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1. BEVEZETES, CELKITUZES

A magyar geomorfologian beliill mindig is meghatiroz6 hanyaddal
képviseltették magukat a vizfolydsok felszinalakitdo tevékenységével
foglalkoz6 tanulmanyok. Ez természetesen elsdsorban orszdg sajatos
domborzati és hidrologiai helyzetével magyarazhato.
A Karpat-medence kozponti részét elfoglalo Alfold Eurdpa egyik
legnagyobb folyovizek altal kialakitott siksaga. Hazank teriiletének tobb
mint fele részét foglalja el, €s itt €l az orszdg népességének mintegy 40
%-a (Laszloffy 1982). Az Alfold lakoinak életét a folyok mindenkori
vizjatéka hatarozta meg, mely olykor pusztité aradasokat produkalt ezzel
téve kiszamithatatlannd a mez6gazdasagi termelést. Kiilonosen igaz ez a
Tiszara és mellékfolyoira, melyek mentén az orszadg legtermékenyebb
mez6gazdasagi teriiletei fekszenek.
A torok kort kovetden a népesség gyarapodasaval egyre nagyobb
teriileteket kellett miivelés ald vonni, melyet els6sorban az alfoldi folyok
armentesitésével és szabalyozédsaval kivantak elérni. Az armentesitéseket
kovetden mintegy 2 millid hektar szabadult fel a Tisza és mellékvizei
1d6szakos elontései aldl. Az armentesités mellett az arvizek gyorsabb
levonulasat a folyd esésének novelésével kindntak elérni, amit kanyarulat
atvagasokkal értek el. Az egységes artér a toltésépitések kovetkeztében
két részre szakadt: a gatak kozotti hullamtérre és a gatakon kiviili mentett
artérre. Azokon a teriileten, ahol a tarsadalmi érdekek nem indokoltak az
armentesitéseket ott napjainkban is emberi beavatkozasoktdl mentesen
zajlanak a fluvialis folyamatok, bar kiterjedésiik korlatozott és
eléfordulasuk mozaikszert.

Az armentesitések kovetkeztében a Tisza mentén harom, a folydvizi
felszinfejlodés szempontjabdl egymastol eltérd helyzetli és fejlodést
teriilettipus van jelen:

- természetes (nyilt) artér: armentesitések elotti, vagy azok altal
nem ¢érintett artér, amely napjainkban csak mozaikszeriien
fellelhetd

- hullamtér: az artér gatakkal hatarolt része
- mentett artér: az artér gatakon kiviili rekedt része

Dolgozatomban e harom folyovizi térszinen végbement és még
napjainkban is zajlo akkumulacios és artérfejlédési folyamatokat kivanom
bemutatni azok hosszi és- rovid tava idGtartama szerint felso-tiszai



mintateriileteken a Beregi-sik és a Bodrogzug példajan keresztiil. Céljaim
kozott szerepel a folyamatok sebességének dsszehasonlitasa, valamint az
eddig még nem kellden tisztazott felszinfejlodési kérdésekre valo
valaszadas. A célkitlizéseimet az aldbbiakban a haté folyamatok
id6tartama szerint- és azon beliil tertilettipusokra lebontva mutatom be.

Hosszu tava akkumuléacios- és artérfejlodési vizsgalatok:

A Beregi-sik hosszii tava felszinfejlédésével és akkumulacios
viszonyaival kapcsolatban még napjainkban is szamos megvalaszolatlan
kérdés és vitathaté eredmény van. Egyik ilyen kérdés a sik szinte teljes
teriiletén elszortam megtalalhatd, az iszapos-agyagos tiledékekbdl
elébukkano egy korabbi iiledék-felhalmozodasi ciklus nyomait 6rz6, a
zomében homokbol allo artéri szigetek eredete. A formak morfologidja
nem egyseéges ¢€s iranyultsaguk sem mutat semmilyen szabalyszeriiséget.
A korabbi tanulmanyok (Borsy 1954, 1969) csak néhany mondat erejéig
térnek ki a keletkezésiikre. A részletes geomorfologiai feltardsuk nem
késziilt el, igy genetikai eredetiikre vonatkozolag sincs egyértelmii
magyarazat.

Az artéri szigetek mellett nem kellden tisztazott a Beregi-sik felszinét
boritd eltérd szélességli és feltoltottségi allapota elhagyott medrek
lefiiz6dési ideje sem. Az egyes morotvdk elhalasi kordnak
meghatarozasaval talan valaszt kaphatunk a Fels6-Tisza pleisztocén végi
iranyvaltasanak idépontjara is. Koztudott, hogy a pleisztocén végén
jelentésen siillyedé Szatmari-sik magahoz vonzotta az Ermelléken futd
Tiszat, de az iranyvaltas pontos idépontja koriil napjainkban sincs teljes
egyetértés (Borsy 1995, Timar et al. 2005, Nador et al. 2005, 2007,
Gabris 2007, 2011 Gabris et al. 2012). Borsy (1969) véleménye Szerint a
Beregi-sik legidésebb felszini elhagyott medrei a borealis- és a késo-
glacialis folyaman flizédtek le. A mai tavérzékelési és egyéb szoftveres
eszk6zok felhasznalasaval azonban elképzelhetd, hogy olyan, az ismert
kortiaknal joval iddsebb, erdsen feltoltddott, a korabeli térképek alapjan
nem, vagy csak nehezen azonosithatdo medrek is elé6fordulnak. A Beregi-
sik holt-meder haldzatanak vizsgalata az egyes felszinfejlodési kérdések
megvalaszolasan kiviil felvilagositast ad a teriilet akkumulacios
viszonyairdl is.



Célkitlizések:

e A Beregi-sik teriileten 1év0 Osszes artéri sziget azonositasa,
morfoldgiai alapu osztalyozasa ¢és genetikai eredetének
meghatdrozasa.

o A Beregi-sik felszinén 1év6 eltérd szélességi elhagyott medrek
egy-egy kivalasztott tagjanak vizsgélata és elhaldsi koranak
meghatarozasa.

e Az elhagyott medrek és artéri lapalyok negyediddszak végi
akkumulaciés litemének meghatarozasa, valamint azokbdl a
teriilet felszinfejlddésére vonatkozo kovetkeztések levonasa.

A Bodrogzug felszinén az alluvialis teriiletekre jellemz0, szinte Osszes
fluvialis formaelem (sarldlapos-Ovzatony, artéri lapaly, folyohat, fokok)
megtalalhato. A teriilet erdteljes akkumulacids jellegét mutatja, hogy a
legattraktivabb formaknak mindsiilé, sarldlaposok ¢és Ovzatonyok
rajzolata mar erételjesen elmosddott a felsziniikon felhalmozodott
iledékek miatt. A vizsgalataim soran arra kerestem a valaszt, hogy a fent
emlitett formakat — kiemelten kezelve az 0vzatonyos teriileteket — fedo
tiledékek vastagsagdban ¢és szemcse-Osszetételében kimutathato-e
valamilyen eltérés, illetve a feddiiledékek szemcse-Osszetélében
megfigyelhetd e valamilyen vertikalis irdny0 kiilonbség.

Célkitlizések:
e A Bodrogzug kiilonb6z6  morfologidji  formain a
negyediddszak végétdl zajlo akkumulacids viszonyok feltarasa.

e A sekélyfurasokkal feltart iiledékekben ki mutathatoak-e
vertikalis irdnyu valtozasok?

e A kis horizontalis tavolsagu (max. 30 m) és par deciméteres
szintkiilonbséggel bird formak, mint az Ovzatonyok é&s
sarlomedrek, valamint az artéri laposok és az azokat Gvezd
magasabb felszinek akkumulédcioja mutat-e valamilyen eltérést.
Ennek ismeretében eldre vetithetd, hogy vajon a jelenlegi
szintkiilonbség tovabbra is atéroklddnek, vagy a formak teljes
mértékben nivellalodnak.



Rovid tavu akkumulécids vizsgalatok:

A hullamtér kialakitasdval egy a korabbiakban nem I1étezd, sajatos
kovetéen a mederben levonuld viz €s- hordalékhozam megkdzelitdleg
valtozatlan maradt, addig az arhulldmok levonuldsara és hordalékuk
kitilepedésére biztositott teriilet kiterjedése jelentdsen lecsokkent és a
fokok elzarasaval az azokon keresztil tavozo jelentés mennyiségii
hordalék is a hullamtéren akkumuléalodik.

A szlik keresztmetszet és a nagyszamu iiledékcsapdaként funkcionalo
hullamtéri  holt-meder kovetkeztében a nyilt Aarterekre jellemzo
fejlodési/feltoltddési iitem, jelentds mértékben felgyorsult (Kiss et al.
2004, Sandor és Kiss 2007, Oroszi 2009, Sandor 2011, Borsy 1974,
Schwitzer et al. 2001).

Célkitiizések:

e A hullamtéri mintateriiletre vonatkozo6 vizallas (1901-2013) és
lebegtetett hordalékhozam (1991-2013) adatok kiértékelése és
egymassal vald parhuzamba allitasa, annak érdekében, hogy
kimutathat6-e  valamilyen Osszefiiggés a vizallds ¢és
hordalékhozam kozott.

e A hullamtéri feltdltédés mértékének meghatarozasa a Felso-
Tisza beregi Tarpa és Jand kozotti szakaszan szedimentologiai
¢s geoinformatikai modszerek segitségével.

o A feltoltddés teriileti rajzolatdnak és szemcse-Osszetételbeli
kiilonbségeinek kimutatasa és az azokat befolyasold tényezok
feltarasa.

A Bodrogzug teriilete napjainkig is nagyobb emberi beavatkozasoktol
mentesnek mondhato, felszinén a multban csak kisebb vizkormanyzasi
munkdk folytak. Emiatt a folydvizi formafejlesztd folyamatok a teriilet
egészére kiterjedhetnek €és napjainkban is aktivak, igy az egykor altaluk
létrehozott — az Alfold tobbi részén a mentett artéren ,.rekedt” ezzel
inaktivva valé — dvzatonyok ¢€s sarldlaposok, artéri lapalyok és az azokat
elvalasztd6 magasabban fekvd teljesen sik felszinek teriiletét rendszeres
arvizi elontések érik. Az elontések gyakorisagatol és mértékétdl fiiggden
egy folyamatos feltdltddéssel szamolhatunk a teriilet egészét tekintve.
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Ennek mértéke azonban igen nagy eltéréseket mutathat a folyoktol
tavolodva, valamint az eltéré formakincst teriilettipusokon.

Célkitlizések:

e Kimutathato-e valamilyen 6sszefiiggés az akkumulacio mértéke
¢s az arvizek hidrologiai tulajdonsaga kozott.

o A folyoktol tavolodva a lerakddott anyag mennyiségében ¢és
szemcse-Osszetételében megfigyelheté-e valamilyen valtozas,
illetve a folyoktol tavolodva meddig mutathaté ki az iiledék-
felhalmozodas. Elképzelhetd e, hogy a teriilet egyes részein, ha
csak idoszakosan is, de szilinetel az iiledék felhalmozddas?

o A sekélyfurasok legfelsd, rétege és a friss arvizi mintdk
szemcse-osszetétele kozott milyen hasonlosag mutathato ki.

e A beregi hullamtéri mintateriilet és a bodrogzugi nyilt artér
példajan keresztiil arra a kérdésre kerestem a valaszt, hogy a
folyot kozvetleniil 6vezd teriiletek akkumulacidja valoban
felgyorsulhatott-e a gatépitések kdvetkeztében.

11



2. SZAKIRODALMI- ES MODSZERTANI ATTEKINTES

Az artérfejlodéssel kapcsolatos fluvialis folyamatokat elemzd hazai- €s a
rendkiviil széleskorli nemzetk6zi tudomanyos munkdk azon részének
eredményeit igyekeztem bemutatni, amelyek szorosan kapcsolddnak az
altalam végzett, elsésorban akkumulécios vizsgalatokhoz. A szakirodalmi
eredmények, valamint az alkalmazott vizsgalati modszerek bemutatasat a
folyamatok hosszl- és rovidtdva iddtartama alapjan rendszerezem. A
hosszu tava fejlodés alatt a tobb szaz, vagy tobb ezer éves idétartamu
folyamatokat értem, amelyek jelentds része napjainkra mar lezarult. A
rovid tavu artérfejlodés témakorén beliil az egy arvizi esemény okozta
akkumuléciés folyamatokat és azok vizsgalati modszereit, valamint a
hullamterek feltoltddését €s az ott zajlé egyéb folyovizi folyamatokat
vizsgélod tanulmdnyok eredményeit mutatom be. A modszerek és az
eredmények bemutatatdsa mellett kitérek az arterek feltoltddését
befolyasolo tényezokre is. Habar a hullamtéri akkumulacio kezdete joval
tobb, mint 100 éves id6tartamra nyulik vissza, aminek kdvetkeztében nem
feltétlentil tekinthetd rovidtavi eseménynek, de mivel a folyamatok a
kezdetiiktdl megszakitds nélkiil napjainkban is tartanak ezért azok
recensnek tekinthetdek.

2.1. Az artéri teriiletek osztalyozasa

Az arterek fejlodésének torvényszeriiségeivel és azok osztalyozasaval mar
a 19-20. szazad forduldjan, ha csak érint6legesen is, de szamos iras
foglalkozott (Gilbert 1877, Davis 1898, 1903). Az arterek osztalyozasat
elsdként morfologiai alapon kozelitették meg, amelyen beliil két 6
fejlodési folyamatot irtak le a laterdlis, valamint a vertikalis akkréciot
(Collinson 1978). A mérsékelt égovi siksagi folyok leglatvanyosabb a
folyamatos kozépvonal eltolodasabol kovetkezd vizszintes iranyt
artérfejlodést (lateralis akkrécio) emelték ki (Cotton, C. A. 1941,
Wolmann és Leopold 1957). Ebben az esetben elsdsorban lapos arterek
képzddnek melyek 6 felszinformait a kozépvizi mederrel megkdozelitdleg
egy szintben 1év0 Ovzatonyok és a kozottik elhelyezkedd sarldlaposok
adjak. Erre a tipusu felszinépiilésre kivald példaval szolgal a Duna Fajsz
alatti, valamint a Tisza szinte teljes magyarorszagi szakaszanak
meanderdve (Karolyi 1960, Somogyi 1974, Schweitzer et al. 2002). A
vizszintes iranyu artérfejlédéssel parhuzamosan egy fliggdleges irdnyu
fejlodési tipus (vertikalis akkrécio) is jelen van (Schumm 1977). A
vertikalis akkrécié minden esetben az artér felmagasodasat jelenti, aminek
kovetkeztében egy enyhén dombort forma jon 1étre, amelyre hazai
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példaként a Beregi-sik teriilete hozhatdé fel (Loczy 2013). A lateralis
akkrécio soran nem beszélhetiink egyértelmi felmagasodasrol, mert sok
parhuzamosan a szemkdzti oldalon joval alacsonyabb formak képzddnek.
A két folyamat természetes korilmények kozott egy idében is
jelentkezhet, de hogy koziilik melyik a dominans az elsésorban a
vizfolyas hidrologiai paramétereitdl, egyensulyi allapotatol és az
antropogén beavatkozdsok milyenségétdl fligg. Az mindenesetre
kijelenthetd, hogy a folyd meanderdvében elsé sorban az oldaliranyu
artérfejlédés a meghatarozo, mig attdl tavolabb a vizszintes iranyu
felmagasodds. A folydszabalyozasokat kovetkeztében az egyensulyi
allapot jboli eléréséig a lateralis akkréciot tekinthetjiilk dominans
folyamatnak (Kérolyi 1960). A Tisza szabalyozéasat koveté néhany
évtizedben nagyardnyu (4-25 m/év) kozépvonal eltolodds volt
megfigyelhetd, amely a 20. szdzad els6 negyedére — még a partbiztositas
elott — jelentdsen mérséklédott (Karolyi 1960). Kérolyi szamitésai szerint
1891-1952 koz6tt, mintegy 10,5 millio m® foldtomeg erodalodott lateralis
akkrécio révén, amely az alsobb szakaszokon késobb felhalmozodott. A
természetes  folyamatok  megvaltozasa mellett az  antropogén
beavatkozasok kovetkeztében is a vertikalis akkrécio iranyéaba tolodhat el
az artérfejlodés jellege (Brown 1983, Magilligan 1992). Ezek ¢ls6 sorban
a partstabilizal6 miivek ¢épitésére ¢és egyéb olyan beavatkozasokra
vezethetd vissza, amelyek kovetkeztében jelentdsen megnd a szallitott
hordalék mennyisége (Ten Brinke et al. 1998).

A genetikus artérosztalyozasi rendszer kizardlag szamszerlsithetd
valtozokat alkalmaz, elsé sorban a vizfolydsok energidja és a lerakott
iiledék fizikai paramétere kozotti egyensulyt vizsgalva (Nanson és Croke
1992). Ez alapjan a szerzok hét f6 artérfejlodési (akkrécios) folyamatot
kiilonitenek el (1) vizszintes iranyt Ovzatony épiilés, (2) vertikalis
akkrécid korlatozott térben, (3) vertikalis akkrécid széles artéren, (4)
fonatos medrek feltoltédése, (5) partszEli ferde akkrécio,(6) ellenoldali
akkrécié a meder pusztuld oldalan, (7) holt-meder feltoltodés.

Az osztalyozas elvégezhetd az artér iiledékeinek szemcseOsszetétele
alapjan is, amely a folyoszakasz hegyvidéki, vagy siksagi helyzetével
mutat szoros Osszefliggést (Knighton 1998). Az értelmezés szerint a nagy
energiaval rendelkezd folyok artéri liledékei els@ sorban lazan telepiilt
kavics és homokanyagbol allnak, mig a siksagi folyok iiledékei joval

------
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2.2. Az akkumulécids folyamatok mérési modszerei
2.2.1. A Hosszt tava akkumulécids folyamatok mérése

Az egyes vizfolyasok elhalasi korat, vagy tdmedencék- és morotvak tobb
ezer ¢éve folyd feltoltddési iitemét szamos relativ és abszolut
kormeghatarozasi modszerrel meg lehet adni.

Az egyik ilyen legkorabban alkalmazott relativ kormeghatarozasi
modszer az dskornyezeti rekonstrukcion alapuld palinologia (Borsyné ¢€s
Borsy 1955, Csinady 1960, Papp 1956, Andersen 1964, West 1981,
Ramanujam 1987, Siimegi 1999, 2004, Magyari 2002, Félegyhazi 1998,
Félegyhazi és Toth 2001, 2003). A moddszer hatranyai kdzé sorolhato,
hogy a morotvak lefiiz6désiik utan még huzamosabb ideig szallithatnak
vizet, ami nem kedvez a pollenek felhalmozodasanak. Emellett az
aradasok kovetkeztében az ujraé¢ledd medrekben az er6zio kovetkeztében
a mar leiilepedett viragporszemeket tartalmazo rétegek is elpusztulhatnak
¢s az igy kialakult réteghidny megnehezitheti a kormeghatarozast.
Ugyancsak probléma Iéphet fel a rétegek keveredése kovetkeztében, ami
kialakulhat bioturbaci6 miatt, a fent emlitett ar6zi6 és akkumulacio, vagy
akar a helyteleniil elvégzett mintavétel kdzben is.

Az abszolut koradatot add radiokarbon méréseket elsé sorban
elszenesedett fa, tdézeg ¢és egyéb ndvényi, valamint él6lények
maradvanyokbol mérhetnek (Csongor et al. 1982, Borsy 1983, 1995,
Kasse et al. 1995, Klimek 1995, Gabris és Nagy 2005, Gabris et al. 2001,
2012, Nador et al. Borsy et al. 1989, Félegyhazi-To6th 2003, Timar és
Gabris 2008). A médszer nagy hatranya a C'*-es izotop rovid felezési
idejébdl adodo relative sziik mérési idékert (~ 300-30000 BP év),
valamint a vizsgalt minta elhaldasat kovetd tobbszori athelyezddése,
aminek kovetkeztében a bedgyazo iiledéket a valdés kordnal vagy
1d6sebbnek, vagy fiatalabbnak hatarozzuk.

A radiokarbon modszerhez képest joval tagabb foldtorténeti
iddintervallumban mérhetiink az OSL moddszerrel, amely a kvarc- €s
foldpatszemcsék eltemetddésének korat adja meg azok szabad
elektronhéjaiba az eltelt idé fliggvényében beépiild elektronok
mennyisége alapjan (Nador et al. 2005, Gell et al 2009, Hughes et al.
2010, Gabris et al. 2012, Siimeghy 2014). A minta felszinre keriilése
soran a napfény hatdsara a szabad elektronhéjak kitiriilnek és az 0jboli
eltemetddésig abban az allapotban is maradnak. Az eljaras alkalmazasa
folyovizi mintak esetében némi bizonytalansaggal jarhat, mivel a felszinre
keriil6 mintak elektronjai egy sekély vizboritas esetében nem teljesen
tiriilhetnek ki.

14



2.2.2. A rovid tav akkumulacidé mérésének modszerei

A mar emlitett pollenanalitikai eljaras a maximum 100-200 éves artéri
akkumulaciés folyamatok korolasara is alkalmas lehet (Clark 1986). A
19. szazad elején megjelend invaziv fajok pollenjeinek kiértékelésével
(Oroszi és Kiss 2004, Oroszi 2009).

A legkevésbé eszkozigényes vizsgalatok kozé tartozik valamilyen
ismert korti szedimentoldgiai markerréteg azonositasa. Ez elsé sorban a
folyo szabalyozasok alkalméval elvégzett mederathelyezések soran alakul
Ki (Sandor és Kiss 2006, Kiss 2011, Szab¢ et al. 2012, Vass et al. 2013),
vagy a folyd felsd szakszan bekdvetkezd erdziot ndveld miivélésag
valtasbol, illetve ujonnan meginduld antropogén tevékenységek folytan,
amelyek kovetkeztében durvabb szemcséjii és alacsonyabb szervesanyag
tartalmt tiledék halmozodik fel (Magilligan 1992, Lecce és Pavlowsky
2004).

Az egy arviz okozta friss lerakodasok mérése legtobbszor kdnnyen
elvégezheté, mivel azok az eltéré6 szinli ¢és tomorségli korabbi
felhalmozodasoktol jol elkiilonithetdek ¢és mintegy jelzérétegnek
tekinthet6 a korabbi vegetacios ciklus avartakaroja is (Kiss et al. 2002,
Vass 20073, Oroszi 2009, Sandor 2011).

Sok esetben azonban a felszini koriilmények megkovetelik, hogy
valamilyen eszk6z alkalmazasat is igénybe vegyiik a mérések soran.
Megfeleld lehet a fiiggblegesen, egy jelzOszintig leszlrt erdzios covekek
telepitése (Warren 2001), vagy valamilyen korabban eltemetett
mesterséges felszin alkalmazasa (Kiss és Fejes 2000, Kiss et al. 2002,
Oroszi és Kiss 2004, Vass 2007a, 2007b, Sandor 2011). Némileg nagyobb
elokésziileteket igényel az iiledékcsapddk hasznalata, de sok esetben
pontosabb méréseket is tesznek lehetové (Vass et al. 2009, Szabd et al.
2012). A legegyszeriibb ilyen eszkoz az eltérd feliiletti €s szalstirtiségl
mifii lap alkalmazasa (Gosztonyi 2011, Séndor 2011). A modszer
hatranyai kozé tartozik, hogy a szalak hosszlisaga miatt csak korlatozott
mennyiségli anyagot lehet vele begyiijteni és a mintak kinyerése soran
szamolnunk kell némi veszteséggel is.

Az artéri- és hullamtéri teriiletek feltoltddését gyakran hatarozzak
meg, valamilyen nehézfémhez kotheté markerréteg segitségével (Taylor
1996, Graf et al. 1991, Martin 2000, Rumsby 2000, Knox 2006). A
nehézfém markerrétegek kialakulasat a legtobb esetben, valamilyen
hatarozott iddponthoz kotheté havéria esemény idézheti eld. Ilyen
esemény volt a 2000. évi cianid- és nehézfém-szennyezés is, amely utan
ugrasszerien megnoéttek az erre vonatkozo, a Tisza hullamterén végzett
vizsgalatok (Braun M. et al. 2003, Papp et al. 2007, Szalai 2007, Sandor
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és Kiss 2008, Szabo Sz. et al. 2008, 2010, 2012). A szakirodalom
véleménye szerint a legalkalmasabb elemnek az 6lom mindsiil, mivel
tobbi elemhez képest ennek legkisebb a mobilitasa (Wolfenden és Lewin
1977, Braun et al. 2003, Sandor és Kiss 2006, 2008).

A radiokativ izotopok koziil mig a *C-es elsGsorban hosszabb tavi
folyamatok korolasara alkalmas addig a cézium 137-es és az 6lom 210-es
izotopja — rovid felezési idejiik révén — a rovid tava folyamatok nyomon
kovetésére alkalmas (Walling 1996, Thorndycraft et al. 1998, Braun et al
2003). A f6ként uran 238-as izotop bomlasaval keletkezd 22 év felezési
idejii “°PB a légkorbél valo kiiilepedéssel keriil a felszinre. Az
tiledéksorban lefelé haladva annak egyenletesen csokken a mennyisége,
aminek alapjdn kiszdmolhatd az eltemetddés iddpontja és ezzel a
felhalmozodas mennyisége (Stokes és Walling 2003). A 30 ¢év felezési
idejii *'C  izotép masodik vilaghaborat kovetden a kisérleti
atomrobbantasok, valamint az 1986-0s csernobili reaktorbalesetet
kovetkeztében keriilt nagy mennyiségben a légkdrbe, majd tlepedett le.
fgy az iiledékek a kiugro *3'C értékiik alpjan konnyen korolhatéak és az
akkumulacié mértéke is megallipthatd. Az izotopok alkalmazasa az
tiledékek koranak meghatarozasara azok eltérd mértékli vertikalis
elmozdulasuk miatt bizonyos kortiltekintést igényel (Syversen et al. 2001,
Medioli 2003)

Az arterek feltoltddésének mértéke valamilyen tavérzékelési, vagy
egy¢b  digitalis  eljarassal  eldallitott  adatbazis  segitségével
meghatarozhatd. Az egyik ilyen modszer a nagy méretardnyt szintvonalas
térképek felhasznalasaval adja meg a feltoltédés mértékét a bedigitalizalt
szintvonalakbol készitett digitalis domborzat modell (DDM) segitségével
(Gabris et al. 2002, Botlik 2005, Vass et al. 2009, Kiss et al. 2011, Szabo
et al. 2012, Turi 2013). A moédszer a gaton beliili és kiviili teriiltek
atlagmagassaganak Osszevetésén alapszik. A mérés abbdl az elvbdl indul
ki, hogy gatépitést megel6ézden a két térszint a kdzel azonos magassagi
viszonyok jellemezték, és ha a hullamtéren nagyobb magassagi értékeket
kapunk, akkor az a szik teriiletre korlatoz6dd akkumulacid
kovetkezményeként jott 1étre. Tavérzeékelési modszerek segitségével az
artérre  kilépé  viztomeg szinébdl kovetkeztetni lehet annak
hordaléktoménységére és a sziikséges kalibracios méréseket kovetden, ha
kell a terepi mérésekkel pontositva, izovonalas térképeken abrazoljak az
artér egyes részein mért felhalmozodast (Gomez et al. 1995, Miller et al.
1999, Parsons és Gilvear 2002).
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2.3. Az akkumuléciodt befolyasolo tényezok

Egy adott artéri tertilet akkumulécids viszonyait egyiittesen tobb tényezo
¢és valtozo alakitja. A legfontosabb tényezOnek az artéri teriilet vizfolyés
mentén valo helyzete tekinthetd. Altalanosan elmondhatd, hogy a
forrasvidék teriiletét és a felsdbb szakaszokat alapvetden er6zios
folyamatok jellemzik, majd a foly6 alsobb szakaszain az esés csokkenése
kovetkeztében fokozatosan az akkumulacio keriil talsulyba. Az
akkumulacios teriileteken beliil, pedig helyi szinten jelentkezd tényezdok
azok, amelyek meghatarozzak feltoltddés mértékét és teriileti mintazatat.
Az akkumuldcid6 mennyiségi OsszetevOit jelentds mértékben hatarozza
meg a medertdl mért tdvolsdg (Borsy 1972, Middelkoop és Asselmann
1998, Kiss et al. 2002). A kutatok egybehangzd véleménye alapjan a
medret Ovezd viszonylag szlik parti sdvban mérheté a legnagyobb
felhalmozodas (Kiss et al. 2002, Bathurst et al. 2002, Vass 2007a, Oroszi
2009, Sandor 2011). Az egy arviz soran lerakodo iiledék vastagsaga a
meder mentén akar a 70-80 cm-t is elérheti (Borsy 1972, Kiss et al. 2002),
de a foly6tol tobb szdz méteres, vagy tobb km-es tavolsdgban mar az 1
mm-t sem éri el. A parttél tdvolodva a felhalmozodasok hirtelen
csokkenése a meder és az artér taldlkozasdnal megfigyelhetd jelentds
mérétkii aramlasi sebességkiilonbséggel magyarazhato (Zellei és Szeibert
2003). A két teriilet hatarfeliiletén a kialakuld turbulens aramlasok
kovetkeztében jelentés mennyiségli homokos iiledék aramlik meder
mélyebb z6naibol a part felé. Majd ezek az dramlédsok hirtelen elvesztvén
energiajukat a szallitott hordalékuk jelentds részét lerakjak. igy az értér
iranyaba mar csak joval kisebb hordaléktoménységli vizek tavozhatnak
(Simm és Walling 1998, Makaske et al. 2002, Cazanacli és Smith 1998,
Sandor és Kiss 2007).

Az iiledék mennyisége ¢és a medertdl vald tdvolsag kozott csak egy
bizonyos tavolsagig figyelhetd meg Osszefiiggés és azon tul mar egyéb
befolyasold tényezok valnak dominansa, mint példasul az artér magassagi
mintazata, vagy a novényboritottsag (Oroszi et al. 2006, Oroszi 2009).
Oroszi (2009) mérései szerint a Maros magyarorszagi szakszan ez a
tavolsdg 300-400 m, de a legnagyobb akkumulécié ezen a teriileten is
természetesen medret 6vezd 20-50 méter széles savban figyelhetd meg
(Oroszi 2009, Sandor 2011).

Megoszlanak a vélemények arrol, hogy az artér/hullamtér szélessége
miként befolyasolja az akkumulacié mértékét. Karolyi (1960) véleménye
szerint inkdbb a keskeny artér kedvez a magyobb felhalmoz6dasnak, mig
mas eredmények szerint nem mutathato ki eltérés a keskeny és a széles
artéren mért felhalmozodasok menynisége kozott (Kiss et al. 2011).
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A felhalmozodasok mennyis€égi mintazatat illetden a medert6l mért
(Asselman ¢és Middelkoop 1995, Oroszi 2009). Ugyancsak a Maros
hulldmterén végzett kutatdsok szerint a medert6l tobb szdz méteres
tavolsagban 1évé holt-medrekben tobb mint 200 cm-es felhalmozodast
mértek, egy artéri lapalyban 98 cm-t, mig egy inaktiv folyohaton mar csak
35 cm (Oroszi 2009). Sandor (2011) mérései szerint egy alig tobb mint 1
méteres szintkiilonvség esetében mar 57 cm-es felhalmozoddasi differencia
volt megfigyelhetd az armentesitéseket kovetd iddszakban. A kiilfoldi
tapasztalatok szerint, a rendszeres atoblitéssel rendelkezé holt-medrek
esetében inkabb erdzios jelenségek figyelhetéek meg. Elsé sorban csak
azon medrekben van jelentds mértékii akkumulacio, amelyek nem
kapcsolodnak be az arvizek levezetésébe (Middelkoop ¢€s Asselman
1998).

Az iiledékek medertd]l mért tavolsagaval nem csak a mennyisége, de a
szemcseOsszetétele is jelentds kiilonbségeket mutat (Borsy 1972, Zhao et
al. 1999, Steiger et al. 2001, Kiss et al 2002, Walling 2003, Oroszi 2009).
A legtobb esetben a lerakodédsok vastagsaga és azok szemcse-Osszetétele
kozott szoros kapcsolat figyelheté meg (Steiger et al. 2001, Brooks 2005).
Altalaban a szemcsedsszetétel a folyotol mért 20-60 m széles sav utin
kezd el rohamosan csokkeni (Marriott 1992, Hudson és Heitmuller 2003).
A Fels6 és az Als6-Tiszan és a Maroson folytatott mérések egyarant azt
mutatjak, hogy a medertdl tdvolodva exponencidlisan csokken a szemcse-
atméré (Borsy 1972, Hughes és Lewin 1982, Kiss et al. 2002, Vass
2007a, 2007b Oroszi 2009, Sandor 2011). Sandor (2011) mérései alapjan
a legdurvabb szemi iiledék a folyd menti dvztaonyokon és folydhatakon
volt megfigyelhetd, itt a homok aranya meghaladta a 90 %-ot. Majd a
toltések felé kozeledve fokozatosan emelkedett az agyag ardnya, de
vizvezetd csatorndk aljan — a medertdl valo tavolsagtol fliggetleniil — nagy
homoktartalmu mintak rakodtak le. Hasonld eredmény volt tapasztalhato
a Maros hulldmteran is, ahol, mig a meder mentén 35 %-0S
homoktartalommal lehetett szdmolni, addig 325 méteres tavolsagban mar
10 % ala csokkent az ardnya (Oroszi 2009).

Jelentds Dbefolyassal lehet az Aarterek feltoltddésre novényzet
hidraulikus érdességet ndveld szerepe is (Borsy 1972, Steiger és Grunnel
2003, Werner et al. 2005, Brooks 2005, Szalai et al 2005). Karolyi
(1960) megfigyelései szerint a folyok partjat kisérd stirli aljndvényzetii
ligeterddk jelentés mértékben nodvelhetik az akkumuldcid mértékét, ami
mar ndvézet nélkiil is ebben a zonaban a legnagyobb. Az 1970-es Szamos
arvizének akkumulécios érétkei is ezt tdmasztjdk ala (Borsy 1972). A
legnagyobb felhalmozodas (20-80 cm) a part menti fak tovében volt
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megfigyelhetd foként, akadaly mogotti 10-30 méter hosszu — Sz€1zasz16
szerli — felhalmozodasok formajaban. Az artér belsd részein azonban mar
nem teljesen egyértelmii a ndvényzet akkumulaciot noveld szerepe, mivel
azt feliilirja a morfologia és az aramlasi viszonyok (Sandor 2011), de egy
bizonyos vizszintig a ndvényzetnek jelentds aramlaslassitd szerepe van,
aminek kovetkeztében jelentés mértékii lilepedés tapasztalhato. Egyes
esetekben a novényboritottsag mar olyan méreteket oOlt, hogy a
gyalogakac ,tabla” belsd teriiletein mar egyaltalan nem volt mérhetd
anyagmennyiség (Sandor 2011). Kimutattak, hogy az arhullamok
novekedésével jelentésen csokken az érdesség szerepe (Chow 1959),
amibdl arra lehet kovetkeztetni, hogy ezzel parhuzamosan csokken
tiledékcsapdazas mértéke is.

2.4. Az akkumulacié mennyiségi adatai
2.4.1. A hosszl tava akkumulacio titeme

Az artérfejlddés hossza tavi — akdr tobb tizezer éves — iitemének
meghatarozasara jo lehetdséget biztositanak az iiledékgyljtoként szolgalod
paleo-medrek vizsgalata. Hazankban az AIfold teriiletér6l szamos a
pleisztocén- €s a holocén kor folyaman elhalt meder rétegeinek ismerjiik a
relativ, vagy abszolut korat.

Részletes medervizsgalatokat hazdnkban eldszor Kadar Laszlo és
kutatdcsoportja végzett az 1950-es évek elejétdl a Fels6-Tisza és a
Nyirség teriiletén (Borsy, 1954, 1959; Borsyné és Borsy, 1955; Papp,
1956; Csinady, 1960). Ezek a mérések elsésorban a medrek elhalési korat
voltak hivatottak meghatarozni, amelyek szamos felszinfejlddési,
valamint az Jsfolyok futdsvaltozasaval kapcsolatos kérdésekre adtak
valaszt. Az elhalasi kor meghatarozasdt minden esetben palinoldgiai
modszerrel végezték. Sajnos a medrekben felhalmozddott {iiledék
vastagsagat, — mint nem elsddleges informaciot — csak elvétve kozoltek.
Konkrét feltoltddési litem a Beregi-sik Csaroda melletti egyik tolgyfazis
elején elhalt mederénél szamolhatdo, melynek érétke 0,53 mm/év
(Csinady, 1960). Borsy (1959) a Bereg-Szatmari sik egyes részeinek
holocén kori felhalmozddasi litemét 0,63-1,3 mm/év kozott hatarozta
meg.

Az 1980-as évektdl a palinologiai mérések kiegészitéseként, majd
Onalloan is egyre gyakrabban hatarozzak meg a kiilonb6z6 iiledékszintek
korat radiokarbon modszerrel (Csongor et al. 1982, Loki et al. 1993,
Siimegi 1999, Magyari 2002, Félegyhazi et al. 2004). Az igy nyert tobb és
pontosabb adat segitségével részletesebb képet kaphatunk egy adott
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idészakokban jellemz6 feltoltédésére. A bodrogkozi paleo-medrek
feltoltodési sebessége a késd glacialisban évi 0,2-0,3 mm volt, majd az
atlantikus fazisban mar elérte az 1,2 mm/évet, a szubborealisban pedig
atlagosan 0,8 mm/év anyag rakodott le (Csongor és Félegyhazi 1987,
Borsy et al. 1989). A Vajdacskanal 1évé egyik szubborealisban lefiiz6dott
morotvanal 1,1 mm/év felhalmozddasi iitemet méretek (Borsy et al.
1989). Az artéri laposokban mért felhalmozodasi rata valamivel
alacsonyabb volt, értéke 0,2-0,8 mm/év kozott valtozott.

A Fels6-Tisza gulacsi szakaszandl radiokarbon mddszerrel
megvizsgalt 10,5 m vastag rétegsor atlagos felhalmozddasi iiteme 0,33
mm/év volt, de ezen beliil az egyes szintek akkumuléacios ratdja 0,06-0,7
mm/év kozott alakult (Félegyhazi et al. 2004). Az ugyancsak Beregi-
sikon 1év0 az atlantikus fazisban elhalt csarodai Bab-tava 505 cm-es
rétegsora atlagosan 0,72 mm/év sebességgel halmozodott fel, de az egyes
ciklusok akkumuléciéja 0,2-2,2 mm/év kozott alakult (Magyari 2002).
Erdekes, hogy a Bab-tavatol par kilométerrel keletebbre fekvé Nyires-to
425 cm-es tliledéksora mar csak datlagosan 0,33 mm/éves iitemmel
toltodott (Simegi 1999). Itt érdemes megjegyezni, hogy a klimatikus
okokra visszavezethetd iiledék felhalmozodasi kiillonbségek mellett nem
szabad figyelmen kiviil hagyni az adott felszin mindenkori foly6tol mért
tavolsagat sem, amely dontéen befolydsolhatja az ott lerakodo tiledék
mennyiségi érétkeit fiiggetleniil a vizfolyas hordalékhozamatol (Ritchie et
al. 1975; Asselman és Middelkoop 1998; Steiger et al. 2001).

A Szamos érmelléki futasat bizonyitd két preborealis fazisban elhalt
meder feltoltddési iiteme egyarant 0,3 mm/év volt (Félegyhazi 1998). A
Kords-medence késd pleisztocén vizhalozatanak rekonstrualasa céljabol
feltart eltéré méretli és morfologidju Tisza és Szamos eredetli medreinek
OSL ¢és radiokarbon modszerrel meghatarozott feltoltddési iiteme 0,16-
0,44 mm/év kozé esett (Nador et al. 2005). A Nagykunsag teriiletén fekvo
valtozatos méretii elhagyott medrek (Halas-fenék, Ull3-lapos, Enekes-ér)
az eltérd elhalasi koruk ellenére viszonylag egyenletes 0,33- 0,43 mm/év
feltoltédési litemmel birtak (Félegyhazi és Toth 2001, 2003, Gabris és
Nagy 2005, Toth 2003). A Hernad folyo nyilt arterén 1évé paleo-medrek
szubborealis fazisban mért felhalmozodasi iiteme 0,5 mm/év volt, ami a
szubatlanitkus fazis elejére 1 mm/évre emelkedett, majd az elmult 300
évben mar 8 mm/éves iitem jellemzi (Szabo 1996).

Az Also6-Tisza vidékéhez kothetd, mintegy 24 ezer éve leflizodott
kardoskuti Fehér-t6 morotva feltdltédése az élovizektdl vald jelentds
tavolsdga kovetkeztében igen lassu (0,2 mm/év), de egyenletes
sebességgel toltodott (Stimegi et al. 1999). Az, hogy a meder lefliz6dését
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kovetden a feltoltést végzo folyok esetében lezajlo viz- és hordalékhozam
ingadozadsok nem éreztették hatasukat az akkumuladcié iitemében, az
szintén a nagy tavolsaggal magyarazhato.

Az adatokbol egyértelmiien latszik, hogy a hossza tavi akkumulacio,
titemében mind az eltérd teriileteken, mind egy adott iiledéksoron beliil
nagysagrendnyi kiilonbségek lehetnek (0,14-2,2 mm/év). Ez a jelentOs
eltérés két okra vezethetd vissza: (1) a feltoltddési idoszak sordn nagy
valoszintiséggel olyan klimavaltozasbeli események kdvetkezhetnek be,
amelyek hatdsara a folyok hordalékhozamaban hatarozott valtozasok
mentek végbe, (2) a feltoltést végzo folyo/folyok mindenkori tdvolsadgara
az adott tiledékgylijtéhdz viszonyitva jelentdsen valtozott. Ez a tdvolsag a
laza allaviumi teriiletek esetében elsdsorban a kozépvonal gyors
oldaliranyu elmozdulasaval széles hatarok k6zott mozogott, amely esetleg
nagyobb befolyassal lehet a letilepedd hordalék mennyiségi és szemcse-
Osszetételbeli jellemzdire, mint a klima.

2.4.2. A rovid tava akkumulacio titeme

A rovidtavh akkumulacios viszonyok attekintésénét leginkabb a Tisza és
mellékfolydi mentén érzem sziikségesnek elvégezni, mivel ezen teriiletek
¢s a Fels6-Tisza menti mintateriileteim tartoznak egy hidrogeografiai
egységbe. Elséként a hullamtér folyamatos feltoltédésére vonatkozé (160-
0 év) eredményeket mutatom be, majd az egyes arvizek felhalmozddasai
soran mért eredményeket.

Direkt hullamtéri feltoltddés vizsgalatokat hazanban elséként Karolyi
(1960) végzett a Tisza fels6 €és kozépzd szakszan. A tiszaberceli szakasz
szik hullamterén a toltések megépitése 6ta 1-1,6 m-es akkumulacidval
kalkulélt, mig a tdgabb teriileteken csak 0,2-0,5 m-el, szolnok térésgében
ez az érték 0,3-1,5 m volt. Az 1970-es gatszakadassal jardé szamosi arvizet
kovetden Borsy (1972) végzett akkumulécios és morfologiai vizsgalatok a
hullamtéren €s a mentett oldalon egyarant. Habar mérései elsé sorban az
adott arviz iiledékeire vonatkoztak, de megallapitotta, hogy a gatpitést
kovetéen Tunyogmatolcsnal 200-250 cm-t toltodott a hullamtér a part
menti zondkban, de még 150 m-re a parttdl is legaldbb 150-210 cm-es az
akkumulaci6. Szlavik (2001) a Tisza also6- és kozépso szakaszan 1976-83
kozott végzett vizsgalatai szerint a hulldmtér évi atlagos feltoltddése 1 cm
volt. Nagy et al. (2001) és Schweitzer et al. (2002) mérései szerint a Tisza
eleve nagy hordalékhozamat a robbanasszeriien felgyorsuld urbanizécios
folyamatok tovabb novelték, aminek egyenes kovetkezménye a hulldmtér
gyorsabb feliszapolddasa. A legnagyobb aradasok idején 10-45 cm-es
felhalmozodassal szamoltak a meder menti teriileteken, a hullamtér
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egészére a gatépitéseket kovetden, pedig 1,6-1,8 méterest. A hullamtér
feltoltddését  Tiszadob  és  Tiszaszederkény — kozott  digitalis
domborzatmodell segitségével hataroztdk meg a gat két oldalan 1évo
tertiletek magassagi értékeinek Osszevetésével (Gabris et al. 2002). Az
eredmények szerint a tertilet atlagosan 0,13-0,49 cm/€v iitemmel t61todott.
A Kozép-Tiszan végzett hullamtéri vizsgalatok szerint 1858-2003 kozott
a medert6l 230 m-re 1évé ponton évente atlagosan 0,8 cm feltoltédés volt
tapasztalhatd, mig ugyanezen a teriileten egy part kozelében, 1évo
folyohaton mar csak 0,6 cm/év, ami egyértelmiien a folyohat magasabb
helyzetébdl adodott (Sandor és Kiss 2006, Sandor 2011). A szerzOparos
Als6-Tiszan végzett hullamtéri vizsgalatainal IS hasonld mérétka
felhalmozodast mértek 0,3-0,8 mm, de ezek a teriiletek joval tavolabb
1400-1500 m-re fekiidtek a Tiszatol (Sandor és Kiss 2006, Sandor 2011).

Koncsos ¢és Kozma (2007) a hullamtéri feliszapolddast egy
hidrodinamikai modell segitségével hatarozta meg. Méréseik szerint
hosszu tavon a hullamtér lebegtetett hordalék altali feliszapolodasra kell
szamitani, aminek iiteme 0,8 cm/év litemi lehet. A Maros hullamterén a
tiszai adatoktol némileg magasabb akkumulacios értékekkel lehet
szamolni (Oroszi et al. 2005, 2009). A hullamtéri holt-medrek atlagos
feltoltédési liteme 1,3-2,45 cm/év kozott valtozott, de egyes idészakokban
ez az érétk elérte a 3,45 cm/évet is. A artéri lapalyok toltoltése némileg
lasstibb iitemben 0,63 cm/év ilitemmel folyt. A hullamtér legmagasabban
fekvé inaktiv folyohatjain, pedig minddssze 0,23 cm/év volt az
akkumulacios rata. A Korosok mentén tapasztalt feltoltddés Babak (2010)
véleménye szerint azonos mérétkli az Als6-Tisza hullamtéri
150-180 cm-es feltoltodést mértek, aminek iiteme a 20. szazad végén
emelkedd tendencidt mutatott (Babak 2006, 2010). Babak (2010) Harma-
Kords mentén végzett vizsgalatai szerint az ezredforduld nagy arvizeinek
alkalmaval 5, 10, 13 cm vastagsagu tledék is felhalmozddhatott
egyszerre.

Egy arvizi eseményt kovetd feltoltddést a Tisza mentén elsdként
Borsy (1972) a mar emlitett 1970-es arviz utan mért. A legnagyobb
akkumulacioét apartok mentén tapasztalta (20-80 cm), de még a
gatszakadas helyétdl tobb km-re is talalt hartyavékony tiledéket. A part
menti felhalmozdédasok nagy mennyiségében jelentds szerepe volt a
novényzetnek. A 2001. évi Beregi-sikot érintd aradas utan Vass (2007a,
2007b) a gatszakadas helyét6l 12 km-re egy paleo-meder fenekén 1,5-2,5
cm vastag, 70 %-os iszaptatralma felhalmozodast talalt, mig a part
kozelében a zomében apré szemii homokot tartalmazoé felhalmozodas 15
cm vastag volt. Oroszi et al. (2006) a 2005-6s marosi arvizet kovetéen
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egy holtdg partjan 15 cm-es felhalmozodéast mért, mig 2006-ban a folyo
mentén 11-26 cm kozotti felhalmozodast jegyzett, de a hullamtér atlagos
feltoltddése ennél joval kisebb volt (Oroszi 2009). Sandor (2011) a kdzép-
¢s also tiszai mintateriileteken a partok mentén egy 20-50 mérteres savban
folyohat és ovzatony felszineken 24, 10,9 és 50 cm-es felhalmozodast
mért. A hullamtér belsObb teriileteinek atlagos feltoltddése a Kozép-
Tiszan 24.,4; 3,7 és 6,8 mm, mig az Also6-Tiszan 19,8 mm volt.

A felsorolt adatokbol jol latszik, hogy a rovid tavu feltoltddés iiteme
legalabb egy nagysagrenddel nagyobb, mint a mentett artéren mért
hosszut tava akkumulacids értékeké. Ez természetes abbol is adodhat,
hogy a hosszu tavu folyamatok sordn igen erdsen valtozott a feltdltddés
mértéke, és a mintavételi pontoktdl sok esetben jelentds tavolsagban
lehetett a feltoltést végzd folyd, de figyelembe kell venni az tiledékek
nem elhanyagolhaté tomorodését is, ami tévesen lassabb feltdltddési
litemet jelez.
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3. BEREGI-SIK- ES A BODROGZUG TERULETET ERINTO
FLUVIALIS HATASOK ATTEKINTESE

A Beregi-sik természetes hatarok altal kozrefogott 1126 km? kiterjedésii
teriiletének délnyugati 556 km?es része tartozik Magyarorszaghoz (1.
abra). Az egységes érteret északrol Asvany és Munkéacs kozott a Latorca,
nyugatrol és délrdl a Tisza, keletrdl a Borsa ¢és a Munkécsi és a
Beregszaszi-hegyek hataroljak. A teriilet hazankhoz esé részének
legmagasabb artéri része Tarpa-Beregsurany (111,5 m) vonaldban van
innen észak-északnyugat felé lejt Lonya (105 m) iranyaba (Csoma 1979).

A Bodrogzug a Tisza, a Bodrog és az orszaghatar kozott fekvo
Bodrogkoz délnyugati részén elhelyezkedd mintegy 40 km? teriiletii
kistajrészlet. Természetes hatarait nyugatrol és északrél a Bodrog, délrél
¢s keletrdl a Tisza, valamint a Viss-Kenézl6-Zalkod telepiilések mentén
fekvo erdzios szigethegy alkotjak. Egyediili mesterséges hatarat a tertilet
EK-i részén, a Bodrogot és a vissi homokvonulatokat 6sszekoté, mintegy
2 km hosszl arvizvédelmi toltés alkotja (1. abra).

1. abra. A Beregi-sik és a Bodrogzug elhelyezkedése.
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3.1. A Beregi-sik- és a Bodrogzug vizfolyasait érinté antropogén
beavatkozasok

3.1.1. A Beregi-sik armentesitése

A tertilet lejtésviszonyaibdl kovetkezden az elontések a Tisza és a Borsa
iranyabol érkeztek, amelyek a Csaronda fattyuagain keresztiil (11. abra) a
Latorca vizrendszerébe jutottak, onnan pedig a Bodrogkdzbe (Véazsonyi
1973, Mike 1991). Az armentesités a Bereg-varmegyei Armenetesitd és
Vizszabalyoz6 Tarsulat 1846-os megalakitasaval vette kezdetét. Az 1840-
es ¢évek kozepén végzett munkalatok a Borsa és a Tisza jobb parti
kezdetleges kozségi gatszakaszainak Osszekotésére szoritkoztak. Majd
1849-re Varitol és Tarpaig, 1856-ig Lonyaig, majd 1876-ig pedig Csapig
épiiltek ki a toltések (Véazsonyi 1973). A Latorca bal parti toltésének
kiépitésével 1900-ig a Beregi-sik teljes teriilete armentes térszinné valt.
Az arvédelmi rendszer Magyarorszagra es® szakasza Tarpa és Lonya
kozott 63 km hosszan huzodik. A hullamtér szélessége 300-2200 m kozott
valtozik. A beavatkozas kovetkeztében a teriileten végbemend -—
elsésorban az akkumuléciora korlatozodd — fluvialis folyamatok teljes
mértékben lealltak. Azok csak az estlegesen eléfordulo és csak korlatozott
kiterjedésti teriilteket érintd gatszakaddsok alkalméval indulhatnak ujra.
Ezzel szemben az arvédelmi toltések kozott 1évé nagyvizi mederként
funkcional6 hulldmtéren fokozott iiledékakkumulacioval lehet szdmolni.

Az 1869 és 2001 kozott levonuld arvizek koziil hat esetben kovetkezett
be gatszakadas, melyek soran eltéré nagysagu teriiletek keriiltek viz ala
(Vazsonyi 1973, Varadi et al. 2003, 1. tdblazat). Ezek kivédésére mar a
toltésépitésekkel egy idoben folyamatos volt azok magasitasa. A jelenlegi
koronaszint a 2001-ben mért LNV folott 1 méterrel helyezkedik el. A gat
magasitasa mellett a Guldcs hatardban 1évdé Boroszlo-kerti hullamtéri
oblozet felsd részén (707,3 fkm) arvizvédelmi szempontbol kedvezdtlen
vonalazasi gatszakaszat (Karolyi 1960, Mike 1991) mintegy ezer
méterrel athelyezték, igy az atfolyasi keresztszelvény 800 méterrdl 1800
méterre novekedett (24. abra). Az utdobbi masfél évtizedben levonulo
rendkivilli arvizek kormanyzasa érdekében ujbol napirendre, majd
megvalositasi szakaszba kertilt a Tisza mentén létesitett drapaszto tarozok
rendszere. Az Uj Vasarhelyi terv keretében a Beregi-sikon
Gergelyiugornya-Takos-Hetefejércse-Gulacs-Jand kozségek kozott egy
60 km® teriiletii, 60 milli6 m® kapacitast drapaszto kivitelezése indult meg
adodoan jelentds mértékli akkumulaciora, és ezek gyors feliszapolodasara
lehet szamitani.
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1. tablazat. Gatszakadassal jaro arvizek a Beregi-sikon.

elontés éve gatszakadas elontott teriilet (km®)
helye
1869 Gulécs, Jand 150
1870 Csap 74
1871 Eszeny 74
1888 ismeretlen 45
1947-48 Tivadar 212
2001 Tarpa 260

3.1.2. A Tisza Tarpa €s Jand kozotti szakaszanak szabalyozéasa

Az armentesitésekkel szinte egy iddben a Bereg-varmegyei Armenetesité
és Vizszabalyozé Tarsulat iranyitasaval kezdetét vette a beregi Tisza
szakasz armentesitése iS. A Paleocapa tervei szerint meginduld Tisza
szabdlyozas az {rintett szakaszon egyetlen kanyarulat atvagast sem
tartalmazott, ,,nem lenne idején és helyén most az apro, de szakadatlanul
mend kanyarulatok sokszori javitgatasaval gondolkodni.” Ennek ellenére
1852-54-ig — két évvel a Vasarhelyi-féle tervhez valo visszatérés eldtt —
négy atvagast is létesitettek Tarpa, Tivadar és Tiszaszalka hatdraban
(Valyi 1901). A munkalatok nagy részére — 14 atvagasra — 1855 és 1867
kozott keriilt sor, a 20. szazadban Jandnal 1905-14 kozott, valamint
Tiszaszalkanal 1974-ben tortént atmetszés (Vazsonyi 1973, Laszlofty
1982). Az 1880-ban végzett felmérésekig az atvagasok 60 %-a fejlodott
fomederré, 20 %-a még fejlddésben volt, 20 %-a pedig nem fejlédott ki,
vagy teljesen feliszapolodott. Ez utobbira kivalo példa a szilvas-szegi
vezérarok feltoltédése Gulacsnal (23. abra). Az altalam vizsgalt Tarpa-
Jand kozotti szakaszon 9 atvagasbol 8 fejlodott fomederré (2. dbra). A
leroviditett és megndvekedett esésii, egyensulyi allapotat vesztd folyo
ismét heves kanyarulatfejlesztésbe kezdett, ennek megallitasara a 19.
szazad végére a legkritikusabb kanyarulati szakaszokat kovezéssel
stabilizaltak (Szappanos 1979, Mike 1991).
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2. abra. A vizsgalt szakaszon torténd kanyarulat atvagasok 1853 és 1914 kozott.
3.1.3. Folyoszabalyozasi és vizkormanyzasi munkalatok a Bodrogzugban

Bodrogkoz ¢s vele egyiitt a Bodrogzug armentesitése, a Bodrogkozi
Armentesitd Tarsulat 1846-os megalakulasaval vette kezdetét, a mar
meglévd kozségi gatak magasitdsaval és esetenként Ujravonalazéasaval
(Ando 1979). A Bodrogzug teriiletén egyetlen kanyarulat atvagast
végeztek 1873-ban Vamosujfalu és Viss kozotti Bodrog szakaszon (Valyi
1901). A frissen épiilt toltések az 1861-es arviz alkalmaval mind a Tisza,
mind a Bodrog feldli oldalon tobb helyen atszakadtak. Ezért a thlzott
anyagi raforditast keriilend6 a Bodrogzug armentesitésének tervérdl
hosszt idére lemondtak. Csak az 1900-as évek elejére keriilt Ujra
napirendre a teriilet teljes armentesitése és lecsapolasa, de a
toltésmagasitasok és csatornak kiépitése nem hozta meg a vart eredményt
(Vazsonyi 1973). Az ijabb armentesitési munkak a tiszaloki duzzasztas
hatasainak kivédésére indultak meg. A Bodrogzugi Belvizrendezd és
Nyarigat Tarsulat 1958-t61 folyamatosan ujitotta és a sziikséges
miitargyakkal ellatta az 1,5-2 méter magassagi Osszesen 26,4 km
hosszusagu nyarigatat (Mike 1991). A teriilet lecsapolaséara tett jboli
erdfeszitések is hidbavalonak bizonyultak, mivel annak jelentds része a
tiszaloki duzzasztasi szint alatt fekszik. Mara a gatakat megszakitod
zsiliprendszereket teljesen felszamoltak, a toltések nagy részét elbontottak
¢s a megmaradt szakaszok bontéasa is folyamatban van. A minddssze par
évtizedes ¢és akkor sem teljes védettséget biztositd gatszakaszok
felszamolasaval a Bodrogzug teriiletén wjra biztositotta valtak a
zavartalan fluvidlis felszinformalas feltételei. Hangstlyozni kell, hogy az
antropogén beavatkozasok mar csak id6tartamuknal fogva is elenyészo
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hatdssal lehettek a Bodrogzug hosszu tavi akkumuléaciés folyamatira. A
rovid tavu vizsgalataink idejére pedig azokkal mar nem kellett szamolni.

3.2. A Fels6-Tisza hidrolégiai jellemzoi

A 157 200 km? vizgyljtoé teriileti Tisza két forrdsaga a Fekete- és a
Fehér-Tisza a Maramarosi-havasokban ered, és a szabalyozas utan 962
km-re rovidilt folyd Titelnél 6mlik a Dunaba. A teljes futasa harom
szakaszra oszthatd, a Szamos-torkolatig Fels6-Tisza, onnan a Maros-
torokig Ko6zé-Tisza, mig a titeli torkolatig Also-Tisza (Laszloffy 1982).
Az 596 km-es magyarorszagi futdsat szintén harom részre osztjak a
felsdszakasz Tiszabecstdl a Bodrog-torkolatig, kdzépsdszakasz a Bodrog-
toroktol Csongradig és alsoszakasz Csongradtol a magyar-szerb hatarig
tart (Laszloffy 1982). A fejezet cimében jelolt Fels6-Tiszat ez utdbbi
beosztas alapjan jellemzem, mivel a vizsgalt beregi és bodrogzugi
mintateriiletek ezen szakaszhataron beliil vannak, valamint a két érintett
folyoszakasz hidrologiai jellemzéi nem mutatnak jelentds eltérést. A
Felsé-Tisza vizgylijté teriilete a Bodrog torkolatig 44 449 km? hossza
413 km (Ando 2002). A folyé hegyvidéki szakaszanak alsé részén még
190 cm/km-es eséssel rendelkezik, majd elhagyva azt, az Ugocsai-
siksagon Tiszabecsig 70 cm/km-re csokken. Tiszabecstél mar teljesen
alfoldi jelleglivé valo folyd esése a Szamos-torkolatig 13 cm/km, innen a
Bodrog bedmléséig 9,5 cm/km (Karolyi 1960, Vagas 1979, Laszlofty
1982).

A Fels6-Tisza vizgyljtoteriilete az oOceani, a kontinentdlis és
mediterran teriiletek hatardnal helyezkedik el, ami dontden befolyasolja a
csapadék éven beliili eloszlasat és ezzel az arvizek kialakuldsanak idejét.
A Fels6-Tisza leggyakoribb arhulldmai marcius-dprilis folyaman
vonulnak le (Laszloffy 1982). A téli honapok kevés csapadéka
rendszerint hd forméjaban érkezik, amely az alfoldi teriileteken marcius
elején, mig a magasabban fekvd teriileteken aprilis folyaman olvad el
(Ando 1979, Konecsny 2002). A hoolvadasbol taplalkozo arvizek ritkan
érnek el rekordszintet, rendszerint tobb kisebb arhullam elhtz6do
sorozatabol allnak. Csak abban az esetben alakulhat ki rendkiviili vizallas,
ha a hoolvadéassal egy idében jelentds mennyiségli csapadék is hullik
(Konecsny 2002). Ez a helyzet allt fenn az 1999, 2000, és a
gatszakadassal jar6 2001. évi arvizek esetében. Tavasz végén, nyar elején
az Atlanti-6cean iranyabol érkez6 ciklonok hatasara gyakran alakul ki
arviz, de csak akkor ér el nagyobb magassagot, ha azt elhuz6do tavaszi
arvizek kovetkeztében telt meder fogadja (Laszl6ffy 1982). A Fels6-Tisza
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jobb parti mellékvizeink vizgytjtdje DNY-1i kitettsége révén utjat allja a
Foldkozi-tenger térségébol érkezd Oszi ciklonoknak, aminek hatdsara
gyakoriak a november-decemberi aradasok. Erre példa az 1915-16, 1947-
48 forduldjan bekovetkezd, valamint az 1998-as novemberében
Tivadarnal rekordméretti vizallast (LNV: 953 cm, 3. abra) eléré aradas
(Konecsny 2002).
A FelsO-Tisza vizhozamat és az egy év alatt lefoly6 viztomeget rendkiviili
sz€lsdségek jellemzik. A hegyvidéki szakaszon Rahondl a rendkiviili
gyors lefolyas és a nyari hokészlet hidnya kovetkeztében a minimum
(1,14 m%s) és a maximum vizhozam (734 m®/s) kozotti arany 1:700.
Tivadarnal a két érték aranya mar csak 1:150, atlagos vizhozam itt 244
m®/s, Vasirosnaménynal a Szamos-torkolat alatt 1:106, atlagos
vizhozama 350 m?s, mig Tokajnal 1:74, atlagos vizhozama 450 m/s
(And6 2002, Konecsny 2002). A fentiekbdl vildgosan latszik, hogy a
Tisza kis €s kozépes vizhozamai lefelé haladva fokozatosan ndnek, ami a
mellékfolyoknak és a felszin alatti vizutdnpotlasnak koszonhetd (Ando
1979). A maximalis vizéllasok (LNV) esetében jelentds ndvekedés
figyelheté meg 1947 és 2001 kozott (3. abra). Emellett az 1955-2000
kozotti idOszakban a Tivadari szelvényben mért éves maximalis
vizhozamok ndvekedése is megkdzelitdleg 20 % volt (Konecsny 2002). A
FelsO-Tiszan az eddigi legnagyobb vizallast 4040 m®/s-ot Tivadarnal
mérték 2001-ben. Ugyanebben az idSben Zahonynal mar csak 3620 m®/s
volt a maximum, ami aldtdmasztotta a korabbi megfigyeléseket, miszerint
arhullamok a Szamos-torkolat alatt fokozatosan ellapulnak (Konecsny
2003). A viziigyi szakaemberek véleménye szerint a Fels6-Tiszan —
Kozép Tiszan leirtakkal ellentétben (Nagy et al. 2001) — az LNV
emelkedését nem a hullamtér feliszapolodasa okozta, , hanem az
eroteljesen emelkedo tendenciaju vizhozam”(Konecsny 2003). A 2001-es
Tarpai gatszakadds ideje és az azt el6idézd esézés kezdete kozott
mindossze 72 ora telt el. Tivadarndl ez alatt az id6 alatt 1200 cm-es
vizszintemelkedést észleltek (Konecsny 2003). A lefolyd éves viztomeg
minimuma Tivadarnal mintegy 3 km®/év maximuma pedig 12 km%/év. A
vizhozamhoz hasonldan ez az érték is atlagosan 20 %-al novekedett 1955
¢s 2000 kozott annak ellenére, hogy a targyiddszakban a csapadék tertileti
atlaga 8-10 %-al csokkent. Ezt az elmozdulés az atlagos éves lefolyas 0,5-
6l 0,65-re vald6 novekedését jelenti (Konecsny 2002). A lefolyas
novekedése Konecsny K. (2000). véleménye szerint egyértelmiien a
vizgyljtén bekodvetkezett antropogén tevékenységbdl és azok egymadsra
hatasabdl ered:

- a vizgyljté erddsiiltségének csokkenése 17-20 %-al (Illés és

Konecsny 2000, Loki et al. 2004),
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- megvaltoz6 mezdgazdasagi miivelés (melioracid, vizrendezés)

- hullamtér kialakitasa, viztarozok kialakitasa

- urbanizacios hatasok (burkolt feliiletek novekedése, csatorndzas)
A jelentés mértékli erddirtdsok — habar kedvezdtleniil hatottak a
lefolyasra—, de a rekordméretli aradasok kialakuldsdban nem jatszanak
dont6 szerepet (Illés és Konecsny 2000). Az arvizek tartossaga a folyon
lefel¢ haladva nd, ami elsé sorban a mellékfolyok és a Tisza eltérd
idépontban tet6z6 nagyvizeinek kdszonhetd (4. abra).
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3. abra. A Tisza legnagyobb vizallasainak alakulasa a Tivadari szelvényben

(Konecsny 2003)

70
60
50
040
©30
20
10

4. dbra. Az arhulldmok tartossaga a Fels6-Tiszan sokévi atlag alapjan

(Konecsny 2003).

Az 1998-as novemberi arvizkor a Tisza vasarosnaményi mintegy 1500 m
sz¢éles hidszelvényében végzett vizhozam mérésekbdl kideriilt, hogy a
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3480 m%/s-os teljes vizhozam mindossze 16 %-a szallitodik a hullamtéren,
tehat a vizhozam nagy része a Tisza fomedrére jut (Konecsny 2001). A
teljes vizhozam 50 %-os csokkenése esetén a hullamtér szallitasi
kapacitasa 2 %-ra csokken. Apadas idején a vasarosnaményi hid feletti
mederszakaszon szabad szemmel is jol lathaté homorua vizfelszin alakult
ki, ami a fémeder hullamtérre gyakorolt szivohatidsa révén jott létre
(Konyecsny 2002). Ez a jelenség a nagyban befolydsolhatja a hullamtéri
akkumulacios és erdzios folyamatokat.

A Fels6-Tisza legfontosabb mellékfolyoja a 15882 km? vizgyljto

teriiletli Szamos. Vizgyijtéje kevésbé csapadékos, mint a Tiszaé, ennek
ellenére maximalis vizhozamat az 1970-es arviz idején mérték 3000-3600
m%/s, de egyes szamitasok szerint a 4200 m®/s-ot is elérte (Ando 1979). A
Szamos romaniai vizgyljtéjén azota €piilt arvizi tdrozoknak kdszonhetéen
kiegyenlitettebbé valt a folyd vizjardsa (Andd 1979). Természetes
koriilmények kozott a folyo tetézése néhany oraval koveti a Tiszaét. A
Fels6-Tiszaba torkolld tovabbi kisebb mellékfolyok, a Borsa, Batar, Tar
¢s a Kraszna csak jelentékeny befolydssal birnak a levonul6
arhullamokra, mivel maximalis vizhozamuk 100-300 m%/s koz6tt mozog
¢és nagyvizeik nem egy idében éri el a befogadojukat (Andé 1979).
A folyo hordalékanyaga a hegyvidéki szakaszt kovetéen gyorsan
finomodik: mig Tiszabecsnél 5-10 cm nagysagu kavicsok is el6fordulnak
a mederanyagban, addig Tarpanal a legnagyobb szemcseatmérd atlagosan
5 mm, mig a Szamos-torkolatndl a durva homok a jellemzdé (Kéarolyi
1960). A nagy vizhozamu, hirtelen emelkedd &arhullimok esetében
eléfordul, hogy a hordalék Gsszetételben megfigyelhetd szakaszhatarok
tobb kilométerrel is lejjebb keriilnek (Illés és Konecsny 2001). A folyd
gulacsi szakaszanal egy meder menti dvzatony furdsanyaganak 600-620
cm-es rétegében, — amely a folyd medrével azonos szintben van — 5-20
mm-es kavicsokat talaltunk (5. abra).
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5. dbra. A Tisza gulcsai szakaszanal egy part menti 6vzatony 600-620 cm-es
rétegébdl szarmazo kavicsok.
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3. 3. A Bodrog hidrolégiai jellemzdi

A Bodrogot 6sszetevd folyok (Latorca, Ung, Labore, Tapoly, Ondava) az
Eszakkeleti-Karpatokban erednek, vizgy(ijté teriiletik 13579 km® Az
egyesiilt Latorca ¢s Ondava mar Bodrog néven folytatja utjat, melynek
hossza a tokaji torkolatdig 65 km. Magyarorszagi szakasza 51,1 km
hosszi, mig magyarorszagi vizgytjtoteriilete 972 km?. Sérospataknal a
kdzepes vizhozama 122 m?s, a legnagyobb vizhozama 1250 m?/s
(Laszlofty 1982). A folyd magyarorszagi szakaszanak esése atlagosan 20
cm/km, kozépsebessége pedig 0,4 m/s. Hordalékhozama a nagyvizes
1d6szakoktol eltekintve minimalis mértékii, akkor is zOmében lebegtetett
anyagot szallit (Borsy et al. 1988). A csekély hordalékhozam és az
viszonylag jelentds esés ellenére is Kis aramlasi sebesség oka a tiszaloki
duzzasztasban keresendd, mely egészen a Bodrog 37. fkm-ig érezteti
hatdsat. Ezért a hordalék jelentdés része mar a folsObb szakaszokon
lerakodik (VKKI 2010).

A Bodrog arhulldmai a Tisza arvizeit nem befolyasoltak dontden.
Kivételes esetnek szamit az 1888-as aradds, amikor a két folyd tetézése
részlegesen talalkozott, és Tokajnal 872 cm-el tet6zott (Ando 1979). Az
azbta szlovak teriileten kiépitett viztarozd rendszer hatékonysaganak
koszonhetoen csak 1998-ban, a Tisza visszaduzzasztasa révén alakult ki
Ujabb LNV. A Bodrog 55 éves sarospataki és a Tisza 110 éves tokaji
vizallas adatsora alapjan az III. foku arvizvédelmi szintet elérd vizallasok
¢s az éarhullamok szama és tartossaga folyamatosan emelkedik (Szabo et
al. 2011). A jelenség feltehetden a Fels6-Tiszanal leirt antropogén okokra
vezethetd vissza. Mivel a Tisza a Bodrogra jelentékeny és tavolra hatd
visszaduzzaszté hatast gyakorol, ezért a Bodrozugot érintd elontések
menete jol vizsgalhato a tokaji vizmérce adatai segitségével (Szabo et al.
2004). Az 1980-2002 kozotti tokaji adatsorok szerint a vizszint 54
alkalommal haladta meg a 600 cm-es szintet, amely a Bodrogzug 100 %-
os elontésével jar (6. abra), de mar az 550 cm-es vizszint is elboritja a
terilet tobb mint 80 %-at (7. é&bra). Az arhullamok éven beliili
eloszlasaban harom maximum figyelhetd meg. Leggyakoribbak a
hoolvadas taplalta marciusi, aprilisi arvizek, majd ez utdn nagyjabol
egyenld szamban kovetik a tavasz végi-, nyar eleji zoldar és a mediterran
ciklonok hatasara kialakuld 6szi és téli aradasok. Az els6 foku késziiltség
folotti vizszintek tartossaga a tavaszi honapokban a leghagyobb, majd ezt
koveti a november, december ¢€s legkisebb tartossaggal a nyari arvizek
birnak (Szabo et al. 2004).
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6. abra. A Bodrogzug felszine a tokaji vizmércén mért 596 cm-es vizszint esetén,
ami a teriilet 100 %-os elontésének felel meg. (Dr. Szabo Jozsef felvétele
2005. marcius).

7. abra. A Bodrogzug déli részének kiilonb6zé vizallasokhoz tartozo elontési
térképe. 1: az 575 cm-es vizszintnél magasabban fekvo teriiletek. 2: az 550 cm-
es vizszintnél mélyebb fekvési teriiletek, 3: az 575 cm-es vizszintnél mélyebb
fekvést teriiletek. I, II, III, IV: a vizmozgast befolyasold természetes arvizi
kapuk. (Szabd et al. 2004.)
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4. MINATERULETEK BEMUTATASA

A mintateriiletek bemutatasat teriiletenként végeztem el. Elészor a
teriiletek negyediddszaki felszinfejlodését, valamint a Tisza és a Bodrog
futasvonaldnak kialakuldsat mutatom be. Ezt kovetéen a Beregi-sik
mentett arterén talalhatd artéri szigetek és elhagyott medrek
problémakdrét targyalom és mutatom be részletesen a vizsgalat ala vont
teriileteket és formdkat, majd a Beregi-sik hulldmtéri mintateriilet. A
fejezet végén a bodrogzugi mintateriileteket formatipusok szerint
csoportositva mutatom be.

4.1. A Fels6-Tisza és a Bodrog futdsvonalanak kialakuldsa

A harmadidészak végén a Karpat-medence kozponti siillyedékét boritd
Pannon-tenger a Karpatokbol érkezd vizfolyasok deltaépitd tevékenysége
kovetkeztében teljesen feltoltodott (Somogyi 1967, Borsy et al. 1989,
Ronai 1985, Siimeghy 1944). Igy a negyedidészak elején a mar
szarazulattd valo hordalékkiipon a f6 felszinforméld tényezé a folyok
er6zidés ¢és akkumulacidos munkdja volt. A hordalékkup épiilését
els@sorban az aljzatot feldarabold szerkezeti vonalak mentén torténd
tektonikai mozgasok hataroztdk meg (Stimeghy 1944, Urbancsek 1965).
Ennek megfeleléen a negyedidészak folyaman a Wiirm elejéig — bar errdl,
eddig kevés informacioval rendelkeziink — a Tisza, Szamos, Bodrog,
valamint mellékfolyoik Osei sokszor valtoztattdk medriiket, de az
altalanos lefolyasi iranyuk a Nyirbator-Debrecen vonalon volt (Borsy et
al. 1989). Ekkor az Alfold északkeleti része a mélyfurasok adatai szerint a
mainal joval egységesebb képet mutatott (Timar és Stimegi 2005). A
jelentds szintkiilonbségektdl mentes, akkumulacids teriiletet sekély
medrei kozott elteriilé hordalékkupok magas talajvizszintje miatt csak
korlatozott mértékben alakulhattak ki eolikus formak (Borsy et al. 1982,
Roénai 1985).

A Wiirm elején jabb szerkezeti mozgasok kovetkeztében a Tisza és a
Szamos elhagyta a nyirségi hordalékkupot és az Ermellékre helyezédott at
(Borsy et al. 1989). A Wiirm kdzepén mintegy 45 ezer éve a Szatmari-sik
északi része, a Beregi-sik és a Bodrogkoz siillyedni, mig az Ermellék
emelkedni kezdett (Borsy et al. 1988). A Tisza bevagodasaval
huzamosabb ideig biztositotta érmelléki futasat, de a felsd pleniglacilis
els@ szakaszdban elhagyta azt és a Bereg-Szatmari-sik felé¢ fordult. A
bodrogkozi megjelenése, Borsy et al. (1989) véleménye szerint, — amit
abszolut koradatokkal tdmaszt ala alapoz — mintegy 20 ezer évre tehetd,
amikor Zahogy-Tokaj iranyaban vagott keresztil a teriileten. Mas
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elképzelések szerint ez az id6pont joval kés6bb mintegy 18-14 ezer évvel
ezel6tt az utolsé glacidlis maximum idején kovetkezett be (Nador et al.
2005, 2007 Siimegi et al. 2005). A Tisza maival nagyjabol megegyez6
futasvonal felvette az Os-Bodrog keleti agait (Tapoly, Ondava, Laborc),
amelyek addig a nyirségi hordalékkip mélyebben fekvd keleti részét
épitették (Borsy et al. 1988). A pleisztocén soran a Beregi-sikon 50-100
méteres, mig a Bodrogzugban 70-90 méteres elébb kavicsos késébb durva
majd kozép- és aprd szemilt homokbol allo, ritmikusan valtozo, de folfelé
altalanosan finomodo6 rétegek halmozodtak fel (Ronai 1985, Vaszko
2004). A pleisztocén utolsd szakaszdban lerakodo kozép és- apré szemi
homokbol (Siimeghy (1944) altal “kék homoknak™ nevezett) allo
hordalékktupok magasabban fekvo részein az erds északias szelek hatasara
a futbhomok képzddés indult meg, mig az artér alacsonyabb teriiletein az
infazioés 16szképzodés (Borsy et al. 1989).

A felszin képének jelentds atalakuldsahoz vezetett a folydok — holocén-
pleisztocén hataran valdszintileg klimatikus és tektonikai események
egyiittes hatasara bekovetkezé — erozids tevékenységének és ebbdl
adodoan hordalék Osszetételének hirtelen valtozasa (Stimeghy 1944,
Borsy 1969). Ennek kovetkeztében az oldalazd erdzid soran elszallitott
homok helyére joval finomabb szemcsedsszetétel, tobb méter vastag
foként iszapos, agyagos rétegek telepiiltek (Borsy 1953, 1954, 1955,
1959). A Beregi-sikon megjelené Tisza jelenlegi futasvonalat EK-i
iranybol a Beregszaszi-hegy labatol haladva folyamatos oldalazo
erdzidval és kisebb, ugrasszerii iranyvaltasokkal a szubborealis fazisban
foglalta el (Borsy 1969, 1995).

A teriileten taldlhaté igen nagyszami, de eltérd szélességli paleo-
meder egy részét a Tisza és a Szamos mellett feltehetden a joval kisebb
vizhozamu folydk, mint példaul a Borzsa hagyta hatra (Gabris 1986).
Borsy (1959) szerint a legidsebb felszini holt-medrek a borealis fazis
végérdl és az atlantikus fazis elejérdl szarmaznak, mert az iddsebbek vagy
megsemmisiiltek, vagy az ujholocén soran lerakodd agyagos-iszapos
tiledékekkel betemetddtek.

Az elhagyott medrek kozott néhany helyen a cikluszar6 agyagos
tiledékbdl alig par méternyire néhany pleisztocén kori 16sszel fedett
homokfelszin bukkan eld, amelyek szama Borsy véleménye szerint a
holocént megelézéen joval nagyobb lehetett. Az, hogy a formak
elkeriilték a letarolast a folydmedrek avulzidjaval magyarazhaté (Borsy
1969). Természetesen a Tisza mederszabalyozasaval ezen formak tovabbi

A Bodrogzug teriiletét a Tisza és a Bodrog az Gjholocén sorén a teljes
egészében bejarta, igy a Bodrogkézben még napjainkban is megtalalhato
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pleisztocén kori homokvonulatok a Bodrogzugban maradéktalanul
megsemmisiiltek, és a felszint csak fiatal, igen magas agyagtartalmi 2-3
m vastag ontésképzdédmények boritjak (Borsy et al. 1988). A cikluszard
agyagos iiledékek alatt a Beregi-sikon is leirt, de itt némileg finomabb
szemcseosszetételll a kordbbi iiledék felhalmozodasi ciklus soran
lerakodo ,,kék homok™ talalhatd (Borsy et al. 1988). Mivel a tertiltet ért
par évtizedes antropogén hatas nyomait felszamoltak a felszinén
napjainkban is folyamatos és zavartalan a fluvialis felszinformalas.

4.2. A Beregi-sik mentett artere

Az armentesitéseket megelézoen a tarpai Nagy-hegy és a barabasi Tipet-
hegy miocén kori vulkdnjai, valamint néhany kisebb kiterjedésii artéri
sziget kivételével a teriiletet rendszeres elontések érték. A Beregi-sik
teljes armentesitése 1845 ¢és 1900 kozott ment végbe, aminek
kovetkeztében az egységes artér egy 376 km?-es menttett artérre és
mintegy 20 km?-es hullamtérre kiiléniilt (Ando 1979). A mentett érteret
nyugatrdl és délrél a Tisza 62,8 km-es jobb parti toltése, keletrdl és
északrol az magyar-ukran orszaghatar hatarolja (11. abra). A sik
legmagasabban fekvo teriilete (114 m) délkelten talalhatéo innen a
lejtésirany EENy felé mutat, ahol az atlagmagassag 105 méter.

4.2.1. Az artéri szigetek kérdése

Borsy Z. (1969) a Tiszai Alfold kotetben a Beregi-sik geomorfologiai
fejezeténél az artéri szigeteit, mint a fiatal ontésképzédményekbdl néhany
helyen homokos l6sszel, vagy 16sz6s homokkal fedett pleisztocén kori
futbhomok buckaknak irta le (11. abra). A homokvonulatok viszont nem
rendelkeznek a nyirségi buckaknal megfigyelhetd az uralkodd
széliranynak megfeleld irdnyultsdggal, elhelyezkedésiik semmilyen
szabalyszerliséget nem mutat, de el6fordulasuk a teriilet Gergelyiugornya-
Téakos-Csaroda vonaltol északra gyakoribb (11. 4dbra). Ennek oka lehet,
hogy az emlitett vonaltol délre 1évO elhagyott medrek szélessége és
feltoltottségi foka joval valtozatosabb, mint északi részeken, tehat
valoszinli, hogy itt nagyobb lehetett az er6zi6 mértéke, ami a
homokanyag nagy részét elpusztitotta.
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4.2.1.1. A megvizsgalt artéri szigetek bemutatasa

Homok-tanya (11. dbra. 1)

A Matyus kozségtél 1,5 km-rel keletre elhelyezkedd a 400x600 m
kiterjedésit Homok-tanya legmagasabb pontja mintegy 3,5 méterrel
emelkedik ki kornyezetébdl (8-11. abra). A vonulat nyugat-keleti
metszetén (8. dbra) és a harom szintet lehet megfigyelni. A legalsé szint
azonos magassagban fekszik a homokszigetet hatarold holt-mederrel. A
vizsgalatok soran 6t mintavételi pontot létesitettiink. Harom
furasszelvényt mélyitettiink a mar emlitett szinteken, egyet a vonulat
kissé lealacsonyodd EK-i részén (4. faras), valamint a délen 16v6 egykori
homokbanya északi falabdl is vettiink mintakat.
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50m 100 m 200 m 300 m 432m

Line of Sight... Cut-and-Fill Volumes... Help | 0K I

150 m

140 m
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110 m
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8. abra. A matyusi Homok-tanya er6zios sziget digitalis domborzat modellje és
a mintavételi pontok.

2. Sulymos-diilé (11. dbra. 2)

A matyusi Homok-tanyatol 2,5 km-re DK-i irdnyban Tiszakerecseny
keleti hataraban a Sulymos-diilé teriiletén egy holt-medrekkel hatarolt
0,5-1 m magassagti 250 méter hosszi 100 méter széles homoksziget
helyezkedik el (9-11. abra). A 106 méteres vonulat tetdszintje eredetileg
magasabb lehetett, mivel abban homokbanyat nyitottak. A mintavételezés
a banyaudvar északi falabol tortént, valamint a fal ldbanal mélyitett
farassal.
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9. abra. A sulymos-diil6i er6zios sziget M 1:10000 topografiai térképen és
digitalis domborzat modellen abrazolva.

Uj-tanya (11. dbra. 3)

A Tiszaszalkatol keletre fekvé Uj-tanya teriileten egy legaldbb 6t ivbol
allo ovzatony sorozat figyelheté meg (10-11. abra). A vonulatok egy
részét az azokat déli és keleti iranybol megkozelité vizfolyasok
meanderezésiik kozben letaroltak. Az dvzatonyok magassaga 109-110,3
m kozott a valtozik a koztiik 1évo teriileteké atlagosan 107,5-108 m. A
mintavételt az dvzatonysor legépebben maradt és legmagasabb tagjanak
egykori homokbanyajaban végeztiik (10. abra).

Tyuk-hegy (11. dbra. 4)

A Karpatok hegylabi teriileteihez legkozelebb fekvd, Beregsurany
délkeleti hataraban 1évé mintegy 1000 m hossza és 100-150 m széles
Tyuk-hegy parti diine vonulat, amelynek a pontja (10-11. abra.) A vonulat
114,8 m-es tetdszintje egyben a Beregi-sik negyediddszaki teriiletének is

a legmagasabb pontja. A mintavételi pontot a diine ezen részén jeloltiik
Ki.
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10. abra. A Tiszaszalkatol keletre 16vé Uj-tanya teriilet ovzatony sorozata (A) és
a Beregsuranytol délkeletre 1évé Tyuk-hegy parti dine (B) digitalis
domborzat modellen 4brazolva.

4.2.2. A teriilet elhagyott medereiek problémakdre

A sik geomorfologiai képét alapvetéen meghatarozza a Tisza, Szamos,
Borzsa és vélhetden a Tur altal hatrahagyott kiilonbozo szélességii és
feltoltottségi allapota holt-medrek héalozata. A legfiatalabbnak tind 10-30
m széles elhalt mederszakaszok tobb kilométer hosszan kanyarognak a sik
altalanos lejtésének megfelelden, példaul: a Tarpa-Hetefejércse-Takos
menti elhagyott meder és a Jandi-meder (11-12. abra). Futasukat széles,
legalabb 1,0 méterrel a kornyezete f61¢é emelked6 folyohat kiséri (9. abra).
A fiatalabb generaciok folyohatjai altal hatarolt mély fekvésu részeken
1égifelvételek segitségével néhany olyan erdsen roncsolt, feltoltott holt-
medret talaltunk melyek maximalis szélessége eléri a 150 m-t, tehat a mai
Tiszaét, ilyen példaul az Orvény-szeg morotva (11-14. &bra). A
morotvak feltoltottségi  allapota joval elérehaladottabb, mint a
késdglacialis kora Nyires-to¢, amibdl arra lehet kovetkezetni, hogy egy
idésebb futasvonal nyomait 6rzik. Borsy az 1950-es években végzett
kutatisai idején ezek a medrek az akkor rendelkezésre all6 harmadik
katonai felmérés lapjain nem voltak feltiintetve. Igy konnyen
elképzelhetd, hogy elkeriilték figyelmét, és csak a térképeiken abrazolt
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hatérozott mederéllel rendelkezd kevésbé feltoltott fiatalabb morotvakat
vizsgaltak meg.

A Tisza megjelenésének korat a Beregi-sikon kozvetett modon egy
megkdzelitéleg 20-22 ezer éve lefliz6dott bodrokozi morotva segitségével
hataroztak meg (Borsy et al. 1989). Ilyen idés Tisza medret a Beregi-sik
teriiletén eddig nem sikertiilt azonositani. A korabbi tanulméanyok szerint a
legidésebb felszini medrek — amelyek nagy szamban fordulnak el6 a sik
teriiletén — a borealis kortak (Borsy 1959, 1969, Csinady 1960) Majd ezt
a késbglacialisra (~ 13000 ezer BP év) kellett modositani a csarodai
Nyires-to tledékeinek palinologiai és radiokarbon vizsgélatai alapjan
(Siimegi 1999). A Nyires-totol 1,5 km-rel keletre feké Bab-tava (11. abra)
legalso iiledékeinek kora 6955 + 70 C" BP év, ami alapjan a meder
elhalasa a boralis fazis végén kovetkezett be (Magyari 2002). A
medreknek a szélessége 80-100 m kozé tehetd méreteik alapjan,
mondhatni koztes allapotnak mindsiilnek (pl: TM2 meder 11. abra).
Mederéliik hatarozott, a feltoltodés kevésbé eldrehaladott, medreikben
tézegmoha lap taldlhat6. A medreket hatrahagyd folyd eredetérdl
megoszlanak a vélemények, de szélesség alapjan tiszai eredetlinek tartjak
(Stimegi 1999, Magyari 2002), mig Gabris (1986) szerint elképzelhetd,
hogy a jelenleg szerény vizhozamii Borzsa hagyta Oket hatra. Ez utdbbi
azért tinik logikusnak, mivel a Borzsa-folyé Latarocaba tarto 20-30 m
széles, mara vizutanpodtlassal nem rendelkezé Micz-patak nevil kidgazasa
mentén fekszenek (11. abra). Abbol, hogy a Micz-patak két oldalan
nagyszamu hasonlo szélességli holt-meder helyezkedik el, a futasirany
tartossdgara lehet kovetkeztetni. A morotvak parabola szerli szarai
minden esetben a Micz-patak fel¢é mutatnak, ami alapjan egyértelmdi,
hogy annak lefliz6dései (11. abra). A Micz-patak és a holt-medrek 2-3-
szoros szélességbeli eltérésére tobb magyarazat is szolgal. Elképzelhetd,
hogy az utols6 glacialist maximumot kdvetd nagy olvadéas miatt ndtt meg
ilyen mértékben a Borzsa vizhozama, mint ahogyan azt a Szamos
Szatmari-sikon 1évé egykori oOridsmedrénél a Nagy-égernél is latjuk
(Borsy 1959). A masik magyarazat az lehet, hogy a holt-medreket
valoban a Tisza alakitotta ki, majd annak hirtelen atvaltasa utdn a medrét
elfoglalo joval kisebb vizhozamu és keskenyebb Borzsa iiledékeivel
feltoltotte, tehat lesziikitette azt. Errdl a medersziikitd folyamatrol a hazai
szakirodalomban elészor Cholnoky (1907) tesz emlitést. A Micz-patak
mellett tovabbi negy, hasonldan 10-30 m szélességii, jol fejlett folyohattal
kisért elhagyott meder kanyarog szinte parhuzamosan az EENy-i iranyba
tartdo a Tiszaval (11-12. é&bra). A font emlitett harom szélességi
kategoriaba tartozd és vélhetden eltérd elhaldsi kort morotvak tagjait
vizsgaltam meg, valamint egy folyohat teriiletét és két artéri lapalyt.
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11. abra. A Beregi-sik geomorfologiai térképe. A vastaggal szedett szamok a
mintateriileteket és a mintavételi pontokat jel6lik. 1: Homok-tanya, 2: Sulymos-
diils, 3: Uj-tanya, 4: Tyuk-hegy, 5: Bagoly-var 7: Bir6-homok, 8: Kerek-homok,
9: Barabasi-homok, 10: Csaronda-hat, 11: Hosszu-homok, 12: Ravasz-homok,
13: Kis-diilé, 14: Nagy-homok, 15: Lovas-homok; elhagyott medrek: 16:
Orvény-szeg, 17: TM2 meder,18: Jandi-meder; 19: Tarpa-Hetefejércse-Takos
meder, 20: Bab-tava, 21: Nyires-to, 22: Csarodai-meder; dartéri lapdlyok: 23:
Gulacsi-rét, 24: Morotva-hat, 25: Gulacsi-partfal, folyohat: 26: Bence-folyohat.
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2. tablazat. A mintavételi pontok neve, morfologiaja és EOV koordinataja. ESZ:
erozios sziget, OZ: 6vzatony, PD: parti diine, EM: elhagyott meder, L: artéri
lapaly, FH: folyohat.

Mintavételi hely neve és a 8. morfologia a mintavételi pontok EOV
abran szerepl6 szama koordinataja (E, N)
1. Homok-tanya ESZ homok banya: 891821, 331780

1. faras: 891631, 331836
2. furas: 891483, 331838
3. furas: 891408, 331842
4. furas: 892008, 331947

2. Sulymos-diils ESZ 893549, 329917
3. Uj-tanya 0z 895703, 320189
4. Tyuk-hegy PD 912169, 318 553
16. Orvény-szeg EM 899683, 316521
17. TM2 EM 898131, 317610
18. Jandi-meder EM 899865, 312623
19. Tarpa-Hetefejércse-Takos EM 896941, 316703
23. Gulécsi-rét L 904124, 311190
24. Morotva-hat L 903574, 316472
26. Bence-folyohat FH 903482, 316394
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{ 5km

12. abra. A Beregi-sik 10-30 m széles medrei és azok folyohatjai digitalis
domborzat modellen abrazolva.

Medermaradvanyok sajatos osszekapcsolodasai

Az akar tobb 10 km hosszan teljesen épen fennmaradt mederszakaszok
azok fiatal korarol tanuskodnak, de eredetiik meglehet6sen bizonytalan. A
medersorozat harom keleti tagja a mar emlitett Micz-patak, a Csaronda és
a Tarpa-Hetefejércse-Takos menti meder egyarant a Borsa kidgazasai.
Mig a Gulacs-Takos ¢és a Jandtol keletre futdé (Jandi-meder) meder
feltehetben a Tuar egykori 4gai, amelyeket a Tisza jelenlegi
futasvonalanak felvételekor lefejezett (11. abra).

A Tarpa-Hetefejércse-Takos menti medret — a Micz-patakhoz
hasonléan — szamos, a mostani méreténél joval szélesebb (50-100 m)
lefizodések kisérik (11. abra). A jelenség okat ebben az esetben is a
vizhozam-csokkenés okozta medersziikiilésben kereshet;iik.

A mederhalozat fejlodéstorténeti rekonstrualasat jorészt annak
rendkiviil ,,kusza” rajzolata neheziti (13. abra). A Csaronda és Tarpa-
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Hetefejércse-Takos menti meder Vamosatya térségében teljesen
Osszekapcsolodik a kanyarulatok csucsénal 1évo ,,Y” alakot formalo
kiagazasok, mederkitérések mentén (13/B-C. abra). A kiagazasok a
felsobb szakaszokon is megfigyelhetdek de, ott csak rovid az artéri
lapalyon elveszé mederkezdemények (13/A. abra). Nézetem szerint a
kiagazasok a még ¢l6 medrek mentén kialakulé folyohatakon &t a
kornyezetbe kiomlé és visszahuzodo arvizek egykori tGtvonalai, amelyek
fokozatosan hosszabbodtak, s egyes helyeken 0Osszekapcsolodtak a
szomszédos medrekkel, vagy azok hasonlo kiagazasaival (13/C. abra). A
kidgazasok ilyen értelmezése megkonnyiti a kusza mederhaldzat
attekintését, és jo alapot ad az egykor Onall6 meandervonulatok
azonositasdhoz.

A

L

13. abra. A Csaronda ¢s a Tarpa-Hetefejércse-Takos (A) menti holt-medrek ,,Y”
alaku elagazasainak fejlodési fazisai és a két meder 6sszekapcsolddasa.

4.2.2.1. A megvizsgalt morotvak, artéri lapalyok és folyohat bemutatasa

Orvény-szeg morotva (11. dbra.16)

A Tékostdl 2 km-el nyugatra 1évé Orvény-szeg morotva szélessége 100-
150 m kozott valtozik, meder feltoltottségi allapota joval meghaladja a
Nyires-toét (11-14. abra,). Fenékszintje minddssze par dm-el mélyebb
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kornyezetétdl, allandd vizboritasa nincs. A morotva a Tarpa-Hetefejércse-
Téakos- és a Gulacs-Takos menti medrek folyohatjai altal hatarolt teriileten
fekszik (12. abra). A faraspontot a meder inflexios savjaban, egy kb. 100
m széles szakaszan jeloltiik ki (2. tablazat). A Tiszatol mért legkisebb
tavolsaga 3,5 km.

*

Furaspont
helye

> e
¥ BRY BN ¥ U

0 125 250 500 Meters

14. dbra. Az Orvény-szeg morotva M 1:10000 topogréfiai térképen és
légifelvételen abrazolva.

TM2-es meder (11. dbra.17)

A Takostdl 3,5 km-rel északkeletre fekvé holt-meder (TM2) 80-100 m-es
sz¢élessége alapjan a Bab-tavaval és a Nyires-toval mutat hasonldésagot. A
meder feltehetden a Tarpa-Hetefejércse-Takos menti holt-meder korabbi
lefliz6dése. Azonban feltoltédése azokénal valamivel eldrehaladottabb
allapotu (11-15. abra). A morotva legmélyebb pontjan allandd vizborités
tapasztalhat6. A mintavételi pontot a meder homoru részénél jeloltiik ki
(2. tablazat), melynek a Tiszatol mért legkisebb tavolsaga 3,4 km, mig a
Tarpa-Hetefejércse-Takos menti medertdl 340 m.
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15. dbra. A TM2-es holt-meder M 1:10000 topografiai térképen és légifelvételen
abréazolva.

Jandi-meder (11. dbra. 18)

A Jand kozségtdl keletre fekvo minddssze 15 m széles tobb km hosszan
meanderezé elhagyott meder feltehetden egy a Szatmadri-sik irdnyabol
érkezd vizfolyashoz tartozott, amit a Tisza megjelenésekor lefejezett és
feltoltodése igen eldrehaladott, legmélyebb része legfeljebb 10 cm-rel
alacsonyabb kornyezetét6l (16. abra). A mintavételi pontot a egy egyenes
szakaszan jeloltiik ki (16. 4bra, 2. tdbldzat). A mintavételi pont Tiszatol
mért legkisebb tavolsaga 1150 m.

46



N

\ furaspont hetye»

16. abra. A Jandi-meder 1égi felvétele és a faraspont helye.

Tarpa-Hetefejércse-Takos meder (11. dbra. 19)

A Beregi-sik egész teriiletét behal6zo 10-30 m széles mederhalozat két
tagjat vizsgaltuk meg. A Tarpa-Hetefejércse-Takos vonalon fekvd holt-
meder erdsen talfejlett és atszakadd kanyarulatokkal rendelkezett (11-17.
abra). A feltoltottségi allapota a tobbi mederhez viszonyitva kevésbé
elérehaladott. A csapadékosabb hénapokban némi vizboritas figyelhetd
meg benne. A meder az armentesitések eldtt — a Il. katonai felvétel
szelvényein lathato — allandd vizboritassal birt, és az aradd Tisza
idészakos nagyvizeinek levezetdjeként szolgalt. A mintavételi pontot a
meder egy kanyarulati szakaszaban létesitettiik Takostol 3 km-re (2.
tablazat). A mintavételi pont Tiszatol mért legkisebb tavolsaga 2,2 km.
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17. abra. A vizzel boritott Tarpa-Hetefejércse-Takos menti holt-meder
légifelvétele.

Guldcsi-rét (11. dbra. 23)

A megmintazott artéri lapaly a Gulacs kozség északi hataraban a Gulacs-
Tékos, valamint a Tarpa-Hetefejércse-Takos menti medrek folyohatjai
altal hatarolt Gulacsi-rét (12. abra). A szinte teljesen sik tertilet (18. abra)
legmélyebb pontja 107,5 méter magasan fekszik, amely a Beregi-sik déli
részének legalacsonyabban fekvo része. A mintavételi pont Tiszatol mért
legkisebb tavolsaga: 2,6 km.

Gulacsi-rét

furaspont helye

Gulacs-Takos meder F————— 500 m

18. abra. A Gulacsi-rét légifelvétele.
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Morotva-hdat (11. abra. 24)

A Gulécsi-réttdl 3 km-el délnyugatra 1évo artéri lapaly a Tisza egykori
lankas folyohatjanak (Morotva-hat) peremén helyezkedik el. A lapaly
tszf-1 magassaga 108,5 m, mig a folyohaté 109,5-110 m. A mintavételi
pont holt-medertdl legkisebb 300 m, a Tiszat6l 1000 m (11-19. abra, 2.
tablazat).

faraspont helye

500 m

19. abra. A Morotva-hat 1égi felvétele és a furaspont helye.

Bence-folyohdt (11. dbra. 25)

A Tarpa-Hetefejércse-Takos menti elhagyott meder egyik korabbi
lefliz6désének (Bence-t0) enyhén kiemelkedd 109 m tszf-i folyohatjat
vizsgaltuk meg (11-20. 4&bra, 2. tablazat). A morotva partvonala
magassaga atlagosan 108 m magasan fekszik. A mintavételi pont Tiszatol
mért legkisebb tavolsaga 6,5 km.
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Tarpa-Hetefejércse-Takos meder F——— 200 m

20. abra. A Bence-folyohat 1égi felvétele €s a furaspont helye.
4.3. A beregi hullamtér mintateriiletei

A hulldmtéri akkumulacios vizsgalatokat a Tisza beregi sikhoz tartozo,
jobb parti hulldmtéri szakaszan végeztiik Tarpa és Jand kozott (21. dbra).
A folyé meanderdvét szorosan kdvetd hullamtér szélessége az egyenes
szakaszokon 300-400 m, mig a jelenlegi és atmetszett kanyarulatok
mentén 2-2,4 km-re szélesedik ki. Az ilyen hirtelen kiszélesedé hullamtéri
tagulatokban altaldban jelentdsebb akkumulédcioval szamolhatunk a
szétteriild, hirtelen sebességiiket vesztd arvizek miatt (Gébris et al. 2002,
Hudson et al. 2008). Bar meg kell emliteni, hogy Kiss és munkatarsai
(2011) a Maros magyarorszagi szakaszan a hullamtér szélessége és az
akkummulaciéo mennyisége kozott nem tapsztaltak Osszefliggést. Karolyi
véleménye szerint (1960), pedig inkabb a sziikk hullamtéri szakaszokon
tapasztalhatd jelentds akkumulacié. A mintateriileteinket az érintett
szakaszon talalhat6 négy hulldmtéri tagulatban jeloltiik ki (21. abra). Ezek
folyas iranyaban a kovetkezdek: Vagas-szeg (Tarpa), Szilvas-szeg
(Gulécs), Boroszlo-kert (Gulacs), Foltos-kert (Jand). A hullamtér atlagos
magassadga a mintateriilet legfelsdbb szakszan 1évé Vagas-szegnél 112-
113 m, mig a legalsobb Foltos-kertnél 109-110 m. Ebbdl adéddan a
hulldmtér atlagos esése 17,4 cm/km. A folyd esésviszonyaira a tiszabecsi,
tivadari €és vasarosnaményi vizmércék O centiméterének abszolut
magassagai adataibol lehet kovetkeztetni. A szabalyozasok sordan 1853 és
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1914 kozott 8 kanyarulat atvagasara keriilt sor, amelyek koziil 3 kettds
kanyarulat volt (2. abra).
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21. 4dbra. A Beregi hullamtéri teriiletek helyzete 1: Vagas-szeg, 2: Szilvas-szeqg,
3: Boroszlo-kert, 4: Foltos-kert.

A négy hullamtéri tagulat koziil kettdben a jandi Foltos-kertben és a
gulacsi  Boroszlo-kertben a  hullamtéri  feltoltédés  mértékét
geoinformatikai modszerek mellett szedimentolgiai vizsgalatokkal is
meghatéroztuk.

4.3.1.Vagas-szeg

A Vagas-szeg hullamtéri teriiletén geoinformatikai modszerrel mértiik a
hullamtéri feltoltédést, igy itt mintavétel nem tortént. A Solymos-td
morotva és az 1855-ben atvagott meander (Valyi 1901) kozott a hullamtér
szélessége meghaladja az 1000 m-t (22. abra). A szabalyozast kovetden a
vizrajzi felvételek tanulsaga szerint nem volt jelentds medervandorlas, igy
a teriilet egészét bevonhattuk a magassagvizsgalatba. A vizsgalat ala vont
tertiletrész tokéletesen sik felszlini, amely a szant6foldi miivelés- és a
feltoltédés planald hatasanak tudhatd be (Oroszi 2009). A teriilet teljes
elvi elontése a tivadari vizmércén mért 660 cm-es vizallas esetén megy
végbe.
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22. dbra. A Vagas-szeg geomorfoldgiai vazlata.

4.3.2. Szilvas-szeg

A Szilvas-szeg teriiletén egy természetes €és egy mesterséges kanyarulat
lefizodést is talalhatunk. Az 1838-42es vizrajzi felvételen jol lathatd a
Tulso szilvas szegnévvel jelolt lefiiz0dés a Tisza kanyarulatanak déli
részén, amely az egy 1,8 km tagassagu hajtli alaku kanyarulat nyomait
Orzi (23/B. abra). A lefiiz6dés idejére vonatkozolag nincs pontos adat, de
feltehetéen természetes uton ment végbe egy surrantd mederré
alakulasaval egy nagyobb aradas alkalmaval. Az 1842-es felmérésen
jelzett allapot 1863-ban a Gyepii-szeg atszakadd kanyarulat levagasaval
sziint meg. A meander teljes atvagasara is kisérletet tettek, amit a vizrajzi
felvételeken is feltlintettek, ez azonban kudarcot vallott és a folyo
tovabbra is eredeti medrében maradt (23/A. abra). A jeleneség hatterében
a vezérarok mederanyaganak Osszetétele all, amely tobb mélységkdzben
is rétiagyag-szinteket tartalmaz (Félegyhazi et al. 2004). A vezérarok
helye ugyanis néhany méterre fekszik a gulacsi-partfaltél, amelyben
ezeket a rétegeket leirtdk. Az 1j mederfenék kohézidja miatt a folyd nem
tudott elég mélyre bevagodni, igy a vizhozam zome a régi mederbem
folyt, aminek kovetkeztében a vezérarokban jelentés mennyiségii iiledék
halmozédott fel. Ekkor a meander amplitiddja a maihoz a képest még
joval kisebb wvolt. A gyors, 5,84 m/év déli iranyba torténd
kozépvonaleltolodassal a balparti Tulso szilvas-szeg teriiletén 1évo hajta
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alakt holtag fokozatosan pusztult. A meander tovabbi fejlédését 1926-28
kozott a balpart partbiztositasaval allitottak meg (Vazsonyi 1973).

A mitavételi hely a levagott meder 108,8 mBf-i pontjan 1étesitettiik 230
méterre az a Tiszatol (23/A. abra, 3. tablazat). A teriilet teljes elvi
elontése a tivadari vizmércén mért 570 cm-es vizallas esetén megy végbe,
de a mintavételi pont kornyezete mar 340 cm-es vizszintnél elontés ala
kertil.

\ A / Urbéri| Fordul i B Tagok

® mintavételi pont
/\/ toltés
elhagyott vezérarok
[ ] 6vzatony
I ¢!6 meder
B folyohat
allivium
B kiszaradt meder
kubikgédor

LD s
Fels mezbe, &
e \

Rj\i _/_L,'Jl’ ;i\ )

0 0.4 0.8 1.2

23. ébra. A Szilvas-szeg geomorfologiai térképe (A), valamint a teriilet 1890-es
allapota vizrajzi felvételen abrazolva (B)

4.3.3. Boroszlo-kert

A boroszlo-kerti 2 km széles artéri 6blozet az 1855-ben levagott (Valyi
1901), atszakado allapotii Osszetett kanyarulatot és annak korabbi
természetes leflizddéseit is magaba foglalja (24. 4bra). A lemetszett
holtagat jol fejlett folyohatak kisérik, de az Osszetett kanyarulatfejlédés
kovetkeztében az Gvzatony sorozatai kevésbé latvanyosak. A malagy a
holt-meder és az €16 folyod kozotti dsszekottetést mara teljesen elzarta. A
mederben jelenleg allandé vizboritas van. A mintavételi pontokat (B1) a
meder kiszaradt részében, (B2) a meder peremen ¢és (B3) egy 6vzatonyon
l1étesitettiik (24. abra). A mintavételi pontok magassagi helyzetét ¢és
medert6]l mért tdvolsagat a 3. tdblazat tartalmazza. A legmagasabban

53



fekvo B3 pont elontése a tivadari vizmércén mért 375 cm vizallas esetén
valosul meg, mig a Bl pont elméletileg mar 80 cm-es vizszint esetén
elontés ala keriilne, de a part menti felmagasodasok kovetkeztében ez
nem valdsulhat meg.

4.3.4. Foltos-kert

A mintateriilet legalsébb szakszan 1évo jandi Foltos-kert teriilete egy
majdnem szabalyos félkor alaka hullamtéri tdgulat, ahol az aktiv artér
szélessége 600 m-rél 2200 m-re nd. A jobb parti toltés vonala
parhuzamosan fut a mar atvagott kb. 600 m gorbiileti sugarua, talfejlett
kanyarulattal (24. abra). A meander atvagasanak pontos idGpontja nem
ismert, arra az Orszagos Viziigyi Levéltarban sem taldltam adatokat, de a
mintateriilet tobbi kanyarulatatol eltérdéen a 20 sz. elején kovetkezett be.
Ezt az bizonyitja, hogy az 1890-91-es vizrajzi felvétel és a Valyi Béla-féle
1901-6s tiszavolgyi szelvények szerint, addig nem tortént meg a
kanyarulat atvagasa, de a kovetkezo, 1929-31-es vizrajzi szelvény lapja
mar a mai nyomvonalon jelzi a Tiszat (24. abra). A Fels6-Tisza vidéki
Viziigyi Igazgatosag tertiletileg illetékes Vésarosnaményi
Szakaszmérnokségének szobeli kozlése szerint az atvagasira az elsd
vilaghaborua eldtt keriilt sor. Ezért annak idOpontjat 1905 és 1914 kozé
kell tenni. A hullamtér kialakitdsa joval kordbban 1855-56-ban tortént a
jobb parti toltés kiépitésével. A holt-meder belsé ivében 1év6 Gvzatony
sorozat a kozépvonal gyors elmozdulasrol tantskodik. Folyohat az
atvagott meder kiilsé ivén, illetve egyenes szakasza mentén épiilt. A
mintegy 100 éve elhalt meder Tiszdhoz kozel es6 malagyai teljesen
feltoltddtek. A Foltos-kert vizsgélat ala vont teriiletén szant6foldi miivelés
folyik, csak az utobbi par évben tortént szamottevd erdételepités tolgy és
nyar allomanyokkal. A mintavételi pontokat a holt-medert6l az eld
folyoig felvett 1150 m hosszu keresztszelvény mentén Iétesitettiik (F1-F8)
egy (24. abra). A pontok magassagi helyzetét és medert6l mért tavolsagat
a 3. tablazat tartalmazza. A legmagasabban 1évé mintavételi pont (F3)
elvi elontése a tivadari vizmércén mért 543 cm-es vizallas esetén torténik
meg. A legalacsonyabb F1-es ponté ugyan mar 54 cm-es vizallas esetén
elontés ala keriilhetne, de tekintettel a part menti felmagasitasokra, csak
az azokon atjuté magasabb vizallast arvizek juthatnak be.
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24, abra. A Boroszlo-kert és a Foltos-kert geomorfologiai vazlata

3. tablazat. A mintavételi pontok magassaga és a Tiszatdl mért tavolsaga.

mintavételi pont mBf (m) medert6]l mért legkisebb
tavolsag (m)

F1 105,94 1130

F2 108,45 1071

F3 110,03 1010

F4 109,72 625

F5 109,48 330

F6 109,79 270

F7 107,85 135

F8 107,45 5

Bl 106,20 650

B2 107,09 1210

B3 109,15 1110

S1 108,8 230
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4.4. A bodrogzugi nyilt artér mintatertiletei
4.4.1. A Bodrogzug geomorfologiai jellemzése

A Bodrogzug alapvetéen akkumulacios jellegli folyovizi artér, és az
arterek jellegzetes geomorfologiai formainak kiilonlegesen gazdag
tarhaza (25. adbra). Mivel az arvizi elontések napjainkban is ismétlddnek,
formai nem reliktumformak, azok fejlddése nem sziint meg, ¢és
valtozasaik megfeleld modszerekkel jol tanulmanyozhatdk (Szabo et al.
2004, 2011, 2012, Vass et al. 2009). Kiilonésen nagy szamban vannak
kiilonbozé  szélességi €s kort elhagyott medrek, tobbségiikben
meanderek. Méreteik ¢és mérhetd meander-paramétereik alapjan
kiilonbozé  vizfolyasokbdl szadrmaznak, illetve egy meghatarozott
vizfolyas esetén annak torténeti vizhozam-valtozésait tiikrozik. Bar ma
mar — mas természetes arterekhez hasonldan — csak arvizkor van némi
vizmozgéas benniik, ami formai atalakuldst nem okoz, de a Tisza mas
szakaszain az arvédelmi gatakon kiviilre keriilt morotvakkal szemben a
viszonylag gyakori vizcseréjiik az élovilagnak sajatos feltételeket teremt.
Mivel a medermaradvanyok nem képeznek teljesen 6sszefiiggd haldzatot,
a vizmozgas eldsegitése érdekében koztiik szamos helyen csatornakat
l1étesitettek, s azok helyenként még a medrek mélyvonaldban is
folytatodnak. A Bodrogzug bels6 részein az antropogén felszinalakitasnak
a csatornakon kiviil nincs més formai jele. A medermaradvanyok mellett
a jellegzetes artéri lapalyok sorozata, a jelenlegi és korabbi partokat
kisérd folyohatak vonulatai, a folyohatakat megszakitd, maig funkcionéald
(helyenként mesterségesen nyitva tartott) fokok alkotjak a fluvialis
formakincset. Rajtuk kiviil kiilondsen latvanyos formaelemek az egykori
kanyarulat-eltoloédas soran kialakult Gvzatonyok és a kozottik 1évo ivelt
futasa  sarlolaposok  (26-27. abra). Jollehet ezek kozott a
magassagkiilonbség 4altaldban csak dm nagysagrendii, de az ebbdl eredd
vizboritas idétartamdban 1évo kiilonbségek (€s altalaban a nedvesség-
viszonyok kiilonbsége) miatt novényzetiik lényegesen eltérd, és igy az
ovzatonyos terililetek markansan elkiiloniilnek kornyezetiiktol. A fluvialis
morfologia elébb emlitett jellegzetes és attraktiv formai a Bodrogzug
teljes teriiletének viszonylag kis részét foglaljak el. Mondhatni
beagyazodnak az azokat matrixként koriildlelé némileg magasabb
helyzetli egyhangu, formaszegény felszinekbe.

A teriilet elontése szinte kizdrdlag Bodrog irdnyabol torténik meg,
mivel a Tisza Bodrogzug fel6li jobb partjat a zalkodi homokvonulatok
kisérik (1. abra). A Bodrogzug az 1986-ban alakult Tokaj Bodrogzug
Tajvédelmi Korzethez tartozik, és 1989 6ta RAMSAR:I teriilet. A védelem
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biztositasat szolgalja, hogy az Aggteleki Nemzeti Park feliigyelete allo
teriileten jelenleg csak minimalis gazdalkodas folyik. A kaszalok
gondozdsa mellett némi legeltetd allattartds €s minimalis szintl
erd6gazdalkodas folyik.

N

[ ] formaszegény felszinek
- elhagyott medrek

=3 artéri lapalyok

Il 6vzatonyok, sarlélaposok
t 5. % jelenkori folydhat

N 11 fok, fokmaradvany
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25. abra. A Bodrogzug geomorfologiai vazlata és a vizsgalt teriiletek a
mintavételi pontokkal. 1: Viss, Holt-Bodrog; 2: Fekete-t6; 3: Fels6-legeld; 4:
Horgony; 5: Zalkodi-lapaly; 6: Fehér-to; 7: Kerek-to; 8: Nagy-Tokos-to; 9:
Favago-szallas; 10: Nagy-to folyohat; 11: Bodrogkdz.
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4. tablazat. A mintavételi pontok helye, morfolégisja, OZ: &vzatony, SL:
sarlolapos, L: artéri lapaly; FF: formaszegény felszin, mintavétel modja, F:

faras, CS: liledékcsapda

Mintavételi hely morfoldgia | a mintavétel modja EOV koordinata

és a mintavételi (E,N)

pont neve ()

1. Vissi Holt-Borog (0V4 F, CS (Hb1) 832426; 324371
SL F, CS (Hb2) 832375; 324399
2. Fekete-to (0V4 F, CS (Ft1) 827750; 321307
SL F, CS (Ft2) 827743; 321364
3. Felso-legeld (0V4 F (Fel) 824597, 314064
SL F, CS (Fe2) 824583; 314149
4, Horgony (0V4 F, CS (Hol) 825642; 313166
SL F, CS (Ho2) 825644; 313139
5. Zalkodi-lapaly L F (zI1) 827886; 319289
6. Fehér-to L F (Fhl) 825975; 319377
7. Kerek-to L F, CS (Kt1) 824265; 317698
8. Nagy-Tokos-t6 L (mély) F, CS (Nt1) 826590; 315035
L (magas) CS (Nt2) 826599; 315054
9. Favédgo-szallas FF F (Fszl) 826454; 321000
10. Nagy-t6 FF F (Nal) 824267; 317671
11. Bodrogkoz FF F (Bol) 826442; 312776

A mintateriiletek bemutatdsdt geomorfologidjuk szerint csoportositva
végzem, folyas irdnyaba haladva.

4.4.1.1. Ovzatonyos teriiletek

A Bodrog kanyarulatfejlesztd tevékenysége révén kialakult dvzatony és
sarlolaposok sorozatok mara fosszilis formaknak tekinthetdek. A
magasabb Ovzatonyok ¢s a koztik 1évé mélyedések szintkiilonbsége a
vizsgalati teriilteken 15 és 83 cm kozott valtozik. A legnagyobb
kiilonbségek a ma is €16 és a 19. szazad végén lemetszett meanderek belsd
ivében talalhatdak, mig az évszazadokkal ezel6tt természetes uton elhalt
morotvak formai mar kevésbé élénkek. Ez kivaldan reprezentdljak a
1873-ban atmetszett vissi Holt-Bodrog ¢és a folyotol tavolabb 1évo Fekete-
td6 morotva belso teriiletei (25. ébra).

Vissi Holt-Bodrog (25. dbra. 1)

A vissi Holt-Bodrog legnagyobb atméréje 1000 m és benne egy legalabb
tizenhat tagi 6vzatonysor azonosithatd (25-26. abra). A Holt-Bodrogtol
szamitott masodik 6vzatonynal (Hbl) és sarlolaposnal (Hb2) Iétesitettiink
egy-egy furast és helyeztiink ki két tiledékcsapdat (26. abra, 4. tablazat).
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A mintavételi pontok Bordrogtdl mért tavolsaga 1200 m. Az dvzatonyok
atlagmagassaga 94,5 m, mig a sarlolapos fenékszintje 93,5 m-en
helyezkedik el. A két felszin 83 cm-es szintkiilonbsége a megvizsgalt
formak kozil itt a legnagyobb. A mintavételi pontok koriili teriilet
novényzete jellemzden lagyszaru fajokbol all (sas, harmatkasa), valamint
elszortan néhany kecskefiiz €s gyalogakac bokor figyelheté meg.

500 m P——y

26. abra. A vissi Holt-Bodrog 1égifelvétele és a mintavételi pontok helyzete.

Fekete-16 (25. dbra. 2)

A Szegilong hataraban fekvd, lef6z6dott Fekete-to morotva atméréje
1700 m (25-27. abra). A morotvan beliil lathatd Bodrogzug teriiletének
legszebb Gvzatony sorozata. Az Ovzatonyok tszf.-i magassaga 95 m,
koztiik a sarlolaposok atlagos fenékszintje 94,5 m. Furés és csapdahelyek
a Fekete-totol szamitott hatodik Ovzatonyon (Ftl) és a mellette 1évo
sarlolaposon (Ft2) vannak (27, abra, 4. tablazat). Bodrogtél mért
tavolsdguk, mintegy 1420 m. A két forma magassagkiilonbsége 43 cm.
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27. dbra. A Fekete-to légifelvétele és a mintavételi pontok helyzete.

Felsé-legeld (25. abra. 3)
A Bodrog Tokaj feletti meanderének jobb partjan 1évé Felso-legelé (mar

a Bodrogzugon kiviil) egy hat részbdl allo 6vzatonysorozat (25-28. abra).
A meander atmér6je 1900 m. Az Gvzatonyok atlagmagassaga 94,5-95 m,
a sarlolaposoké fenékszintje pedig 94-94,5 m. A teriileten két furast
mélyitettiink, medertdl szamitott hatodik Ovzatonyon (Fel) ¢és
sarlolaposon, (Fe2) iiledékfogot, viszont csak a sarldélaposban helyeztiink
(28. abra, 4. tablazat). A teriilet magasabban fekvd részét kaszaloként
hasznaljdk évente egy, augusztusi betakaritassal. Szaraz id0szakban csak
a legmélyebben fekvd sarlolaposokban van allandd vizboritds. A
mintavételi helyek tavolsagra a Bodrogtol 520 m.
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28. abra. A Felso-legeld legifelvétele és a mintavételi pontok helyzete.

Horgony teriilet (25. dbra. 4)
Az altalunk Horgonynak nevezett teriilet a Bodrog torkolatahoz

legkozelebb 1évé Gvzatonysorozat a folydtdl mért 240 m-re 1évo részét
vizsgaltuk meg nyugati részén fekszik (25. abra). A sarlolapos pereme 94
m tszf-i magassagban fekszik, az ovzatony ettdl minddssze 15 cm-el
magasabban. A teriiletet novényzetét zommel lagyszartiak alkotjak (sas,
harmatkasa), valamint elszortan hamvasfliz bokrok taldlhatéak. Az
Oovzatonyon (Hol) és a sarlolaposban (Ho2) egyarant létesitettiink egy-
egy furast, és helyeztiink ki iiledékcsapdakat. (29. abra, 4. tablazat).
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29. abra. A Horgony- és a Bodrogkoz teriiletek 1égifelvétele és a mintavételi
pontok helyzete.
4.4.1.2. Artéri lapalyok

A bodrogzugi artéri lapalyok jellemzden kerekded alaku a folyohatak altal
hatarolt, mély fekvésii, pang6d vizes felszinek. A Bodrogkoz teriiletén
feltart szamos artéri lapos legjellemzdébb tiledéke a réti agyag, amely a
felszinen, vagy az alatt 1-1,5 m mélyre eltemetve fordul eld. A
folyohatak, habar gyengén fejlettek, de mégis mintegy természetes
akadalyt képeznek a laposok koriil, igy oda fOként csak iszap és-
agyagfrakcidji hordalék jut el.

Zalkodi-lapdly (25. dbra. 5)

A Bodrogtol 2300 m-re fekvo Zalkodi lapaly egy lefiiz6dott meander
belsé ivének gyengén fejlett folyohatjai altal korbevett teriilet (25-30.
abra). Novényzetét kizarolag a mar kordbban emlitett lagyszara fajok
alkotjak. A teriileten egy furaspontot létesitettiink a lapaly legmélyebb 93
m tszf-i magassagl pontjan. A furaspont neve: ZI1 (30. abra, 4. tablazat).
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30. abra. A Zalkodi-lapaly 1égifelvétele és a mintavételi pontok
helyzete.

Fehér-to (25. dbra. 6)

A Zalkodi-lapalytol mintegy 1,5 km-rel nyugatra 1évé 350 x 700 m
kiterjedésti folyohatak altal hatarolt lapaly (25-31. abra). Fenékszintje 93
m tszf-i magasan van, ndvényzetét kizarolag lagyszart fajok alkotjak. A
terlileten egy furdspontot létesitettiink. Mintavételi pont Bodrogtdl mért
tavolsaga 1050 m, neve: Fhl (31. abra, 4. tablazat).
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31. abra. A Fehér-to 1égifelvétele és a mintavételi pontok helyzete.

Kerek-to (25. dbra. 7)

A Kerek-to egy kb. 300x500m teriileti a legmélyebb részein allando
vizboritas alatt 1év6 artéri lapaly (25-32. abra, 4. tablazat). Kérnyezetében
nincs Ovzatony-rendszer, délr6l a Nagy-t6 folyohatja hatarolja.
Fenékszintje 94,0 m tszf-i magassagban van, tagabb kornyezete 94,5-95
m atlagmagassagu. A lapaly peremén egy furdst létesitettliink, valamint
egy tledékfogét helyeztiink ki. Mintavételi pont Bodrogtdol mért
tavolsaga: 1320 m, neve: Ktl (32. abra, 4. tablazat).
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Kerek-t6

32. abra. A Kerek-t6 és a Nagy-t6 Ovzatony teriiletek légifelvétele és a
mintavételi pontok helyzete.

Nagy-Tokaos-to (25. abra. 8)

A Longi-ér osszetett meanderében 1évé Nagy-Tokos-to egy 300 m hossza
¢s 150 m széles mély fekvésti, az évek tobbségében Vvizzel boritott artéri
lapaly (25-33. abra). A lapaly 93,5 m-en fekvo partjan (Ntl) és a 0,5
méterrel magasabb peremén (Nt2) is Iétesitettiink egy-egy furast és
mindkét helyre allitottunk tledékfogot (33. abra, 4. tablazat). A
novényzetet dontéen lagyszara fajok alkotjak, amelyben foltszeriien
néhany gyalogakac bokor telepiil. A firas és csapdahelyek Bodrogtol
mért tavolsaga 1400 m.
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33. abra. A Nagy-Tokos-to légifelvétele és a mintavételi pontok
helyzete.

4.4.1.3. Magasabb helyzetii formaszegény felszinek

Favagé-szallas (25. dbra. 9)

A Fekete-to délnyugati, 95 m tszf-i magassagl sik folyohatjan fekvo
Favéago-szallas teljesen sik felszinén kaszalo gazdalkodas folyik évi
egyszeri betakaritdssal (25-34. abra). A teriileten egy furast végeztiink,
mely a Bodrogtol 480 m-es, mig a Fekete-totol 105 m-es tdvolsagban van.
Mintavételi pont neve: Fsz1 (34. abra, 5. tablazat).
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Fekete-t6
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34. abra. Favago-szallas 1égifelvétele és a mintavételi pontok helyzete.

Nagy-t6 folyohat (25. abra.10)

A Kerek-to artéri lapalytol délre fekvo Nagy-t6 morotva menti 95 m tszf-i
magassagu folyohaton egy furasszelvényt mélyitettiink. Mintavételi pont
neve: Fszl (25-32. abra, 4. tablazat). A teriileten az allandé legeltetés
kovetkeztében rovid szaru fiives novényzet talalhato. A furdspont az aktiv
medert6l 1400, mig a holt-medert6l 95 m tavolsagra van.

Bodrogkoz (25. dbra. 11)
A tokaji Rakoczi-vartol északkeletre fekvé Bodrogkoz teriiletén egy
mintegy 100 m széles 94,5 m tszf-i magassagii Ovzatonyin egy
faraspontot 1étesitettiink a Bodrogtol 380 m-re. Mintavételi pont neve:
Bol (25-29. abra, 4. tablazat). A teriileten kaszalo gazdalkodas folyik,
évente egy betakaritassal.
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5. ANYAG ES MODSZER

hosszu- és rovid tdva idétartama szerint vizsgéltam és ennek megfeleléen
eltér6 modszereket alkalmaztam. A hosszu tavu vizsgalatok soran a felso
néhany méteres iiledékréteg (maximum 13 m) szemcse-Osszetételét,
szerves anyag- ¢és meésztartalmat hataroztam meg. Az iiledékek relativ
korat, — ahol lehetdség nyilt ra — palinologiai modszerrel hataroztuk meg.
A rovid tava folyamatok esetében a hullamtéri feltoltddés mértékét
sekélyfurasok segitségével azonositott markerrétegek segitségével,
valamint geoinformatikai modszerekkel hataroztam meg. A természetes
(nyilt) artéren a 2008-2013 kozotti iddszak arvizeinek iiledékeit
folyamatosan a helyszinen 1évd iiledékfogokkal mértem.

5.1. Terepi moédszerek

Uledék mintavétel

A tobb méter vastag artéri iledékek feltarasat 63 mm atmérdji Ejkelkamp
kézi faroval végeztik, melyhez a talajviz elérése utin a farémag
megovasa érdekében Foldvari-féle fejet csatlakoztattunk. A kézi furd
korlatozott vertikalis hatosugara (maximum 14 méter) miatt az artéri
szigetek teljes iiledéksoranak feltardsara érdekében motoros spiralfurét
hasznaltunk. A mintdk az eszk6z milikodésébdl adodoan részben
keveredtek, ezért azok csak, makroszkopikus leirasra feleltek meg, de a
rétegsor Osszetételét illetden fontos informaciokkal szolgaltak.

Az artéri szigetek vizsgalatakor, ha kitermelés folyt a teriileten a
banyagddor falat tisztitottuk le és abbol rétegenként vettiink mintat, ha a
feltarasfal tul alacsony volt a teljesebb rétegsor érdekében annak labanal
néhany méteres furdst mélyitettiink. Az artéri szigetek vizsgalata soran
Osszesen 5 furdspontot létesitettiink és 3 feltarasfalbol vettlink mintat. A
mintavétel a furatok esetében lehetdség szerint 10 cm-enként folyt a
mintavétel. Osszesen mintegy 150 iiledékminta keriilt begydijtésre,
melyek szemcsedsszetételét, CaCOs tartalmat és néhany esetben a szerves
anyag tartalmat hataroztuk meg.

A Beregi-sik mentett arterén a medrek és artéri lapalyok
mintavételezését minden esetben Foldvari-féle fejjel ellatott fardval
végeztiik, hogy a pollenelemzésre szant mintak ne keveredjenek a fels6bb
szintek {iledékeivel. A 6 furasszelvénybdl szarmazé mintegy 440 db
minta esetében meghataroztuk azok szemcsedsszetételét, CaCOs; ¢és
szerves anyag tartalmat, valamint azokon pollenfeltarast végeztiink.
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Osszesen 16 furasszelvényt 1étesitettiink €s ezekbdl 310 db mintat vettiink,
lehetéség szerint 10 cm-es szintkdzonként. A mintdk szemcse-
Osszetételét, szerves anyag- és CaCOs; tartalmat hatdroztuk meg. Egy
furasszelvény esetében (Nagy-Tokos-t6) a mintak pollenfeltarasa is
elkésziilt.

A hullamtéri teriiletek feltoltddését a mederathelyezések soran
keletkezett markerrétegek segitségével hataroztuk meg. A 395 db 10 cm-
enként begylijtott minta szemcseeloszlasat hataroztuk meg.

A Bodrogzug teriiletén az arvizek soran frissen lerakddd iiledék
vastagsaganak meghatarozasa €s begyljtése a rendkiviil buja névényzet
miatt a talajszinten nehézségekbe {itkdzik, ami konnyen hibas
eredményekhez vezethet (35. abra). Ezért azok felfogasara oszlopokra
helyezett iiledékcsapdakat hasznaltunk. Csapdanként két szintben
Osszesen 20x30 cm feliiletli, 10 cm mélységli mintavevd dobozokat
helyeztiink el, amelyeket egy kb. 50 cm-es mélyen levert 4x4-es
zartszelvénybe csavaroztunk, egymastél 90 °-ban elforgatva (36. abra).
Az als6 a szint a talaj folott 10 cm, a fels6 40 cm-es magassagban van.
Az Osszesen 10 db iiledékfogd kihelyezése két iitemben valdsult meg.
Els6ként 2008.06.15-én a Felso-legelénél (1db), a vissi Holt-Bodrognal (2
db), a Fekete-tonal (2 db) és a Kerek-tonal (1 db) helyeztik el az
eszkozoket. A masodik alkalommal 2008.10.01-én a Nagy-Tokds-tonal (2
db) és a Horgony teriiletén (2 db). Sajnos ritkan fordult el6, hogy az egy
oszlopon 10- és 40 cm magasan 1évé dobozok mindegyikét sértetlen
allapotban taladltuk volna meg. A karokat egy-két kivételtdl eltekintve a
jégtablak fliggbleges mozgésa okozta, amit a vizallas ingadozasa idézett
eld. A legtobb esetben az apadas kovetkeztében az oszlopokra nehezedd
jég stlya 10-45 cm-el lejjebb nyomta azokat, ezéltal az alsé szintben
elhelyezett dobozok tonkre mentek (37. ébra).

A vizsgalati idészak sordn az arvizek levonulédsat kdveten igyekeztiink
minél hamarabb elvégezni az eszkozok ellendrzését, valamint a mintak
begylijtését, de a tartds vizboritds, vagy az erdsen atnedvesedett talaj
miatt a mintateriiletek megkozelitése olykor sem gyalog, sem kenuval
nem volt megoldhaté. Ennek kovetkeztében 5 alkalommal volt
lehetdségiink a mintak begytijtésére, amelyet 1-5-6-3-3 db arvizi esemény
elézott meg. Osszesen 39 db iiledékmintajat sikeriilt behozni, és ebbdl 20
db elegenddnek bizonyult a szemcse-0sszetételi vizsgalat elvégzéséhez.
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35. abra. A vissi Holt-Bodrog egyik sarlomedrének embermagassagu
lagyszari ndvényzete.

36. dbra. Uledékfogo-par (Viss, Holt-Bodrog, sarlolapos alja)
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37. dbra. A jég nyomasa kovetkeztében 45 cm-el mélyebbre keriilt
iiledékfogok (az also eredetileg 10 cm magasan 1év6 dobozok teljesen
megsemmisiiltek, azoknak csak az eldeformalodott kerete latszik).

5.2. Laboratériumi mdodszerek

A laboratériumi méréseket a Debreceni Egyetem Természetfoldrajzi és
Geoinformatikai Tanszékének Foldrajzi Fizikai Laboratériumaban
végeztik.

Az iiledékcsapdakbol szarmazod mintak jelentés mennyiségli szerves
tormeléket is tartalmaztak ezért a szervetlen rész ~mechanikai
Osszetételének meghatarozasdhoz eldszor azokat el kellett tavolitani. A
nagyobb darabokat egy 0,2 mm-es szitan torténé nedves szitalassal
szlrtiik ki, az az alatti szerves részeket hidrogén peroxiddal elroncsoltuk.
A begyiijtott mintakat mennyiségét mm-ben is meghataroztuk 2g/cm*-es
iiledéksiirtiséggel szamolva. Ez alapjan 100 g agyag 50 cm®-nek felel
meg, ami 600 cm?-es feliilet esetében 0,83 mm-es feltoltédést okoz.

A frissen lerak6do hordalék és a furdsmintdk szemcsedsszetételének
meghatarozasat a mintak szaritasat és betorését kovetden Kohn-pipettas
iszapolassal és szaraz szitalassal hataroztuk meg. Az egyes mintak CaCOj3
tartalmat Scheibler-féle késziilékkel, szervesanyag tartalmat pedig
Tyurin-féle modszerrel hataroztuk meg.

A mintdk szemcseméret szerinti osztilyozasara a Mihaltz-féle skalat
hasznaltam (in: Félegyhazi et al. 1999). Abban az esetben, ha az iiledék
kozépszemii homoktartalma 1 % alatt volt, négy f6 frakcidoméretet
hasznaltam: homok (>0,05 mm), kézetliszt (0,05-0,02 mm), iszap (0,02-
0,002 mm) és agyag (<0,002 mm). Durvabb szemcsedsszetételli mintak
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esetében a homok frakciot harom részre osztottam: kozépszemit homok (>
0,2 mm), apr6 szemii homok (0,2-0,1 mm), finomszemii homok (0,1-0,05
mm). A recens hullé por mintakon végzett vizsgalatok (Konishchev 1987,
Pécsi 1993) szemcseméretiik 0,05-0,01 mm kozé esik. Ezért az utobbi
évtizedek szakirodalmdban a hull6 por felhalmozodasabol szarmazo
tipusos/valddi 16szok szemcseméretét a 0,02-0,01 mm-es tartomanyra is
kiterjesztették. Ezért azoknal a szelvényeknél, ahol az ebbe a tartomanyba
esO szemcsék aranya > 30 suly % ¢és a CaCOgstartalom > 10 % ott a 6
frakciok hatarait ennek a szemcsetartomdnynak a figyelembevételével
moédositottam. Ugy, hogy az iszapfrakcié legdurvabb 0,2-0,1 mm-es
részét a kozetliszthez adtam, és mint 10sz frakciot egyiitt abrazolom. A
16sz0k ¢és 16szszerti iiledékek meghatarozasara ¢€s elkiilonitésére a Szilard
Jend altal kidolgozott szimbdolumokkal jelolt szemcseeloszlas és CaCOs
tartalom alapjan torténd 10szlitologiai osztalyozast és nevezéktant
alkalmaztam (Szilard 1983). A szemcseméret abrazolasakor szelvények
esetében teriiletdiagramot hasznaltunk, aminek filiggbleges tengelye
felilrél lefelé novekedve a mintak mélységi adatait tartalmazza,
vizszintes tengelye, pedig a szemcsekategoriak sulyszazalékos eloszlasat.
A felszini, vagy az egy adott szintk6zbdl szarmaz6é mintdk
szemcseOsszetételét a konnyebb Osszehasonlitas céljabol 100 %-ig
halmozott oszlopdiagramon, abrazoltam.

A farasokbol szarmazo tiledék szallitasi kozegének meghatarozasahoz
az erre a célra legalkalmasabb 0,63-1 mm atmérdjii kvarc szemcsék
felszini jegyeit vizsgaltuk meg. A szemcséket elokészitésiik sordn 65%-0S
salétromsavban, sosavas oOnkloridban, natrium-hidrokarbonat oldatban,
majd desztillalt vizben 30-30 percig foztiikk. Az elemzés megkonnyitése
érdekében a  mikroszkophoz  tlikorreflexes fényképezdgépet
csatlakoztattunk és kiilonboz0 nagyitdsban felvételeket készitettiink a
szemcsékrol.

A mintak pollenanalitikai feltarasa a Zolyomi — Erdtman-féle cink-
kloridos acetolizises eljarassal késziilt. A pollenelemzésnél a sporomorfa
meghatarozas 400-600- szoros nagyitas mellett species, genus, illetve
familia szinten tortént. Az elemzés eredményébdl Osszsporomorfa
diagram késziilt Tilia és Tilia Graf szoftverek segitségével. A sporoforma
meghatarozasat Dr. Félegyhazi Enikd végezte.
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5.3. Geoinformatikai modszerek
5.3.1. A formak azonositasa és digitalizalasa

A Beregi-sik viszonylag nagy kiterjedési mentett artéri teriiletének
részletes geomorfoldgiai vizsgalatdhoz a felszinformak azonositasanak
megkonnyitése érdekében elkészitettiik annak digitalis
domborzatmodelljét. A domborzatmodellt az M= 1:10000 méretaranyu
topografiai térképek digitalizalt szintvonalai és magassagi pontjai alapjan
ArcGIS 9.2 szoftverben készitettiik, amit 5 méteres felbontasu (1 pixel 5
méter) raszteres allomannya alakitottunk. A jobb vizualis megjelenéshez a
Global Mapper 11 szoftver Atlas Shader alkalmazasat hasznaltuk (38.
abra).
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38. abra. A Beregi-sikrol késziilt digitalis domborzat modell egy részlete.

A Beregi-sik teljes paleo-meder haldzatanak digitalizalasahoz az 1:10000
topografiai térképek mellett igénybe vettilk természetes allapotokat
jobban tiikrozé 1887-1891 kozott késziilt a I11. katonai felvétel lapjait is.
A mar georeferdlt, de sok esetben nem elég pontos szelvények
utokorrigalasra szorultak, amelyet ArcGIS 9.0 szoftverben végeztiik el.
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5. 3. 2. A hullamtéri feltolt6dés vizsgalata

A hullamtéri feltoltodés meghatarozasara jo alapot biztositanak a részletes
topografiai térképek, amelyek segitségével dsszehasonlitoé a hullamtéri és
az azzal kozvetleniil szomszédos mentett oldali teriiletek atlagmagassaga
(Gabris et al. 2002, Botlik 2005, Vass et al. 2008, Kiss et al. 2011, Szabo
et al. 2012). A moddszer abbdl a felvetésbol indul ki, hogy a két felszin
magassagi viszonyai a gatépitéseket megel6zden azonosak voltak ¢és
napjainkban a hullamtéren mérhetd nagyobb atlagmagassag az
armentesitések kovetkezményeként alakult ki.

Az 4tlagmagassag meghatarozdsahoz a mintateriiletekrdl digitalis
terepmodellt készitettiink. Ehhez vektorizaltuk a teriiletet lefedé 1:10000
méretaranyt  1968-71 kozott késziilt topografiai térképek 0Osszes
szintvonalat és magassagi pontjait. EbbSl TIN modellt készitettiink
ArcMap 9.0 szoftverben. A modellt raszteres allomannya alakitottuk (1
pixel 10 m felbontassal). A hullamtéri teriileteken az €16 folydhoz valo
kozelség miatt a felszin altalaban joval egyenetlenebb, mint a mentett
oldalon. Egyrészt tobb elhagyott mederrészlet talalhatd, masrészt
gyakoribbak folyohatak, valamint megtalalhatoak a gatépités anyagnyerd
kubikgodrei is. A jelentds — részben vizzel fedett — negativ formak
fenékszintje a térképeken nem jelenik meg, ezért az atlagmagassagi
eredmények valdsabba tétele érdekében azokat, valamint a medrek mellett
jelentkezd ,talzott” pozitiv formakat kimaszkoltuk a vizsgalando
teriiletbdl Idrisi R32/2 programban. (39. abra).

Ugyeltiink arra, hogy a hullimtéri és a mentett artéri teriiletek
nagysaga hozzavetdleg azonos legyen a pontosabb 0Osszehasonlitas
érdekében. Ezutan a  kijelolt foltok teriiletén  véletlenszerti
elhelyezkedésben felvettiink teriiletenként atlagosan 300-400 pontot,
amelyeknek lekérdeztiik magassagi adatait, majd a toltés két oldalan 1évo
pontok magassagi érétkét atlagoltuk (39. abra).

A szilvas-szegi mintateriilet esetében a hullamtéri és mentett oldali
teriiletek atlagmagassagat elészor nagy pontossagi geodéziai GPS-el
hataroztuk meg (Trimble S9) mintegy 7000 pontot felvételével. A GPS-el
felvett pontok X, Y koordinatait ArcGIS 9.0 szoftverben rahelyeztiik az
EOTR térképekbdl szarmaztatott TIN modellre, és lekérdeztiik a hozzajuk
tartoz6 magassagi (Z) értéket. E modszerrel egy olyan adatbazist kaptunk,
mely tartalmazta a pontok X és Y koordinatait, valamint a pontok térképi
¢s GPS-szel mért magassagat egyarant. A vizallas- és hordalék siirliség
adatsorok feldolgozasat és az eredmények abrazolasat Microsoft Excel
programban végeztiik.
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39. abra. A jandi Foltos-kert hullamtéri és az attol keletre 1évé mentett artéri
teriilet (a pontok a véletlenszerlien meghatarozott magassagi adatok helyeit
jelolik).

A dolgozatban szerepl6é nem sajat szerkeztésii abrak forrasa minden
esetben fel van tiintetve.
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6. EREDMENYEK

Vizsgalati eredményeit a bevetés tematikaja alapjan mutatom be. A
hossza tava folyamatok keretein beliil a Beregi-sik mentett oldaldnak
tertileteinek  feltoltddési eredményei kovetkeznek. A rovid tavu
folyamatoknal a beregi hullamtér feltoltodést, ezt kovetben, pedig a
Bodrogzug 2008-2013 kozotti  arvizeinek akkumulacios viszonyait
mutatom be.

6.1. Hosszu tavu artérfejlédési vizsgalatok
6.1.1. Hosszu tava folyamtok vizsgalata a Beregi-sik mentett arterén

6.1.1.1. A Beregi-sik artéri szigeteinek morfologiai osztalyozasa és
szedimentologiai értékelése

6.1.1.1.1. Az arteéri szigetek morfologiai alapu csoportositasa
A Beregi-sik teriiletén azonositott artéri szigetek morfologiajuk alapjan
harom csoportra oszthato:

e A szabalytalan alakt, kerekded formaju, 0,5-4 m
magassagu, holt-medrek altal hatarolt erozios szigetek.
Kiterjedésiik néhany tiz, vagy szdz méteres kozott valtozik,
példaul: Kerek-homok (11-40/A abra, 5. tablazat).

e A tobb szdz métertdl akar a 2 km hosszusagig terjedo, 0,5-
3 m-rel a kornyezetiik f6lé emelkedd, 20-100 m széles egykori
ovzatony ivek tartoznak példaul: Bagoly-var (11-40/B. abra, 5.
tablazat).

e A harmadik tipust a 600-1500 m hossztsagot eléré 100-
200 m szélességli 2,5-4 m-es relativ magassadgot elérd parti
diinék, példaul: Tyuk-hegy (11-40/C. abra, 5. tablazat).

A kiilonb6zo tipusba tartozd vonultatok teriileten beliili elterjedése
semmilyen szabdlyszerliséget nem mutat. A hosszanti szigetek
iranyultsdga sem azonos, sok esetben kis tavolsagon beliill egymasra
merOlegesen helyezkednek el. Emellett a 10 olyan artéri szigetet
azonositottam a teriiletem, amelyekr6l eddig a szakirodalom nem tett
emlitést (5. tablazat). A 10 artéri szigetbdl 5 dvzatony, 3 erdzids sziget és
2 parti diine.
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40. abra. A Beregi-sik artéri szigetei: er6zios sziget (Kerek-homok),,A”,
egykori 6vzatonyok (Bagoly-var) ,,B”, parti diine (Tytk-hegy) ,,C”.

5. tablazat. A Beregi-sik artéri szigeteinek morfologia szerinti csoportositasa. A
részletesen megvizsgalt szigetek vastagon szedettel vannak jelolve, mig az

ujjonan leirtak dolt bettivel.

név Morfolégia | relativ | Kiterjedés | Anyaguk
magassag (m)
(m)

1. Homok-tanya (Matyus) erozios- 4 600x800 1,2
2. Sulymos-diilé sziget 1 250x300 homok,
(Tiszakerecseny) 3,5 200x200 16sz0s-
7. Biré-homok ( Lénya) 2 100x100 homok
8. Kerek-homok (Téakos) 1 400x800
9. Lonyai-homok (Lonya) 2 350x200
14. Nagy-homok (Lonya)
3. Uj-tanya (Tiszaszalka) ovzatony 2,5 700x50
5. Bagyoly-var (Beregdardc) 1,5 400x50 | 3. homok,
6. Boc-homok (Tiszaszalka) 2,5 600x25 16sz,
9. Barabasi-homok (Barabdas) 1 300x25 agyag
10. Csaronda-hdt (Lonya) 2,5 1350x100
13. Kiss-diil6 (Tizakerecseny) 3 2000x80
4. Tyiak-hegy (Beregsurany) parti diine 4 1400x200 | 4. kdzép
11. Hossz-homok (Takos) 3 800x200 szemi
12. Ravasz-homok (Gelénes) 15 300x60 homok
15. Lovas-homok (Lonya) 2,5 400x100
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6.1.1.1.2. Az artéri szigetek szedimentologiai érékelése

A; Homok-tanya erézios sziget iiledékei

A legrészletesebb vizsgalatokat Matyus keleti hataraban fekvé Homok-
tanya nevl kb. 400x600 m kiterjedésii er6zids szigeten végeztiik (8-11.
abra). A legmagasabb pontjatdl nyugati iranyba a mintegy 200 m-re fekvo
holt-mederig egy keresztszelvény mentén mindhdrom magassagi szinten
mélyitettiink egy-egy furast.

Az erdzios sziget tetészintjérdl (1. sz. faraspont: 110 m Bf) vett felsé
30 cm-es réteg 62 %-ban homokot, 13 %-ban kozetlisztet és 25 %-ban
0,02 mm alatti szemcséket tartalmaz. Lefelé haladva az iiledék
szemcseOsszetétele folyamatosan durvul. A 16-17 m mélyrdl szarmazo
atlagmintaban a durva szemii homok 16,6 %, a kozépszemii homok 64,2
%, mig az apro- és finomszemi homok 15 %-al van jelen. Az ett6l
finomabb szemi tiledékek egyiittesen minddssze 4 %-ot tesznek ki. llyen
szemcse-Osszetételli recens iiledékek csak a Tisza Gulacs f0lotti
mederhordalékdban talalhatdak (Karolyi 1960, Konecsny 2001).

A tetdszinthez képest mintegy 3 m-rel alacsonyabban 1évé 2. sz.
faraspont 500 cm-es farasszelvényében a — féként finom szemt — homok
aranya, csak 500 és 290 cm kozott haladja meg a 30 %-ot. A finom
kozépszemii homok (0,32-0,2 mm) maximum 1 %-ban van jelen. A felso,
0-290 cm-es réteg iszap és agyagtartalma atlagosan 50-70 % (41. abra).

A meder partjan létesitett 3. sz. furasszelvény teljes 400 cm-es
hosszdban agyag és iszap dominanciat mutat a finom szemii homok
aranya sehol nem éri el a 20 %-ot.
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41. abra. A Homok-tanya er6zios sziget 2. szdmu furasanak
szemcsedsszetétele suly %-ban.1: homok. 2: kézetliszt, 3: iszap, 4: agyag.

A 4. sz. furast az er6zids sziget északi peremének alacsonyodo (108,5 m)
részén mélyitettiikk (8. dbra). A 620 cm mély szelvényt 5 egymastol jol
elhatarolhato iiledék-felhalmozodasi ciklusra lehet osztani (42. abra). Az
also, 620-560 cm kozotti réteg magas (65-71%) apré szemii homok
aranyabol futbhomok eredetre lehet kovetkeztetni. Borsy Z. tobbévtizedes
futohomok-teriileteken végzett kutatasai alapjan megallapitotta, hogy a jol
osztalyozott futobhomokban az aprd szemili homok 60-90 suly %-al van
jelen, mig a 0,05 mm alatti szemcsék aranya altaldban 4 % alatt van
(Borsy 1961, 1974, Borsy et al. 1982a, 1982b). Jelen esetben a <0,05
mm-es szemcsék aranya 8 és 13 % kozott mozog. A finomabb frakciok
ilyen magas ardnya a homokmozgasi periddus rovidségével
magyarazhat6, ami alatt nem tudott az iiledék kelld képen osztalyozodni.
A Nyirségben végzett ujabb széler6zios kutatasok soran szamos hasonlo
szemcseeloszlast futbhomokréteget is azonositottak (Négyesi 2009).
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42. abra. A Homok-tanya er6zios sziget 4. sz. furasszelvényének
szemcsedsszetétele suly %-ban és CaCOj; tartalma.

Hogy a réteg folyovizi, avagy elolikus eredetérdl teljesen
megbizonyosodjunk a rétegbdl kb. 20 darab 0,63-1 mm-es kvarcszemcsét
binokularis mikroszkoppal vizsgaltunk meg. mivel az ebbe a
mérettartomanyba esd szemcsék felszini jegyeibdl nagy biztonsaggal
kovetkeztethetiink azok szallitokozegére (Borsy 1974). A szemcséknek
csupan mintegy negyed részén lathatoak csak eolikus szallitds nyomai
(43. abra), ezért a réteg futohomok eredetét nem Ilehet biztosan
kijelenteni. Elképzelhetd, hogy az egykori felszinen rovid ideig
homokmozgas lehetett, de nem zarhatdé ki az sem, hogy a folyo egy
futdbhomok teriilet anyagat telepitette at.
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43. abra. A Homok-tanya er6zids sziget 4. sz. furasanak 620-560 cm-es
rétegéb6l  szarmaz6 0,63-1 mm  atmér6ji  kvarc  szemcsék
fénymikroszkopos felvétele.

Az 560-420 cm-es valtozatos szemcsedsszetételil szintben az 530-500 cm
€s 440-420 cm-es mintai 29-31 % losz frakcioji €és 10-12 % CaCOs
tartalmu rétegeket képviselnek. A Szilard-féle 10sz- €s 10szszerl liledékek
osztalyozasi rendszere szerint ezek nem tekinthetéek valodi 16sznek, de a
0,05-0,01 mm-es szemcsék és a CaCO3 aranya alapjan hullé por eredetre
lehet kovetkeztetni. Mivel a 0,05-0,01 mm-es szemcsék aranya
viszonylag alacsony, ezért elképzelhetd, hogy azok a folyok lebegtetett
hordalékaként jutottak el ide, mig a viszonylag magas mész-tartalom
pangdvizes koriilmények kozott alakult ki.

A 420 és 110 cm kozotti mintdk egy magas kozépszemii homok
tartalmu, a szemcsedsszetételi diagramon lathato erds fogazottsag, gyors
felhalmozodasu hulld por mentes &vzatony anyagra utal. Az dvzatony
anyagara ¢les valtassal egy 60 cm vastag 53-60 % 16sz frakcidju, 15 %-0s
mésztartalmu réteg telepiil. A Szilard-féle osztalyozasi rendszer alapjan a
réteg egyértelmiien 10sznek tekintheté (pontosabban gyengén iszapos,
homokos, agyagos, 40-50 suly % l16szfrakcio-tartalmi  kozepesen
kalcium-karbonatos  16sz, melynek jele: L"1%). A  1dszréteg
felhalmozodasabol a hordalékkup ezen részének épiilésében bealld ujabb
szlinetre lehet kovetkeztetni.

Az Alfoldon eléforduld foként hulld por eredetii tipusos €s infuzios
(artéri) 16szok vastagsaga ritkdn haladja meg a 4-5 métert, de altaldban
csak par deciméteres rétegben telepiilnek a folyovizi iiledékekre vagy
futohomokra (Ronai 1985, Loki 2003). Jelen esetben a 16sz— €s 10szszerii
iiledékek magas CaCOs tartalmat feltehetden a tobbi részecskével
kitileped6 kalcit és dolomitkristalyok okozzak, ami alapjan ezt az
asvanytartalmat elsddleges, vagy primer karbonatnak nevezik (Pécsi
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1993). A tartoésan vizallasos, vagy mocsaras teriileteken felhalmozodo
infuzios 16szok kialakuldsat — mint amilyen a matyusi is lehet — Pécsi
(1993) a felso pleniglacialis kozéps6 iddszakara teszi. Az ujabb Mollusca-
fauna kutatasok szerint, az alfoldi arterek 10szképzdédése a fels6-wiirm
elsd hidegmaximumatol (25000 év BP) indult meg és a késd glacidlis
végéig (12 000 év BP) tartott (Stimegi és Korlopp 1995). A Nyirség
¢északkeleti részén fekvd Aranyosapati hatdraban (az er6zios szigettdl 10
km-re) egy kb. 200-300 cm vastag 16szkotegen kifejlodott, futbhomokkal
fedett Bolling kora (C'* 12 900 + 360 év BP) fosszilis talajréteget tartak
fel (44. abra, Borsy et al. 1982c, Borsy 1987). Borsy szerint a 19szréteg
kialakulasa az utolsé glacialis maximumot kovetd Sagvar-Lascaux
interstadialis  (18000-16000 év BP) enyhébb, nedvesebb kliméjan
indulhatott meg. Ekkor a mélyebben fekvd artéri teriileteket elfoglald
ndvényzet biztositotta a kiemelt helyzetli hordalékktipok anyagabdl kifujt
hullopor zavartalan felhalmozodasat.

Loszréteg

44. dbra Az Aranyosapatiban 1évé homokbanya 16szrétege (Borsy Zoltan
felvétele)

Véleményem szerint a 4. szamu szelvény 110-50 cm-es rétege és az
Aranyosapati 10szréteggel azonos korban és azonos feltételek mellett
halmozédott fel, amit az egymastdl valo kis foldrajzi tdvolsagukra és a
szelvények hasonlosagara alapozok. A jelentds vastagsagkiilonbség a
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teriiletek eltéré6 geomorfologiai helyzetébdl fakadhatnak. Mig az
aranyosapati tipusos 10sz a Nyirség kiemelt &rmentes futbhomokfelszinén
halmozddott fel, addig a matyusi egy szakaszosan siillyedd, és csak
hosszabb-rovidebb id@szakokra armentessé valo felszinen
akkumulalodott. A szelvény l6szre telepiil felsé rétege (50-0 cm), egy
ujabb folyovizi akkumulaciés ciklus eredménye, de durvabb Gsszetétele
miatt nem azonos a 2. €s 3. sz. furaspont j-holocén kori magas agyag ¢€s
iszap tartalmu cikluszaro tiledékével.

A homoksziget délkeleti részén nyitott banya 380 cm Vvastag
Osszletének szemcsedsszetétele igen hasonld a téle mintegy 1,5 méterrel
magasabban fekvé 4. sz. furasszelvény felsé két méteréhez (45. abra). A
380-220 cm mélységben 1évo rétegnek a szemcse-osszetételi diagramon
lathato fogazottsaga és a terepen megfigyelt keresztrétegzettsége alapjan
Ovzatony-anyagnak tekinthetd (45/A. éabra.). A réteg kvarcszemcséirdl
készilt felvételeken egyértelmlien latszik, hogy a fényes felsziniik €s
szilankos formdajuk alapjan nem voltak kitéve jelentds eolikus hatasnak
(46/A. abra). Jol lathatéak a kiilonbségek az ugyanazon -eljarassal
elokészitett nyirségi (Gégény) futohomok teriiletr6l szadrmazo
szemcsékhez képest, melyek ¢élei lekerekitettek, amelyek felszine a tobbi
szemcsével valo litkozés kovetkeztében matta valt (46/B. abra).

Az ovzatony folott (220-40 cm) itt is megfigyelhetd egy magas, 26-40
%-0s — feltételezhetéen hulldé por eredetli — kdzetliszt frakcidval bird,
220-140 cm koOzott vordses barna, tobb mm-es limonit konkrécidkat
tartalmaz6, majd 140 és 40 cm kozott fokozatosan kisziirkiilé rendkiviil
kompakt réteg (45/B. abra). A konkréciok nagy szama a Beregi-sik
negyedkori tiledékéinek igen magas vas- (25068-32500 mg/kg) és
mangantartalmaval (1234 mg/kg) magyarazhat6 (Stimegi 1999, Gosztonyi
és Braun 2009, Gosztonyi et al. 2011). A 100 m-nél sekélyebb beregi
artézi kutak vize alfoldi viszonylatban jelentds mennyiségli (3 mg/l)
oldott vasat tartalmaz (Urbancsek 1965, Roénai 1985). A szelvény
atlagosan 7,5-0s H,0O-0s pH értékéhez képest itt enyhén savas, 5,95 pH-t
mértiink, ami magyaréazatot ad az 5 % alatti CaCOj tartalomra. A Szilard-
féle osztalyozas szerint a réteg L'1? jelzetli gyengén iszapos, agyagos,
homokos 30-40% 16szfrakcid tartalmt kozepesen kiltigozott 16sz. A réteg
felhalmozodasakor a teriilet vizfolyasoktdl viszonylag tavol esd,
pangovizes artéri lapaly lehetett, ahol adottak voltak a feltételek vizben
oldott fémek feldusulasdhoz, ¢és jelentds mennyiségli hullopor
lerakodésdhoz. A voroses szin 140 cm-t6l fokozatosan megsziinik és
barnassziirke 26-30 %-os kdzetliszt tartalmt 16sz6s homok kovetkezik. A
cikluszaré homokréteg a 4-es szelvényével megegyezéen 40 cm vastag,
am kiss¢ durvabb Osszetételi. A banyafal 180 cm-es limonitos 16sz0s
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homokrétege a téle minddssze 200 m-re fekvd, nyilvan vele azonos koru
4. furaspont 50 cm vastag loszrétege kozotti jelentds eltérést azok
fekiijének a felszininél is nagyobb, kdzel 260 cm-es magassag kiilonbsége
okozhatja. Aminek kovetkeztében a banya mélyebben fekvo 6vzatonyara
letilepedé hulld porba jelentés mennyiségii, valtozatos szemcseméretli
folyovizi iiledék is keveredett, mig a 4. sz. szelvény tobbnyire armentes
felszinén felhalmozodd anyag nagy része hulld por volt, ami késdbb
16ssz¢ alakult.

A fels6 homokos réteg egy Uj, heves daraddsokkal jaro6
tiledékfelhalmozodasi ciklus eredménye lehet, amelyet feltehetden a
Fels6-Tisza vizgyijtdjén az utolsd glacialis maximum (17-21 ezer év
kalibralatlan C**BP) idején felhalmozodott ho-és jégtomeg gyors olvadasa
valtott ki.

45, abra. A Homok-tanya Dbanyafalanak felvétele és iiledékeinek
szemcseeloszlasa suly %-ban, A: 380-220 cm kozotti keresztrétegzett Gvzatony
anyag, B: 220-140 cm kozotti vordses barna, limonit konkrécios szint. 1: kozép
szemil homok, 2: apré szemii homok, 3: finom szemii homok, 4: kézetliszt, 5:
iszap, 6: agyag

A matyusi er6zids sziget harom legmagasabb pontjanak felszini tiledékei
tehat arrol tanuskodnak, hogy a pleisztocén végétol armentes teriiletek
voltak, mivel csak a ndluk 2-3 méterrel alacsonyabban fekvd teriileteken
jelentkeznek a holocén soran felhalmozodd magas iszap €s agyagtartalmu
tiledékek (Borsy 1955, 1959, Ronai 1985. Siimegi 1999, Magyari 2002).
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46. abra. A matyusi er6zios sziget 0vzatonyanak (A) és a gégényi
futohomok (B) kvarc szemcséinek felvétele.

B; A Sulymos diil6 erdzios szigetek iiledékei

A matyusi er6zios szigettdl 2,5 km-rel délkeltre Tiszakerecseny hataraban
1év6 paleo-medrekkel hatarolt Sulymos-diilé homokvonulat a felsé, 0-480
cm-es rétegsorat vizsgaltuk meg (9-11. abra). A mintdk
szemcseosszetétele nagy hasonlosdgot mutat a matyusi homokbanya
tiledékeivel (47. dbra). A két rétegsor kozotti egyetlen kivételt a 16szszer(i
betelepiilések hidnya jelenti, valamint a teljes liledéksor némileg durvabb
szemcseOsszetétele és a parhuzamosithatd rétegek vastagabb kifejlodése
jellemzi.
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47. abra. A Homok-tanya (A) és a Sulymos-dilé (B) erdzids-szigetek
feltarasainak szemcsedsszetétele suly %-ban. 1: kézép szemi homok, 2: aprd
szemil homok, 3: finom szemii homok, 4: kézetliszt, 5: iszap, 6: agyag

A 10szszerli rétegek itteni teljes hianya a felszin 2 méterrel mélyebb
fekvésbol adodo aktivabb folyovizi folyamatoknak tulajdonithato, aminek
soran a leiilepedé hull6 por az ismétlodo elontések miatt nem egy
homogén réteget alkotni, mivel az folydvizi mintdkkal keveredett.
Matyusndl is megfigyelt cikluszard6 homokréteg itt majdnem eléri a 100
cm vastagsagot, szemcsedssztétele pedig joval durvabb. A teljes
szelvényre érvényes durvabb mechanikai 6sszetétel a vastagabb kifejlédés
a mélyebb fekvéssel ¢és a feltdltést végzd folyodag kozelségével
magyarazhato.

C; Az Uj-tanya évzdtony iiledékei

Tiszaszalka keleti hataraban 1év6 Uj-tanya teriiletén egy tobb tagbol 4llo
sorozat egyik Ovzatonydnak 0-470 cm vastagsdgl rétegsorat vizsgaltuk
meg (10-11. abra). A harom felhalmozodasi ciklust reprezentald Osszlet
470-130 cm kozott keresztrétegzett homok anyagot tartalmaz. Ebben, a
matyusi 4. sz. frdsszelvényhez hasonloan, 390-400, 350-360 és 230-220
cm kozott 29-38 % kozotti 16sz frakeigji, 10-15 % CaCOs; tartalmu,
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vékony 10sz0s homokrétegek telepiilnek (48. é&bra). A Szilard-féle
osztalyozas szerint a betelepiilések nem is tekinthetéek valodi 16sznek, de
a 0,05-0,01 mm-es szemcsék és a mésztartalom viszonylag nagy aranya
hull6 por felhalmozodéasra utal (48. ébra). A 100-50 cm-es réteg
ugyancsak a matyusi 4. sz. szelvény legfelsd 16szrétegével mutat szinte
teljes azonossagot. A felhalmozddasban a 16szfrakcido ardnya 45 % a
kalcium-karbonaté 18 %, jele: L'4°. A felszinhez kozeli 0-50 cm-es
iszapos, kozetlisztes agyag jelenléte a matyusi erdzios sziget
alacsonyabban fekvd 2. furaspontjanak felsé rétegeivel rokonithato.
Ennek felhalmozddasa soran a vonulat elég mélyen fekiidt, ahhoz, hogy
ha csak par deciméteres vastagsdgban is, de a Beregi-sik alacsonyabb
részein tobb méter vastagsigban, akkumuldlodé finom szemi
ontésképzddmények ide is eljussanak.
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48. 4bra. A Uj-tanya az 6vzatony rétegeinek (B) szemcsedsszetétele siily %-ban
¢s CaCOs tartalma. 1: kozép szemii homok, 2: apré szemii homok, 3: finom
szemil homok, 4: 16sz (0,05-0,01 mm), 5: iszap, 6: agyag
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D; A Tyuk-hegy parti diine iiledékei

A Beregsurdny ¢és az orszaghatar kozott a 2-4 méter magas, mintegy 1,5
km hosszu és 150 méter széles Tyuk-hegy parti diine, fekszik legk6zelebb
Karpatok hegylabi teriileteihez (10-11. abra).
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49. dbra. A Tytk-hegy parti diine szemcsedsszetétele suly %-ban. 1: kozép
szemll homok, 2: apr6é szemii homok, 3: finom szemi homok, 4: kézetliszt, 5:
iszap, 6: agyag.

A vonulat legmagasabb 115 m-es pontjan egy 340 cm mély furast
készitettiink. A mintdk Szemcsedsszetétele az eddig vizsgalt szelvények
koziil a legdurvabb, hiszen egyes rétegekben a durva k6zép szemii homok
(0,63-0,32 mm) aranya meghaladja a 30 %-ot (49. abra). A 340-170 cm
kozotti, legalsod rétegben erdsen valtakozik a kdzép- €s aproszemli homok
aranya, majd 170 cm-t6l a felszinig igen egyvereti — 16sz0s
betelepiilésektdl mentes — folfelé enyhén, de egyenletesen finomodo
rétegsort kapunk. A vonulat eredetét tekintve formdja, magassaga,
valamint iiledékeinek egyveretli Osszetétele alapjan egy viszonylag
gyorsan akkumuldlodo parti diine lehet. A mikroszkopos elemzések sordn
a 14 vizsgalt minta koziil harom (0-20 cm és 20-40 cm és a legalsd 290-
340 cm) kvarcszemcséinek jelentds része bizonyos foku eolikus hatés
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nyomait 6rzi, amely szintén a parti diine eredetet tdmasztja ala (50. A-B.
abra). Az iledéksor magas durva kozép szemii homok ardnya az
akkumulaciot végzo vizfolyasok hegylabi kozelségébdl eredd nagyobb
esésével magyarazhatd. A mélyebb fekvésii homokvonulatoknal
megfigyelt felszini agyagos rétegek teljes hidnya a forma holocén eldtti
inaktivva valasat, és a holocén soran a kiemelt, armentes helyzetét jelzi.

50. abra. A beregsuranyi Tyuk-hegy homokvonulat 20-40 cm (A) és 290-
340 cm (B) kozotti szintjeinek kvarcszemcséi.

6.1.1.2. Részdsszegzes

A Beregi-sik teriiletén az elszortan megtalalhatdé homokvonulatokat
morfologiajuk alapjan harom csoportra lehet osztani. Ezek a holt-medrek
altal hatarolt ero6zios szigetek, ovzatonyok, és egykori parti diinék. A
matyusi Homok-tanya és a tiszaszalkai Uj-tanya vonulatokban az eltér6
genetikajuk ellenére, tobb jellegzetes réteg is parhuzamosithato. Az also
szintek fluvidlis eredeti homokanyaga k6zé vékony, feltételezhetden
hullépor eredeti homokos-16szcsikok telepiilnek. Felhalmozodasuk a
homokrétegek épiilésében bedlld hosszabb-rovidebb ideig tartod
sziinetekben mehetett végbe. A rétegek magas homoktartalma arra utal,
hogy a felszin nem volt tartdsan d&rmentes, mert az eolikus 16szbe jelentds
mennyiségii fluvialis iiledék is keveredett. A Homok-tanya 4.
szelvényben 110-50 cm és az Uj-tanya 100-50 cm kozott talalhaté tipusos
16sz feltehetéen azonos kortl az Aranyosapatiban feltart Bélling kora (C**
12900 + 360 év, Borsy 1987) fosszilis talaj alatti 16sszel. A réteg
felhalmozddasa, minden bizonnyal az utols6 gacidlis maximumira tehetd,
mivel az ekkor jellemzd hideg szdraz éghajlaton a fagyaprozés
kovetkeztében nagymennyiségii hulloé por alapanyag keletkezett és ennek
zavartalan felhalmozodasahoz megfeleld térszint biztositott a folyok
alacsony vizhozama kdvetkeztében nagy teriileteken, tartésan szarazulatta
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valo artér. A Homok-tanya er6zios szigettél mindossze 2,5 km-re 1évo
Sulymos-diil6 erozids sziget iiledékeiben nem talalhato 16sz, vagy egyéb
16szszerti liledék. Ennek oka a mélyebb fekvésbdl adodo aktivabb
folyovizi tevékenységnek tudhatdé be, ami nem teremtett megfeleld
feltételeket a 16sz- és 10szszerl iiledékek felhalmozddasahoz.

A sik alluvidlis részének tobb méter vastag cikluszard, iszapos-
agyagos Osszlete ¢éles valtassal telepiill a korabban felhalmozddott
homokos, 16sz0s szintekre. A kivételt ez alol csak a homokvonulatok
legmagasabb, jelenleg 2-4 méterrel kornyezetiik f61¢ emelkedd, a holocén
folyaman végig armentes tetOszintjei képezik. A minddssze 1 m magas
Uj-tanya teriileten megvizsgalt Gvzatony felsé 50 cm-es rétege 65-70 %-
os iszap ¢és agyagtartalma alapjan mar egyértelmiien holocén kori
képz8dménynek tekinthetd.

A homokszigetek azonositasaval és vizsgalataval nyilvanvalova valt a
felszinfejlodés jellegében a pleisztocén és a holocén kozotti dtmenet
idészakaban valtozds kovetkezett be. A kordbban lerakddott homok
iledékek jelents része erodalddott és az Gjabb akkumulacios ciklusban a
homok aldrendelté valt. A valtozas valosziniileg tektonikai események
hatasara indult meg, de annak konkrét idejét ma még nem tudjuk
egyértelmiien megjeldlni.

6.1.1.3. A Beregi-sik elhagyott medreinek vizsgalati eredményei

Orvény-szeg

A Tiszatol 3,5 km-re fekvo erésen feltoltddott, 100-150 m széles (11-14.
dbra, 2. tablazat) Orvény-szeg morotvdban létesitett furas 910 cm
vastagsagu tiledékréteget harantolt (51. abra). A 910-860 cm kozotti 70
%-ban kdzépszemit homokbol allo egykori mederhordalékra éles valtassal
telepiil a meder elhalasat kovetden letilepedé (0-860 cm) 40-60 % iszap és
15-25 % agyagtartalma réteg. A 860-780 cm kozotti enyhén homokos
iszap tiledékek atmenetet képeznek a mederhordalék és a 780 cm folotti
agyagos iszap iiledékek kozott, mivel attol atlagosan 15-20 %-al kevesebb
agyagot €s iszapot tartalmaznak. Ez a 80 cm-es réteg még az anyameder
viszonylagos kozelségét jelzi, de az e folotti (780-520 cm-ig) szintek
lerakddasakor — azok hirtelen finomodédsa alapjan — mar jelentdsebb
tavolsagra vandorolt. A 520-200 cm-nél némileg (5-7 %-kal) visszaszorul
az iszap ¢€s az agyag aranya, majd 200 cm-t6l drasztikusan né az agyag
aranya, ami 100 cm-nél éri el a 48 maximum érétkét. Majd innen a
felszinig 34 %-ra csokken az aranya. Szedimentologiai szempontbdl,
tehat hat szintk6zt tudunk elkiiloniteni.
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A furasszelvények rétegeinek palinologiai  kiértékelését ¢és a
pollendiagram megrajzolasat Dr. Félegyhazi Enikd végezte.

A meder iiledékeiben 910 és 230 cm kdzott - négy minta kivételével - a fenyd
(Pinus), valamint a nyir (Betula) és a fiiz (Salix) pollenje képviselte a fasszara névényzet
(arbor-AP) (51. abra). Néhany mintaban (910-870 cm, 610-570 cm, 450-430 cm és 370-
350 cm) az emlitett fasszaruak mellett kis mennyiségben megjelentek az enyhébb
éghajlatra jellemz6 tolgy (Quercus), hars (Tilia), szil (Ulmus) és az éger (Alnus)
pollenjei is. Az erdeifeny6 (Pinus sylvestris), a luc (Picea), a vorosfeny6 (Larix) és a
nyir (Betula) pollenjei 230 cm-t6l eltlinnek és a hars (Tilia), szil (Ulmus), tolgy
(Quercus), éger (Alnus) és a mogyord (Corylus) viragporszemei valnak uralkodova. A
gyetyan (Carpinus) és a biikk (Fagus) pollenek csak 180 cm-t6él jelennek meg. A
lagyszara novényzetet (nonarbor-NAP) 910 és 230 cm kozott az irdom (Artemisia) a
libatopfélék (Chenopodiaceae), pazsitfiifélek (Poaceae) és a fészkesviragzataak
(Compositae) pollenjei képviselték. A mohak kozott a tézegmoha (Sphagnum) spoéraja
jelzi a tézegmohalap jelenlétét, valamint a 360-340 cm-es mintaban a csipkeharaszt
(Selaginella) a késdglacialis fazisjellemzé novényének sporaja is megtalalhatd, mint
ahogyan a 440-450 cm-en a Pediastrum kawrayskyi z6ldmoszat maradvanya is. A hideg
sarkvidéki tavakra jellemzé moszatok maradvanyai (Mallomonas teilingii, Mougeotia
gracillima, a Spirogyra zygosporak) 910 és 230 cm ko6z6tt minden mintaban
megtalalhatéak. Ezek a moszatmaradvanyok a vizsgalt medriinktél délre, 9,4 km-re
Gulacs kozelében 1évo tiszai szakado partfalbol vett mintakbol is elokeriiltek (Félegyhazi
E. et. al. 2004).

A pollenanalitikai vizsgalat és a moszatok eléfordulasa azt mutatja,
hogy a meder pangdvizes allapota hosszli idén at biztositott volt, igy az
¢ghajlatnak megfeleléen 750-360 cm kozott tézegmohalap alakult ki. Az
tiledék pollendsszetétele alapjan tobb klimaperiodus kiilonitheto el. A 910
€s 230 cm kozotti iiledék hideg, borealis éghajlat alatt képz6dott, ahol
feny6- nyirelegyes erd6 volt a jellemzd. Négy alkalommal azonban ebben
a hideg, tajga jelegii vegetacioban (910-870 cm, 610-570 cm, 450-430 cm
és 370-350 cm) melegebb éghajlatra jellemz6 névények megjelenése is
jellemz6, ami rovid felmelegedési idészakokat jelez.

Az elsé enyhe idOszak alatt keletkezett iiledék 910-870 cm-en a szil,
az éger és a mogyord maradvanyait Orzi, amely a gulacsi-partfal (11.
abra) 920 cm mélyen 1évo tézeges szintjével azonosithatd. Annak kora
29790 + 870 év BP. (Félegyhazi et al. 2004). Ez a periddus a Stillfried B
(Ausztria) vagy Denekamp interstadialisnak felelhet meg, amely 33 000-
27 000 év kozott Kozép-Europaban tobb helyen kimutathatd. A meder
elhaldsa ezen iddintervallumon beliil tortént meg. A partfal 920 cm-es és
a meder 910-870 cm kozott lerakodott tiledékszintje feltételezhetGen
azonos iddben képzddhetett.

A masodik enyhe fazis soran felhalmozodott 670-570 cm-en fekvo
tiledékszintben, a tolgy jelenléte enyhébb, csapadékos éghajlatara utal.
Mivel az iiledékbél C** kormeghatarozast megfelelé minta hidnyéban
nem készithettiink, az tiledék lerakodasi idejét a 10 km-rel délre 1évo
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gulacsi partfalban 850 cm-en felhalmozodott réti agyag radiokarbon
koraval azonositva 18000-16000 000 BP évvel ezel6tti Lascaux
interstadidlisra tehetjiik (Félegyhazi et al. 2004).

A két felsébb szintben — 450-430 cm ¢s 370-350 cm kozott — a tolgy,
a hars, és a szil pollenje mellett talalt csipkeharaszt spora, valamint a
Pediastrum kawraiskyi z6ldmoszat vaza, a késd-glacidlis iddszak
indikator szervezeteitdl szarmaznak. A 450-430 cm kozotti tiledékek a
harmadik enyhe fazis, a kés6-glacialis Bolling (13 300-12 300 BP)
idészakaban rakodhattak le, mig a negyedik enyhiilési id6szakot a 370-
350 cm kozotti mintak jelzik, amelyek akkumulacidja az Allerdd (11800-
10800 BP) iddszakra tehetd. E két enyhe szakasz kozott 430-370 cm-es
szintkozb6l a hideg, szaraz klimara jellemzd tirdmsztyepp pollenjei
keriiltek eld nagy szamban, valamint a tézeglapot a nyir- és a lap és a
fiizlap valtotta fel, amelyek az iddsebb Dyras fazis bizonyitékai.

Az atlantikus fazis (7500+£500 BP) névényzetére jellemzd (nyir, tolgy,
szil, fiiz, hars, erdeifenyd) pollenek 230-150 cm mutathatéak ki. A biikk
¢s a gyertyan 150 cm-t6]l valé megjelenése a szubboredlis bekdszontét
jelzi (4500+£500 BP), mig a szubatlantikus fazis 2500 éve 80 cm-t6l
szamithato.

Osszegzésként elmondhatd, hogy a pollenek segitségével nyolc
klimafazist  tudtunk  azonositani, de ezek szintkbzei nem
parhuzamosithatoak a szemcsedsszetétel alapjan meghatdrozott hat
szinttel. Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a lelilepedd rétegek
szemcseOsszetételét elsé sorban a feltdltést végzo folyd aktualis tdvolsaga
hatarozta, nem pedig annak az adott klimafazisra jellemzd
hordalékhozama.
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TM2 meder

A Tékos kozség nyugati hataraban, a Tiszatol 3,4 km-re 1évé TM2-es
jelzésti Bab-tavahoz és a Nyires-tohoz hasonlo 80-100 méter szélességii
elhagyott mederben egy 410 cm mély furast 1étesitettiink (11-15. abra, 2.
tablazat). A szelvény 410-310 cm kozotti zomében aprohomokot
tartalmazd rétege az egykori vizfolyds mederhordalékanak tekintheto.
Erre 310 cm-t6l egészen a felszinig agyagos iszap telepiil. Az iiledék 220-
230 cm kozott csak iszap és agyagfrakciot (<0,02 mm) tartalmaz (52.
dbra). Az Orvény-szegnél megfigyelt felszini iranyu iiledékdurvulas itt is
megfigyelhetd. A 180-170 cm-nél 1évd 48,5 %-os agyag arany 20-0 cm
kozott mar csak 32,8 %-0s

A palinoldgiai kiértékeléshez a mederhordalék folotti 310 cm-es kitoltd

iiledékben megfeleld mennyiségii pollent talaltuk (52. abra).

A fasszart névények pollenjei az erdeifeny6t6l (Pinus sylvestris), a luctdl (Picea), a
jegenyefeny6tol (Abies), valamint lombosfaktol: nyir (Betula), hars (Tilia), szil (Ulmus),
tolgy (Quercus), éger (Alnus), nyar (Populus), juhar (Acer) és a mogyorotol (Corylus)
szarmaznak, melyek egy kevert lomberd6 meglétére utalnak. A lagyszaruakat a
pazsitfufélék (Poaceae), az erny6sok (Umbelliferae) jellemzik, valamint a vizindvények
és a pafrany-sporak. A nyir (Betula) 245 cm folott eltiinik, a fenyd (Pinus) aranya is
lecsokken, az éger (Alnus) megjelenik és 105 cm-t6l dominanssa valik. A gyertyan
(Carpinus) 150 cm, a biikk (Fagus) 185 cm folétt lesz jellemz6 85 cm-ig. A mogyord
pollenje 310-165 cm-ig dominansan van jelen majd mennyiségel60 cm-t6l jelentGsen
csokken (52. abra).

A paleo-medret kit6lt6, 310 cm vastag rétegek felhalmozodasa a
vegetacios kép alapjan a boredlis fazis végétdl és az atlantikus fazis
kezdetétdl indult meg. Ebbdl kovetkezéen a meder elhaldsat a boreélis
korra tehetjiik, ami beleillik a Borsy (1959) és Csinady (1960) altal
felvazolt dsvizrajzi képbe a Beregi-sik ezen részén. A biikk ¢s a gyertyan
pollenjeinek 185 cm-t6l valé megjelenése mar a szubborealis fazis
kezdetét jelenti. Majd 85 cm-tdl a biikk teljes visszaszoruldsa a
szubatlantikus fazis bekoszontését jelzi. A meder elhalasi kora, tehat a
Bab-tavaval azonos idészakban kovetkezett be, ahol a 380 cm-es kitoltd
tiledék felhalmozddasi kora 6902 cal. BP, mig a 170 cm mélyen fekvd
réteg kora pedig 1863 cal. BP év (Magyari 2002).
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Jandi-meder

A 15-30 méter széles medrek csoportjaba tartozo Jandi-meder Tiszatol 1150
m-re 1évé pontjan egy 430 cm-es furast mélyitettiink (11-16. abra, 2.
tablazat). A meder aljat jelz6 egykori mederhordalékot technikai okok miatt
nem sikeriilt elérni az. A furasszelvény 430-390 cm-es agyagos-kozetlisztes
iszap rétegére 390-270 cm kozott egy 10-25 %-al magasabb homok- és
kézetliszt tartalmu szint telepiilt (53. abra). Itt a homok frakcié értéke 23-34
%-0s maximumot ér el. Majd 270 cm-t6l 190 cm-ig az agyag aranya
drasztikusan emelkedik 17,8 %-rol 74 %-ra. Ezt kovetdéen 190 cm-t6l
némileg visszaesik az aranya, de 110 cm-nél egy masodik maximum (64 %)
figyelhet6 meg. Majd 110 cm-t6l — az el6z6 furdsokhoz hasonléan —
folyamatosan csokken az ardnya és a felszinen mar csak 17,5 %-os értéket
mutat.

A meder tledékei 430 és 110 cm kozott megfeleld mennyiségi pollent
tartalmaztak a diagram megrajzolasahoz (53. abra).

A 430 cm mély szelvény als6, 20 cm-es része (430-410 cm) sok pernyét és
megperzsel6dott fenyd (Pinus) és luc (Picea) pollenszemet tartalmazott. Majd 410 cm-t6l
felszinig a mogyord (Corylus) pollenje valt uralkodova, a tolgy (Quercus), a hars (Tilia), a
szil (UImus) és az éger (Alnus) mellett. A lagyszara novényeket a pazsitfiifélék-Poaceae
pollenje jellemzi. A 200 és 150 cm kozott 1évo tézegmoha sporak egyértelmiien laposodast
jeleznek. A gyertyan (Carpinus) és a biikk (Fagus) pollenmennyisége 180 és150 cm kozott
jelentds mértékii, majd 150 cm-t6l a felszinig az éger (Alnus) pollenje a jellemz6. A mogyord
pollenjei 180 cm-t6l hattérbe szorulnak, és a vizinévények dominalnak, de mellettiik az éger
¢és a sporak aranya is szamottevo.

A Jandi-meder 430 és 400 cm koz6tti rétege a pollendsszetétele alapjan a
boredlis kor végén, mintegy 8000 éve halmozddott fel. Az atlantikus fézis
tiledékei 380 ¢és 190 cm-en taldlhatéak. A szubboredlis kort jelzd
pollenspektrum 190-110 cm ko6zott halmozodott fel, majd 110 cm-tél a
biikkds és helyét egy égerlap veszi at, ami mar a szubatlantikus fazis kezdetét
jelenti. Mivel a meder aljat nem sikertilt elérni, igy az elhaldsarol csak annyit
lehet tudni, hogy az (joval) az atlantikus fazis el6tt kovetkezett be. A meder
1d6s korara utal a terepszintig torténd feltdltddése és az, hogy a minddssze 15
méteres szélessége ellenére 430 cm-nél sem értiik el a fenékhordalékot, ami
ugyancsak a meder eldérehaladott korat jelzi.
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Tarpa-Hetefejércse-Takos meder

A Tarpa-Hetefejércse-Takos menti elhagyott meder (11-17. abra) aljat
jelz6 magas homoktartalmi mederhordalékra az eddigi medreknél
megfigyeltekkel ellentétben nem hatarozott valtassal telepiilt az iszapos-
anyag kitoltés. Ez egyértelmiien a meder teljesen ép futasara vezetheto
vissza, ami arra utal, hogy az elhalasat kdvetden is rendszeresen részt vett
a Tisza arvizeinek szallitdsaban, igy idordl-idore aktivizalodhatott és
tobbszori atoblités kovetkeztében lassan, és a mindenkori hidrologiai
viszonyoknak megfelel6 hordalékkal t6lt6dott (54. abra). Az iiledékek
felszin felé torténd finomodasa 50 cm-tol itt is megfigyelhets. Az
iiledékanyag teljes hosszaban pollensteril volt igy annak korat nem tudtuk
meghatarozni.
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54, abra A Tarpa-Hetefejércse-Takos menti meder szemcsedsszetétele stly %-
ban, 1: k6zép szemii homok, 2: apré szemli homok, 3: finom szemii homok, 4:
kozetliszt, 5: iszap, 6: agyag

6.1.1.4. Az artéri lapalyok €s a Bence folyohat tiledékei

Gulacsi-rét

A Gulacsi-rét artéri lapalyon létesitett firdspontunk a Tiszatol 2,6 km-es
tavolsagban van (11-18. abra). A furasszelvény 1280-1265 cm kozotti
rétegében az Aartéri szigeteknél és az Orvény-szeg morotva
mederhordalékara jellemz6 kozépszemii homokot talaltunk (56/A. abra).
A homok 1265 cm-t6l 1200 cm-ig visszaszorul, mig az agyag aranya
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megemelkedik, majd 1200-700 cm-ig a négy f6 frakcio egyenlé aranyban
van jelen. Az iszap és az agyag aranya 700 cm-tdl egészen 350 cm-ig
folyamatosan emelkedik, ahol az agyag 55,3 %-0s maximumot ér el.
Folfelé haladva, 350-t6]l folyamatosan csokken az agyag mennyisége ¢és
240-140 cm kozott 30 % koril van az aranya. Majd 140 cm-tdl
folyamatosan emelkedik a mennyisége és 80 cm-nél éri el 73,7 %-0S
maximum érétkét majd par %-os visszaesés utan 50 cm-nél egy — a Jandi
medernél is megfigyelt — masodik agyagmaximum (65.1 %) figyelhetd
meg. A 50 cm-t6l a felszinig ennél az tliledéksornal is jelentds durvulas
figyelhetdé meg. A 20-0 cm ko6zotti réteg agyagtartalma mindossze 22,7 %
(56/A. abra).

A furdsszelvény legalsd6 néhany rétegében talaltunk polleneket, de a
spektrum megrajzoldsadhoz a mennyiségiik nem volt elég.

A Gulacsi-rét artéri lapos tiledékébdl 1280 és1265 cm kozott az erdeifeny6 (Pinus
sylvestris) és a térpefeny6 (Pinus mugo), a tolgy (Quercus), az éger (Alnus), valamint a
fiiz (Salix) viragpora kerdilt el6. A lagyszart névények koziil a pazsitfiifélék (Poaceae és
Gramineae), libatopfélék (Chenopodium), a szegfiifélék (Caryophyllaceae), a
fészkesviragzatiak (Compositae) és a hidegkedveld medvesz6lé (Empetrum) pollenje
volt felismerhet6. A lombos fak pollenmaradvanyai 1265-cm felett eltiinnek, csak
egyetlen mintaban (1010-1020 cm) van tolgy (Quercus) és fiiz (Salix) pollen, egyébként
egyediil a feny6 (Pinus) pollenje képviseli a fasszara novényzet maradvanyat egészen
880 cm-ig. A lagyszartak koziil a hideg, szaraz sztyeppre jellemzé elemek polleneji,
azaz az ir6m (Artemisia), a pazsitfiifélék (Poaceae), a libatopfélék (Chenopodiaceae), a
szegfiifélék (Caryophyllaceae) viragpora konzervalddott az tiledékben. Két szintkézben
1050-1030 cm és 950-940 cm kozott tézegmoha spdra, 1030-880 cm-en
gombakonidiumok, 1090-1070 c¢m ko6zott kovamoszat vazak voltak felismerhetGek.
Majd 880 cm folott az liledék teljesen pollensterillé valt.

Gulécsi-rét 950-940 cm-en 1évd tézegmoha sporat tartalmazo rétege a
gulacsi partfal 920-900 cm-es, 29790+870 BP év szintjével lehet azonos,
ami az Orvény-szeg morotva 910 cm-es iiledékének felel meg. A Gulacsi-
rét 1050-1010 cm kozotti szintjében jabb tézegmoha sporat tartalmazo
réteget talaltunk, amely a partfal 1050-1030 cm-es (321301130 év BP)
szintjének felel meg. A furat aljatél mintegy 15 cm-es vastagsagban
(1280-1265 cm) enyhébb éghajlat novényzetének pollenjeit talaltuk, de
ennek korat csak feltételezhetjiik. A kiilonb6zd szintek parhuzamositasa
alapjan kézenfekvOnek latszik, hogy ezt a mintat egy interstadidls
képzédményének tekinthetjiik, ez pedig a Hengelo interstadialis lehet,
melynek kora 35000-37000 év BP (Zagvijn 1974, Grootes 1977). Ez a
felmelegedési id6szak a paksi l6szfalban is kimutathatdo egy vékony
fosszilis talaj form4jaban (Pécsi 1993). Sajnos az iiledékanyag 880 cm
feletti rétegei nem tartalmaztak pollent. A 940 ¢és 880 cm megjelend
kovamoszat véazak hideg iddre, a gombakonidiumok a l4pi allapot
degradalodasara, pusztuldsara utalnak. Az éghajlat szarazabba ¢és
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hidegebbé valt, ami kdvetkeztében a meder kiszaradhatott, ez indokolja,
hogy a 880 cm feletti iiledékben nem maradt meg a pollen. Ez azzal
magyarazhato, hogy a Karpat-medencében 27000-23000 év kozott igen
hideg, szaraz stadidlis id0szak volt a jellemz6 (Siimegi et.al. 1999, Jarainé
Komlodi 2000).

Morotva-hat

A Morotva-hat artéri lapaly a Gulécsi-réttdl 3,1 km-el délnyugatra
helyezkedik el (11-19. abra). Az 500 cm-es furasszelvény 500-300 cm-es
rétege nagyjabol egyveretli kozetlisztes-agyagos iszap (56/B. abra). Az
agyag aranya 300 cm-nél 38 % és innen 220 cm-ig 61 %-ra emelkedik
(56/B. abra). Mennyisége 220 cm-t6l jelentdsen visszaesik 190-180 cm
kozott 23,3 %, majd 130 cm-nél ismét megfigyelheté egy 38,5 %
masodmaximum. A 130-0 cm réteg anyagtartalma folfelé folyamatosan
csokken a 30-0 cm kozott mar csak 19,5 % az aranya. A Morotva-hat
tiledékeinél nem végeztiink pollenelemzést.

Kiilon emlitést érdemel 280-220 cm-es, 37,2-60,9 %-os agyagtartalmu
légszaraz allapotban is fekete szinli tiledékszint (55-56/B. abra). Ez a
réteg minden bizonnyal a Borsy (1969) altal leirt réti agyagnak felel meg,
amely a Bodrogkoz és a Szatmadri-sik folyohatak &ltal hatarolt, mély
fekvést teriileteinek jellegzetes iiledéke. Jellemz6i kozé tartozik az 50 %
feletti agyagtartalom és a szurokfekete szin, amit a hossza lapi allapot
soran felhalmozodd ndvényi részek okoznak (Borsy 1988).

55. abra. A Morotva-hat artéri lapaly 280-220 cm kozotti réti agyag mintai.
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Bence-foyohat

A Bence-t6 morotva kiilsé ivén a Bence-folyohaton egy 1095 cm-es
furatot 1étesitettiink, amely a folyohat anyagan athatolva a joval korabban
lerakodott rétegeket is harantolta (11-20. abra). A 1095-880 cm kozott a
négy f6 frakcié megkozelitleg azonos aranyban mutatkozik (56/C abra.).
Majd 880- cm-t61 310 cm-ig kisebb visszaesésekkel az iszap és az agyag
valik dominanssa. A 310-280 cm kozotti rétegre jellemz6 62 %-0s iszap
arany a 280-260 cm-es rétegben mar csak 30 %-ot tesz ki, mig a 8 %-0s
kozetliszt frakcid hatszorosara! 46,7 %-ra emelkedik és az iiledék CaCOs
tartalma az addigi 5 % alatti értékrdl hirtelen 10-13 %-ra nd. Ez a réteg a
Szilard-féle iiledékosztalyozasi rendszer szerint gyengén iszapos,
agyagos, homokos 40-50 % 0,05-0,02 mm-es frakciot tartalmazo enyhén
karbonatos 16sz. Jele: L"1°. A 15szfrakcid ilyen nagy ardnyt a matyusi
erozids sziget 4. szamu szelvényében sem érte el (55. abra). Mivel az
tiledék igen nagy (65 %-os) aranyban tartalmaz a 0,05-0,01 mm-es
szemcséket — ami a hulld por tipikus szemcsemérete (Pécsi 1993) —
elképzelhetd, hogy a felhalmozddasa eolikus koriilmények kozott valosult
meg. Pécsi (1993) szerint csak a tisztan eolikus 10szokben ér el ilyen nagy
aranyt a 0,05-0,01 mm-es szemcsetartomany. A 260-240 cm kozotti
szintkdzben 42,2 % a kozetliszt és 58 % a 0,05-0,01 mm-es szemcsék
aranya. A réteg kora feltehetden megegyezhet a matyusi Homok-tanya 4.
szamu furasnal leirt, valamint az aranyosapatinal feltart 16szréteg koraval,
amelynek Bolling kort megel6z6en halmozodtak fel.

A 16szszerli tiledékre 240 cm-tdl ¢éles valtassal egy 77 % homoktartalmu
(ebbdl 10,1 % kozépszemii homok) réteg telepiil, amely a teriileten
megjelend a Bence-t6 medrét kialakité vizfolyas folyohatjanak anyaga,
amely 130 cm-ig tart. A folyo megjelenése és annak feltételezett erozidja
elétt a mintegy 50 cm vastag 10szszerli réteg feltehetden vastagabb
lehetett. A iiledékek 130 cm-t6l a meander lefliz6dését jelzik, mert a
folyohat anyagra a mintegy 350 m-el tavolabb keriilt mederb6l (Tarpa-
Hetefejércse-Takos) mar joval finomabb, 60 %-os iszap és agyagtartalmu
tiledékek érkeztek. Az agyagfrakcido rohamos csokkenése a tobbi furashoz
hasonldan itt is megfigyelhetd 60 cm-t6l. A 20-0 cm-es réteg
agyagtartalma mindossze 17,5 %. A Bence-folyohat iiledékei teljesen
pollensterilek voltak a viragporszemek feltehetéen a lap tobbszori
kiszaradasa és a magas CaCOj3 kovetkeztében bomlottak el.
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56. abra. A Gulacsi-rét (A), Morotva-hat (B) artéri lapalyok ¢s a Bence-folyohat
(C) rétegeinek szemcsedsszetétele suly %-ban és a Bence-folyohat rétegeinek
CaCOs; tartalma. A. M.: agyag maximum, L.: 16sz.

6.1.1.5. Részdsszegzes

A megvizsgalt elhagyott medrek koziil a Takostol Ny-ra 1évo, a
legszélesebb kategoriaba tartozéd erésen feltdltdtt Orvény-szeg morotva
tiledékei adjak a legatfogobb képet a Beregi-sik pleisztocén végi
Klimatikus viszonyairdl (51. abra). A Gulacsi-partfal tobb szintjével is
korrelalé 860 cm vastag kitoltd tliledékének felhalmozodéasa, mintegy
30000 évvel ezelott kezd6dott. A meder lefliz6dése pedig a Denekamp
interstadialis (33000-27000 év BP) egy korai szakaszaban ment végbe.
Az ilyen idds tiszai méreti morotva jelenléte a Beregi-sikon azt
feltételezi, hogy a Tisza EENy-i iranyvaltisa joval kordban kovetkezett
be, mint ahogyan ezt eddig feltételezték (Somogyi 1967, Borsy et al.
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1989, Borsy 1995, Nador et al. 2005, Timar et al. 2005). A Tisza korabbi
iranyvaltasat tdmasztjdk ald Urbancsek (1965) és Franyo (1966)
vizsgalatai is. Urbancsek vizfoldtani kutatasai szerint a Tisza legkésébb a
wiirm kozepén, azaz tobb mint 40000 évvel ezeldtt elhagyta az Er-volgyét
¢és vette fel jelenlegihez nagyvonalakban hasonld futdsat. Az elméletét
tobb tucat mélyfuras iiledéksoraval bizonyitja (Urbancsek 1965). Mig
Franyé a nagykunsagi medrek eredetét a mai vizhozamanak harom-
négyszeresével biro Os-Tiszanak tulajdonitja, amely véleménye szerint
bifurkalt és az Ermellékre csak egyik kisebb hozami agan keresztiil
juttatott vizet, de azt sem tartotta teljesen kizartnak, hogy a Tisza
egyaltalan nem vett részt az Er-volgyének kialakitasaban csak a Szamos
(Frany6 1966). A Tisza korabbi irdnyvaltasa valaszt adhat a vitatott
eredeti nagykunsagi oOridsmedrek kérdésére is (Gabris 2002, Gabris
2007). Azt azonban hangsulyozni kell, hogy a Borsy Z. és munkatarsai
altal kielemzett tobb tucat bodrogk6zi mederfuras az irdnyvaltas e korai
idopontjat nem tamasztja ala (Borsy et al. 1989). A meder 860 cm-es
kitolto-iiledékének felhalmozodasi sebessége 0,29 mm/év, ami igen nagy
hasonlosagot mutat a Gulacsi-partfal 0,33 mm/éves felhalmozodasi
titemével (Félegyhazi et al. 2004, 9. tablazat).

A TM2-es jelzésti 80-100 m széles paleo-meder borealis-atlantikus
fazis hataran torténé elhalasa alatamasztja Borsynak (1959) a Szamos
holocén kori futdsaval kapcsolatos elképzeléseit, miszerint a holocén kor
ezen szakaszaban a Szamos torkolata a jelenlegi helyétél jo par
kilométerrel északkeletebbre helyezkedett el. A morotva iiledékeinek
felhalmozddasi iiteme 0,42 mm/év (6. tablazat).

A 15 m széles Jandi-meder legalsé 430 cm-es rétegei, — amelyek nem
a meder aljat jelzik — a borealis fazis végétdl halmozddtak fel 0,54 mm/év
titemmel (6. tablazat).

A Gulacsi-rét legalsé rétegének a kora alapjan atlagosan 0,35 mm/év
sebességgel t61td6dott, amely szinte azonos a kozelben 1évé Gulacsi-partfal
felhalmozodasi litemével. A Morotva-hat esetében az 500 cm iiledéksor

Habar a Gulacsi-rét felsobb szintjeibdl €s a Morotva-hatrél nincsenek
koradatok, de azok 220-0 cm ¢és 380-0 cm kozotti rétegei a Jandi-meder
380-0 cm-es szintjével mutatott nagy hasonlosaguk miatt mégis
korolhatoak (57. abra).

A Jandi-mederben a 380 cm-es szint az atlantikus fazis kezdetét jeloli,
amely a 3000 éves id6tartama 190 cm-ig a tobbi furdsnal is jol
azonosithat6 (1.) agyagmaximumig tart (57. abra). Ez a réteg a Morotva-
hat esetében 380-220 cm kozott, a Gulacsi-rétnél pedig 220-80 cm kozotti
figyelheté meg. A Jandi-mederben a szubborealis folyaman felhalmozodo
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1. és 2. agyag maximum kozotti szint (190-110 cm) a Morotva-hatnal
220-130 cm, mig a Gulacsi-rétnél 90-50 cm-nél van jelen (57. abra). A
(2.) agyag maximum f0l6tti, a felszin iranyaba rohamosan durvulo
rétegek, pedig a szubatlantikus fazisban akkumulalodtak, ami a Jandi
meder esetében 110-0 cm, a Morotva-haton 130-0 cm és a Gulacsi-réten
50-0 cm kozott mutatkozik (57. dbra). A Morotva-hat 280-220 cm kozott
1évo réti agyaganak kialakulasa az atlantikus fazis kozepétdl, annak
végéig tartott, ebbdl adodoan az tiledék kialakuldsa nem kapcsolhato
szorosan egy adott klimafazishoz. Annak kialakuldsa els6 sorban a teriilet
geomorfologidjatol és a medertdl vald tavolsagtol fliggott.

0% 50% 100% 0% 50% 100% 0% 50% 100%
0+ ' 0 vz :
60 1 50 1
3 80
10073 110 -
140 140
180 7o
200
220 230 ]
260 260
] e
300 -90:
: 320 1
340 'E: 350 -
380 -:E 380-
% cm
420 [
cm A C
0.3 km 2.6 km

SA: szubatlanti (2500-0 BP év)

SB: szubborealis(4500-2500 BP év)
A: atlanti (7500-4500 BP év)

57. abra. A Morotva-hat artéri lapaly (A), a Jandi-meder (B), valamint a Gulacsi-
rét (C) artéri lapalyok azonos kort rétegei. Az alahuzott szamok a firaspont
Tiszatol mért tdvolsagat mutatja.

A Bence-folyohat teljes tiledéksora pollensteril volt. Egyediil a 280-240
cm  kozotti 16szrétegrol lehet feltételezni, hogy az Aranyosapati
feltarasban talalt Bolling el6tt felhalmozddott 10szréteggel azonos kort.

A Gulacsi-rét és a Morotva-hat felsd rétegeinek korolasaval az
atlantikus fazis kezdetét6l meghatarozhat6 a feltoltddési litemiik, valamint
azok eltérései a Tiszatol mért tavolsag tiikkrében.
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Az atlantikus fazis kezdetétdl napjainkig mért akkumulacié a folydhoz
legkdzelebb 1évé Morotva-haton (0,3 km) és a Jandi-mederben (1,15 km)
volt a legnagyobb, egyarant 380 cm, iiteme pedig 0,51 mm/év (6. tablazat,
58. abra).

A tavolabbi teriileteknél mar hatarozottan kisebb felhalmozddas volt
tapasztalhat6. A folyotol 2,6 km-re 1évé Gulacsi-réten csak 220 cm
halmozodott fel 0,29 mm/év litemmel, mig a 3,5 km-es tavolsagban 1évo
Orvény-szeg morotvaban 230 cm-es és 0,31 mm/év iitemii volt a
feltoltddés. Hasonlo kiilonbség tapasztalhatd a mar emlitett Bab-tava és a
Nyires-to feltoltodési iitemében is (7-8. tablazat). A feltoltést végzo
folyotol 0,6 km-re 1évé Bab-tavaban 0,72 mm/év volt a feltdltddés iiteme,
de a folyo6tol 1,7 km-re 1évo Nyires-toban mar csak 0,28 mm/év (Stimegi
1999, Magyari 2002). Némileg kilog a sorbol a Tiszatol 3,4 km-es
tavolsagra 1évé TM2-es meder 310 cm-es (0,41mm/év) feltoltddési
értéke. A nagyobb érték oka a Tarpa-Hetefejércse-Takos (11. abra, 19)
menti meder kozelségével (340 m) magyarazhatd, amely az elhalasat
kovetéen még hossza ideig szolgalt a Tiszai arvizek levezetdjeként €s
ebbdl fakaddan jelentés mennyiségii hordalékot szallithatott a morotvaba.
A Gulacsi-partfal 8100 éves iiledékeinek feltoltodési liteme némileg
magasabb 0,7 mm/éves érétket mutat (Félegyhazi et al. 2004), amely
azzal magyarazhatd, hogy a felsorolt mintavételi pontok koziil értelem
szerlien ez helyezkedik el legkdzelebb a Tiszahoz (9. tdblazat).

Az atlantikus- és a szubborealis fazis folyaman szintén a Morotva-
haton, a Jandi- és a TM2-es mederben volt a legnagyobb mértékii az
akkumulaci6 (abra tablazat). A szubatlantikus fazis soran, mig a Morotva-
haton és a Jandi-mederben 0,52 és 0,44 mm/év felt6lt6dési iitem volt
tapasztalhatd, addig a TM2-es morotvaban mar csak 0,32 mm/év, ami
szinte teljesen azonos az Orvény-szeg mederben mérttel (6. tablazat, 58.
abra). A jelent0s visszaesés oka Ujbol a Tarpa-Hetefejércse-Téakos
mederrel hozhatdo  Osszefliggésbe, amelynek ekkora az egyre
elérehaladottabb feltdltédése révén mar csokkent a viz €és ezzel egyiitt a
hordalékszallitdo kapacitasa, igy ekkorra a holt-mederbe foként csak a
Tiszabol érkezhetett anyag.

A Tiszatol eltéré tavolsagban 1évd iiledékrétegek akkumulécios
vizsgalatabol szamos észrevétel levonhato.

(1) Az adatokbol egyértelmiien latszik, hogy a folyo6tol tavolodva a
felhalmozodas mértéke csokken. (2) Egy bizonyos tavolsagon tal (jelen
esetben 2,6 km) a medernek mar nincs befolyasold hatdsa az lerakodas
mennyiségi viszonyaira. (3) Mig az 6rvény-szegi morotva iiledéksora a
harom fazis mindegyikében szinte teljesen azonos feltdltddési titemmel
akkumulalodott, addig a Gulacsi-rétnél az atlantikus és a szubboredlis
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rétegek felhalmozodasi sebessége kozott két és félszeres kiilonbség
figyelhetd meg (6. tablazat, 58. abra). Ebbdl arra lehet kovetkeztetni,
hogy az el6bbi formatol végig kozel azonos tavolsagra lehetett a folyo,
mig az utdbbi esetében az olykor jelentdsen el tavolodhatott.

A megvizsgalt tiledéksorokra altalanosan jellemz6, hogy 130, 50 cm-
tél (a szubborealis-szubbatlantikus fazis hataratol) a felszin iranyaba
egyenletes, és sok esetben nagymértékben durvulnak az iiledékek,
valamint a felszini (20-0 cm) iiledékek agyagtartalma a Tisztatol
tavolodva egyenletesen n6 (58. abra).

6. tablazat. A Beregi-sik elhagyott medreiben és artéri lapalyaiban mért
akkumulacios értékek.

Orvény- | TM2 Jandi- | Gul4csi-rét | Morotva-

szeg meder hat

a legals6 ismert korti 860 315 430 1280 380
réteg (cm),

felt. sebesség (mm/év) 0,29 0,42 0,54 0,35 0,51

az atlantikus réteg 230-150 | 315-185 | 380-190 220-90 380-220
vastagsaga (cm), felt.
sebessége (mm/év) 0,27 0,43 0,7 0,73 0,53

a szubborealis 150-80 | 185-85 | 190-120 90-50 220-130
réteg vastagsaga (cm),
felt. sebessége

(mm/év) 0,35 0,5 0,35 0,2 0,45

a szubatlantikus 80-0 85-0 110-0 50-0 130-0

réteg vastagsaga (cm),
felt. sebessége

(mm/év) 0,34 0,32 0,44 0,2 0,52
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58. abra. A Beregi-sik elhagyott medreinek és artéri lapalyainak akkumulacidja a
holocén egyes fazisaiban, a piros szdmok a 20-0 cm-es rétegek agyag %-at
jelolik.
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7. tablazat. A Bab-tava rétegeinek kora és felhalmozodasi sebessége (Magyari

2002).
mélység (cm) az iiledékek C'* kora atlagos
felhalmozodasi
BP cal BP sebesség (mm/év)
170 1920 +£50 1863 0,9
290 5670 + 85 6444 0,3
380 6080 £75 6902 2,2
505 6955 +£70 7761 14
505-0 0,72
8. tdblazat. A Nyires-t0 rétegeinek kora és felhalmozodasi sebessége (Siimegi
1999).
mélység (cm) az iiledékek C** kora atlagos felhalmozodasi
sebesség (mm/év)
év BP cal BP
162 1695 +40 cca. 500 cal AD 0,93
240 5683 + 86 4500 0,4
270 6567 =110 5400 0,1
280 7670 +60 6400 0,28
425-0 ~13000 0,33

9. tablazat. A gulacsi magaspart rétegeinek kora és felhalmozddasi sebessége

(Félegyhazi et al. 2004).

mélység (cm) az iiledékek C** kora atlagos felhalmozodasi
sebesség (mm/év)
BP cal BP
520 7200 + 70 8100 0,7
850 18900 + 300 21450 0,4
920 29790 + 870 0,3
1050 32130 £ 1130 0,3
1050-520 0,2
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6.1.2. A hosszu tava akkumulacio vizsgélata a Bodrogzugban

példajan keresztiil mutatom be, mivel azok fejlédése az azonos
morfologiajuk kdvetkeztében hasonlé modon folyt.

6.1.2.1. Ovzatonyos teriiletek iiledékei

A korabbiaktol eltérve a megvizsgalt furasszelvények értékelését, azok
nagyfoki hasonldésdga miatt, nem egyesével teszem meg, hanem
jellegzetességeiket kiemelve altalanosan mutatom be. Az &vzatonyos
teriiletek furasszelvényein megfigyelhetd, hogy a formak kialakulasat
kovetden a homokanyagukra egy jelentds vastagsagi (150-80 cm) kettds
tagozodast 70-90 % iszap- és agyagtartalmu feddréteg telepiilt (59. abra).
A két réteg kozott nincs éles hatar, fokozatos atmenet tapasztalhatd. A
finom szemcséjli feddréteg agyagtartalma a felszin alatt 20-80 cm kozott
éri el a maximumat, — amely sok esetben meghaladja az 50 %-ot — majd
folfel¢ folyamatosan csokken. Az iiledékek telepiilésében tehat harmas
tagozodas figyelhetd meg. Az agyagos iiledékek felszin felé torténd
durvulasa a Beregi-sik hasonldé mélységkozii, — szubatlantikus kora —
rétegeiben is megfigyelhetd. A jelenség hatterében feltételezhetéen a
Fels6-Tiszat és mellékfolyoit (bele értve a Bodrogot) is érintd hidrologiai
valtozasok allnak. Ez a valtozas els6sorban klimatikus eredetii lehetett,
aminek kovetkeztében a szarazabba valo éghajlaton a mallasi folyamatok
lassulasa miatt kevesebb agyagos iiledék jutott a folydk vizrendszerébe.
Az egyes teriileteken belill a szomszédos Ovzatony és a sarlolapos
feddiiledékének  vastagsdgaban €s  szemcse  Osszetételében  is
tapasztalhatoak eltérések:

- a sarldlaposok homokanyagin legalabb 20-80 centiméterrel

vastagabb iszapos-agyagos réteg talalhatd, mint azoktol par tiz
méterre fekvo dvzatonyokon (59/A, C. abra).

- az Ovzatonyok fedoérétege atlagosan 15-20 %-kal kevesebb 0,02
mm alatti szemcsét tartalmaz, mint a sarlomedreké (59/B, D. abra)

Az eltérést a felszinek 25-85 cm-es magassagkiilonbsége okozza, aminek
kovetkeztében el6fordulhatott, hogy az &vzatonyokat kevesebbszer érte
elontés, valamint a magasabb részeken azok idétartama is rovidebb volt.
Az elontések id6tartama adhat magyardzatot a  sarlomedrek
feddiiledékének magasabb agyagtartalmara is, mert ezekben a zart negativ
formakban az igen hosszu iilepedési idejii 0,002 mm alatti szemcsék is
teljesen egészében lerakodhattak (Félegyhdzi et al 1999). Ebbdl
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forma szintkiilonbsége nagyobb volt a maindl, tehat az A4ltalanos
feltoltodés mellett egy fokozatos nivellalodas is kimutathatd. Ez aldl csak
a Bodroghoz legkdzelebb fekvé Horgony (6vzatonyos teriilet) formai
jelentenek némileg kivételt, mert itt a sarlolapos feddiiledéke valamivel
durvabb Gsszetételli és legalabb 30 cm-el vékonyabb, mint az Gvzatonyé
(59. abra). A ,rendellenes” iiledékfelhalmozddas oka a két felszin
minddssze 15 cm-es szintkiilonbségben, valamint a partmenti teriiletkere
jellemzd erdsen turbulens aramlasi viszonokban (Mariott 1992, Cazanacli
¢s Smith 1998, Ten Brinke et al. 1998). Az itteni feddiiledék a tobbi
tertiletével Ossehasonlitva legalabb 40-80 cm-el vastagabb és finomabb
mechanikai Osszetételi, ami a Bodrogtol mért kis tavolsaggal
magyarazhat6 (29-60. abra). Ez megegyezik a korabbi kutatasok
eredményeivel, miszerint a folyotdl tavolodva a lerakdédd anyag
mennyiségé exponencialisan csokken, és a szemcsedsszetétele finomodik
(Borsy 1972, Kiss et al. 2004, Sandor és Kiss 2006, 2007, Vass 2007a).

0% 0% 100 %

A

59. abra. A Fekete-t6 sarlolaposanak (A) és 6vzatonyanak (B), valamint a vissi
Holt-Bodrog sarl6laposanak (C) és 6vzatonyanak (D) szemesedsszetétele suly
%-ban. 1: homok, 2: kbzetliszt, 3: iszap, 4: agyag
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60. abra A Horgony teriilet sarldlaposanak (A) ¢és Ovzatonyanak
(B)szemcseosszetétele suly %-ban. 1: homok, 2: kdzetliszt, 3: iszap, 4: agyag.

6.1.2.2. Az artéri lapalyok tiledékei

Az artéri lapalyok {iledékeinek szemcsedsszetétele, hasonldan az
Ovzatonyos teriileteknél leirtakhoz, harmas tagozddast mutat. Itt az a
kiilonbség, hogy a homokos rétegekre telepiild finom anyagban jelentkezd
agyagmaximumban a 0,002 mm alatti szemcsék aranya joval 50 % folott
van (61. abra). Az agyagos réteg a megvizsgalt artéri lapalyok esetében a
Nagy-Tokos-tonal 190-120 cm, a Fehér-tonal 140-90 cm és a Zalkodi-
lapaly 120-70 cm kozott helyezkedik el. Ezek a magas agyagtartalmt
eltemetett szintek azonosak a Borsy Z. és kutatocsoportja altal a
Bodrogkozben tobb helyen is leirt réti agyaggal (Borsy et al. 1988). A
Nagy-Tokos-t6 és az attol egyarant 4,3 km-re fekvé Fehér-to és a
Zalkodi-lapaly réti agyag szintjeinek szemcsediagramon lathato finom
fogazottsaga nagymértékben megegyezik, ami azonos lledék
felhalmozodasi feltételekre utal (61. abra). A Nagy-Tokos-t6 70 cm-es
réti agyag szintje szurokfekete szinli, fényes torésfeliiletii
humusztartalma, pedig 5 % feletti. A tovabbi két lapos iiledékei valamivel
vékonyabbak és a humusztartalmuk is kisebb, ami a folyohatakhoz kozeli
peremi helyzetlikb6l adodhat.

Borsy et al. (1988) véleménye szerint a bodrogko6zi 60-230 cm kodzotti
eltemetett réti agyag szintek képzddése az atlantikus fazisra tehetd, mig a
felszinen 1évoké a szubatlantikusra. A Nagy-Tokos-to artéri lapaly
iiledékeinek 550-400 cm kozotti szintje megfeleld mennyiségli
viragporszemet tartalmazott a pollenspektrum elkészitéséhez.
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A 150 cm vastag jo pollenmegtartasti rétegben domindnsan a tolgy (Quercus), hars
(Tilia), juhar (Acer), valamint a szil (Ulmus) viragporai halmozddtak fel. A
hidegkedveld fajok, mint az erdeifenyd (Pinus sylvestris), luc (Picea), nyir (Betula),
nagyon kis szazalékkal képviseltették magukat. Megjelent viszont a jegenyefenyd
(Abies), ami az atlantikus fazis jellemz6 feny6faja. A szubboredlis fazisra jellemz6
gyertyan (Carpinus) és biikk (Fagus) még csak nyomokban volt jelen. A fiiz (Salix), szil
(Ulmus), kéris (Fraximus) és nyar (Populus) pollenek a tolgy-koris-szil ligeterdok
tarsulasaitdl szarmaznak, az égeré (Alnus), pedig égeres mocsar- és laperdoktol. A
cserjeszintet a mogyoro (Corylus) uralta, mely a kocsanyos tolgyesek jellemzo cserjéje.
A gyepszint képviseldi koziil jelentdsebb mennyiségben az égerlapok aljndvényzetét
alkot6 pafranyfélék sporai azonosithatéak. 480 cm-tdl megnovekszik a lebegd hinarak,
mint a siilléhinar (Myriophyllum), sulyom (Trapa), a palkafélék (Cyperacea) és a
gyékény (Typha) pollenjeinek szama, ami az erételjes laposodas jele. A 400-360 cm
kozotti rétegben csak nyomokban volt megtalalhat6 a tolgy (Quercus), hars (Tilia), és
mogyord (Corylus) pollenje. A 360-0 cm kozotti iiledék egésze pollensterilnek
tekinthetd.

Az 550-400 cm-es réteg pollendsszetétele a kozép-eurdpai atlantikus
fazis nedvesebb idOszakanak klimax allapota tarsulasaira jellemzd. Ezt
alatamasztja, hogy a 150 cm-t feloleld pollenspektrum jol beilleszthetd a
Borsyék  éltal  vizsgalt  bodrogkdzi  morotvak  iiledékeinek
pollenspektruméba, amelyekbél C**-es mérések is késziiltek (Borsy et al.
1989). A bodrogkozi holt-medrek feltoltddési sebessége az atlantikus
fazisban 0,5-0,8 mm/évre tehetd, mig a szubboredlis fazisban atlagosan
0,8-1,3 mm/év (Borsy et al. 1989, Félegyhazi 2008). Ennek értelmében a
Nagy-Tokos-t6 550-400 cm-es iiledékének felhalmozodéasa az atlantikus
fazis elején mintegy 7500 BP évvel ezel6tt indult meg (61. abra). A
homokfrakcid6 390 cm-tdl valoé hirtelen megemelkedése feltehetdéen a
Tisza atlantikus-szubborealis fazisban bekovetkezé iranyvaltasahoz
kothetd, (Borsy et al. 1989), amikor az kozelebb keriilt a Nagy-Tokos-to
teriiletéhez ¢és igy oda durvabb Gsszetételii hordalékot szallitott. A magas
homoktartalmu iiledék lerakoddsa folyaman klimatikus hatdsokra a lap
terlilete tobbszor kiszaradhatott, mivel a rétegsor a felszinig teljesen
pollensteril. Igy a 390-200 cm kozotti réteg korara a bodrogkdzi morotvak
szubborealisban mért feltoltddési sebességébdl tudunk kovetkeztetni,
aminek értéke 0,9-1,3 mm/év (Félegyhazi 2008), tehat a réteg
megkozelitéleg 4500-2500 BP év kozott akkumulalddhatott. A 190-120
cm kozotti réti agyag iiledék kialakuldsa minden bizonnyal a szubboreélis
fazis végére €s a szubatlantikus fazis elejére tehetd, ebben az idében
alakultak ki a Tisza és a Bodrog széles 1-3 méter magas folyohatjai,
amelyeken mar csak lassan aramlé igen finomszemii anyagot szallito
vizek jutottak at (Borsy et al. 1988). A teljes 550 cm-es réteg atlagos
felhalmozodasi iiteme 0,73 mm/év. Ezen belil az egyes rétegek
felhalmozodasa eltérd sebességgel folyt. Az atlantikus fazis soran 0,6
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mm/€v volt a feltoltddés liteme, mig a szubboredlisban ennek dupléja 1,27
mm/év. A réti agyag szint legalsé részétél a felszinig szamitott
iledékréteg felhalmozodasi titeme 0,76 mm/év volt. Ebbdl kiindulva a
Fehér-t6 és a Zalkodi-lapaly ezzel azonos koru rétegei 0,56 és 0,48
mm/¢év sebességgel akkumulalodtak (62. abra).
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61. abra. Az artéri lapalyok iiledékeinek szemcsedsszetétele stly %-ban. Nagy-
Tokos-t6 (A), Fehér-to (B), Zalkodi-lapaly (C) suly %-ban 1: homok, 2:
kézetliszt, 3: iszap, 4: agyag
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A szubboredlis fazis végétsl mért

Mintavételi helyek és azok Bodrogtdl mért
tavolsaga

62. dbra. Az artéri lapalyok feltdltddése a szubboredlis fazis végétol.
6.1.2.3. Magasabb helyzetii formaszegény sik felszinek iiledékei

Geomorfolégiai szempontbol nézve a Bodrogzug legnagyobb részét
mintegy matrixot alkotva 1ényegében formamentes, a korabban targyalt
teriilettipusoktol viszonylag magasabb helyzetti, alluviumi térszinek
foglaljak el.

A Kerek-t6 artéri lapaly szélén és az attol délre 1év6 Nagy-t6 morotva
egykori folyohatjan egy-egy furast mélyitettiink (32-63/C-D. abra). Az
egyiket a lapos peremén a masikat attél 50 méterrel délebbre 1évo,
mintegy fél méterrel magasabb haton. Ezekben az iiledékekben is
megfigyelhetd a harmas tagozodas és a homokra telepiilé finomanyag,
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amit egy 60-20 cm k6zotti agyagmaximumu réteg takar, majd az tiledék a
felszin felé durvul (63/C-D. abra). A két magassagi szint iiledék
Osszetétele az Ovzatonyos teriileteknél leirt modon tér el egymastol,
vagyis a mélyebb rész fedorétege vastagabb, és az iszap-agyag aranya
legalabb 15%-al magasabb. A két furdspont kozott jelenleg meglévd
szintkiilonbség a feddiiledék lerakodasat megel6zéen mintegy tiz cm-el
volt nagyobb, amit a mély részen 90 cm, mig a magasan 80 cm mélyen
kissé kiugro kozetliszt frakcioju réteg jelez (63. /C-D. abra). Ez az
eredmény is mutatja, — akarcsak az Gvzatonyos teriileteken, — hogy az
altalanos feltoltddés mellett szintkiilonbség-csokkenés is kimutathatod az
artereken.

A Fekete-to déli aga és a Bodrog kozott elteriild Favago-szallas
iiledéksoranak fels6 230 cm-e szinte csaknem teljesen azonos a Kerek-
totol délre 1évo teriilet tiledékeivel (34-63/B. abra). Az egymastol 4,2 km-
re 1évo iiledéksorok hasonlosdga — akdrcsak az artéri laposoknal — a
feltoltést végzd folyotdl mért mindenkori azonos tavolsagbol adodhat. A
Bodrog torkolatdhoz legkdzelebb esé furast Bodrogkoz teriiletén
mélyitettiik (29-63/A. abra). A tizenhat farasunk koziil egyediil ebben az
iiledéksorban nem volt megfigyelhet6 a rétegek harmas tagozddasa (63/A
abra). A homokos iiledékre telepiild finom anyag agyagtartalma a felszin
fel¢ haladva folyamatosan emelkedik, de az ardnya a tobbi szelvény
fedorétegével 6sszehasonlitva a legalacsonyabb (27,1 %), mig az iszapé a
legmagasabb (58 %).

0% 0% 100 % 100 %

A B c D

63. 4abra. A nmagasabb helyzeti formaszegény teriiletek {iledékeinek
szemcseosszetétele suly %-ban. B (A), Favago-szallas (B), Nagy-to folyohat (C),
Kerek-t6 mély (D). 1: homok, 2: kézetliszt, 3: iszap, 4: agyag
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6.1.2.4. Részbsszegzeés

A Bodrogzug teriiletére jellemzd 70-200 cm vastag, erésen agyagos-
iszapos feddréteg egy par deciméteres atmenettel telepiil egy korabbi
tiledék felhalmozodéasi ciklus homokos iiledékeire. A fedoréteg
agyagtartalmanak maximuma 20-80 cm mélyen van, majd innen folfelé
egyenletesen durvul. Az agyag részardnyaban akar 35%-0s visszaesés is
megfigyelhetd. E mogott feltehetéen a Bodrog és a Tisza hidrologiai
paramétereiben bedllo valtozas 4llhat, ami a hordalékuk némi
durvulasahoz is vezetett.

Az egymastol kis tavolsaga (25-50 m) 1évé formdk esetében egy
kivételtdl eltekintve a mélyebben fekvok fedérétege 20-80 cm-el
vastagabb, szemcse 0Osszetételiik pedig finomabb. Ez aldl egyediili
kivételt a Bodroghoz legkozelebb fekvé Horgony teriilet tiledékei jelentik,
ahol az Ovzatony anyagos rétege, valamivel vastagabb, de a két forma
magassagi kiilonbsége itt csak 15 cm.

A legfinomabb iiledék az artéri lapalyokban halmozodott fel, az
agyagfrakcio aranya az itt talalhatd 50-70 cm vastag réti agyag szintekben
meghaladja az 50 %-ot és humusztartalmuk a bodrogzugi iiledékeknek
atlagdnal magasabb. A Nagy-Tokos-t6 artéri lapos 550 centiméteres
tiledéksoranak felhalmozodésa az atlantikus fazisban indult meg. Ennek
alapjan a feltoltédés értéke napjainkig atlagosan 0,73 mm/év. A
mindhdrom furasszelvényben — a szubboreadlis fazis végétdl épiild — jol
azonosithatd réti agyag szintek és az a folotti iiledékek akkumulacios
titeme a Nagy-Tokos-to esetében 0,76 mm/év, Fehér-tonal 0,56 mm/év, a
Zalkodi-lapalynal, pedig 0,48 mm/év. A legkisebb felhalmozodast a
Bodrogtol legtavolabb, de a Tiszahoz legkozelebb 1évé Zalkodi-lapalynal
mértiik, ami azt bizonyitja, hogy a feltoltddés mértékét a Bodrogtol mért
tavolsag hatarozza meg, és arra a Tisza nincs hatassal.

Sok esetben az egymastol 4-5 km-re 1évé, de azonos morfologiajh
teriiletek iiledéksorai finomrétegtani szempontbol is jelentds egyezést
mutatnak.  Ez mindekképpen az azonos akkumulacids feltételek
kovetkezménye, amit elsdsorban a teriilet folyotol mért tavolsaga hataroz
meg, de a rétegek vastagsagat emellett a felszinek magassagagi helyzete
is befolyasolja. Méréseink szerint a finom anyag lerakodasanak
kezdetekor a jelenleginél nagyobb szintkiilonbségek voltak, amelyek a
mély fekvésli teriiletek erdsebb akkumulacidjaval fokozatosan
nivellalodtak.
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6.2. Rovid tava akkumulacios vizsgalatok
6.2.1 A hullamtéri feltoltédés vizsgalata
6.2.1.1. A tivadari vizmérce 1901-2013 kozotti adatainak kiértékelése

A hulldmtéri akkumulacié pontos feltarasdhoz mindenképpen ismerni kell
a feltoltést végzd folyd vizjarasat, valamint hordalékhozamat. A
mintateriileten beliil egyetlen vizmérce talalhato, az is a felsébb részéhez
tartozo tivadari szakaszon (705,7 fkm, 150,4 mBf). Az 1901-2013-as napi
vizallasadatok alapjan az éves maximadlis vizallasok (NV) novekvo
tendenciat (64. abra) mutatnak hasonloan a Kozép- és Alsé Tiszan
megfigyeltekkel (Sandor 2011). A vizsgalati id0szakban az LNV 5
alkalommal dolt meg, legutobb 2001-ben (985 cm) a gatszakadassal jaro
aradas idején (64. abra). Egyes vélemények szerint (Kroes és Hupp 2010)
az aradas nagysaga és az akkumulacié mértéke kdzott pozitiv korrelacio
figyelhetd meg.

A hullamtér részleges elontése (380 cm) a 113 évbol 98-ban tortént meg
az vizboritottsag értéke 9 nap/€év, mig a teljes elontéssel jardo 480 cm-es
szintet 54 évben lépte at a vizallas, mai atlagosan 4 nap/év. Az 360-480
kozotti 1941 el6tti harom maximum 46, 35, 31 nap volt, 1941 utdn a
legnagyobb id6tartamt elontés 21, 18, 17 napos volt, mind a részleges,
mind a teljes elontés idotartama, ami napjainkra csdkkend tendenciat
mutat (64. abra). Az eredmények alapjan tehat a hullamtér
akkumulacidjdnak napjainkra csokkend tendenciat kell mutatnia.
Hangstlyozni kell, hogy a szazad elsé felében mar joval alacsonyabb
vizhozamok mellett is bekovetkezett, mind a részleges-, mind a teljes
elontés, mivel akkor a hullamtér magéassagi értékei kisebbek voltak a
mainal. A jovOben azzal is szamolni lehet, hogy a hullamtér folyamatos
felmagasodasaval az elontések szama €s tartossaga is csokkenni fog (Ten
Brinke et al. 1998) és ezzel egyiitt feltotoltés titeme is lassul.
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64. abra. A tivadari vizmérce 1901-2013 kozotti vizallas adatainak
kiértékelése.

6.2.1.2. A tivadari hidszelvényben mért lebegtetett hordalékhozam adatok
kiértékelése

Az 1991-2013 kozotti idészakbol szarmazd Osszesen 228 db napi adat
alapjan a részleges elontést (380-480 cm) okozo arvizek atlagos
lebegtetett hordalékhozama 550 g/m®, mig teljes eléntéssel jaro (480 cm
felett) arvizeké atlagosan 1517 g/m®. EbbSl kovetkezden a nagyobb
vizallasok  egyuttal  jelentésebb  mértékli  elvi  akkumulacios
tevékenységgel is jarhatnak. Habar Balogh (1991) és Baldi (1994) szerint
a hordalékhozam a vizhozam kozott mutathatd kis szoros korrelacio. A
lebegtetett hordalékra vonatkozo kutatasok szerint annak tdoménysége az
arhullamok felszall6 4gaban a legnagyobb és a tetdzésig folyamatosan
novekszik (Csépes et al 2003). Egyes mérések alapjan a lebegtetett
hordalék 8-28 %-a is leiilepedhet az artéren (Walling és He 1998,
Middelkoop és Asselman 1998), de sok esetben a magas viz- és
hordalékhozamok ellenére minimalis felhalmozddassat tapasztaltak (Kiss
et al. 2002). A Tivadari szelvényben a legnagyobb hordalékhozamot
(28377 g/m®l) az 1998-as novemberi arviz idején mérték 777 cm-es
vizallas mellett (66. abra). A rendkiviili hordalékhozam akkumulacios
viszonyairdl az Alsé-Tisza mentén végzett mérések szolgdlhatnak
hasznos informaciéval. Kiss és kutatocsoportja (2002) az mindszenti
hullamtéren 1998-1999, 2000, valamint 2001 kozott folytatott mérései
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soran a legnagyobb felhalmozddast (5-15 mm) éppen az 1998-1999-es
évek soran a tivadari hordalék maximum idején tapasztaltak. Ezzel
szemben a rendkiviilli vizhozammal ¢és vizallassal rendelkezo,
gatszakadast is el6idéz6 2001-es arviz idején nem talaltak mérhetd
mennyiségli felhalmozddast. Ennek oka minden kétséget kizardan, a
Tivadarnal 985 cm-es vizallas mellett a tet6zés és a gatszakadéas utdn mért
minddssze 634 g/m>-os hordalékhoz volt (66. dbragbra). A tarpai 2 x 120
m-es gatszakadason keresztiil mintegy 140 millié m® viz 6mlétt ki (Balazs
¢és Gyorke 2002) és azzal egyiitt jelentds mennyiségli hordak is tavozott.
A arvizet kovetden végzett vizsgalataim sordn a gatszakadasok helyétdl
még 12 km-es tavolsagban is 15-25 mm vastag arvizi iiledéket talaltam
egy paleomederben (Vass 2007a, Vass 2007b). Emellett az arviz magas
hordalékhozamat bizonyitja a gatszakadas helyszinétdl par szaz méterre
1év6 mintegy 15 cm vastag arvizi iiledék (65. abra). Meg kell jegyezni,
hogy Borsy (1972) az 1970-es szamosi arviz utan a gatszakadaly helyétol
2 km-re még 20-30 mm vastag felhalmozodast talalt, de 3-3,5 km-re mar
csak 1-3 mm-t mért.

65. abra. A tarpai gatszakadas helyszinétol par szaz méterre 1évé mintegy 15 cm
vastag arvizi iiledék. (Dr. Loki Jozsef felvétele 2001. aprilis)
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66. abra. A tivadari hidszelvényben 1991 és 2013 kozo6tt mért 228 db napi lebegtetett hordalékhozam adat és az aznapi vizallasok.
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6.2.1.3. A feltoltédés mennyisége mintateriiletenként

Az eredmények bemutatdsat a legalsd szakaszon 1évd mintateriilettel
kezdem, mivel azon a teriileten végeztem a legrészletesebb vizsgalatokat
¢s onnan haladok f6lsdbb szakaszok felé.

6.2.1.3.1. Foltos-kert

A Foltos-kert teriiletén 1étesitett nyolc farasbol allo szelvény (F1-F8) a
100 éve lemetszett kanyarulat htirjara mer6legesen helyezkedik el (24-65.
abra). A holt-mederben mélyitett F1-es faras 310-100 cm kozotti 75-80 %
homoktartalmi mederanyagara hirtelen valtassal egészen a felszinig egy
65-83 % iszap- ¢és agyag-frakcioju réteg telepiil (67. abra). Az
akkumulacioban beallo hirtelen valtozas egyértelmiien a 100 éve 1étesitett
mederatvagas kovetkezménye.
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67. abra. A Foltos-kert teriiletén létesitett furaspontok TIN modellen abrazolva.

A holt-meder peremén létesitett az F1-es ponttol 251 cm-rel magasabban
fekvé F2-es furasndl a rétegvaltds 90 cm-nél jelentkezik, az F1-es
szelvényhez képest a feddiiledék alsd része kevesebb finom anyagot
tartalmaz, de annak mértéke a felszinhez kozeledve folyamatosan
novekszik (68. abra). A mintateriilet legmagasabb részén a holt-meder
menti jol fejlett folyohaton 1étesitett F3-as furasnal a rétegvaltast 110 cm-
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nél tapasztaltuk. Ebben az esetben a két szint mechanikai Osszetételében
mar nincs olyan markans kiilonbség, mint az el6z6 szelvények esetében,
ami felteheten a tobb mint négy méteres magassagkiilonbségbdl adodik
(10. tablazat). A furasszelvények magassagi helyzetétél fiiggetleniil
mindharom &sszletnél 290-310 cm kozott a homoktartalom 15-20 %-0s
csOkkenése figyelhetd meg (73. dbra). Az Fl-es ponttdl és a mai medertol
egyarant mintegy 600 méterre 1év0 F4-es furdspontnal a 90 cm mélyen
jelentkez6 rétegvaltasnal mar nem a durvabb iiledékre telepiil a finomabb
szeml, hanem forditva (10. tablazat, 68. abra). Erre a pontra tehat az
atvagast kovetden az j vonalazasi mederbdl a korabbinal homokosabb
tledék érkezett. Emellett a faras iiledékeinek harmas tagozodasa
figyelhetd meg szemben az F1-3 furasok kétfajta iiledéktipusaval (68.
abra). A 15-18 % homoktartalmu felsé réteg alatt (90-0 cm) egy 150 cm
vastag 3-10% homoktartalma szint (240-90 cm) helyezkedik el, ami
egyeértelmiien az atvagas eldtt akkumulalddott. Az ez alatt fekvd durvabb
réteg (580-240 cm) mederhordaléknak tekinthetd, ami a kanyarulat
oldaliranyt eltolodésakor, mint meder- és Ovzatony anyag rakddott le.
Ennek akkumulacidja a meder tavolabb keriilésével szlint meg.

Az F5-0s szelvénynél is megfigyelheté a rétegek harmas tagozddasa,
valamint az atvagast kovetden telepiild mintegy 70 cm-es ililedék durvabb
szemcsedsszetétele (68. dbra).

Az ugyancsak harmas tagozodasu F6-7-es szelvények rétegei a 194 cm-es
szintkiilonbségiik ellenére igen nagy hasonldésagot mutatnak egymassal. A
rétegvaltas egyarant 120-120 cm-nél van, de a Tiszahoz kozelebb 1évo
F7-es furasnal a homok aranya némileg nagyobb (41 %) és tobb
kozépszemii szemcsét tartalmaz. A két furdsszelvény kozépsd iszapos
rétege (340-120 cm), mind a felszintdl szamitott mélysége mind a
szemcseOsszetétele egymassal teljesen azonosnak tekinthetd (68. abra).

A Tisza partjan mélyitett F8-as szelvényben az atvagas utan lerakodott
iszapos homok a felszintél 250 cm-ig tart. A rétegvaltas alatt 250-360 cm
kozott 60-75 % iszap- és agyagtartalmu réteg kovetkezik, majd ez alatt
jelentdsen megnd a homok ardnya. A feddréteg homoktartalma 250 cm-
tél egyenletesen emelkedik és 120 cm-tél a felszinig 50-55 % kozott
mozog, ezt csak 80-90 cm kozott szakitja meg egy joval magasabb
homoktartalmu réteg.

A szabalyozas o6ta eltelt id6ben a legnagyobb mértékii felhalmozdodast
(250 cm) az Ujonnan kialakitott meder mentén mértiik (69. abra). Ettdl
tavolodva az iiledék mennyisége folyamatosan csokkent a hullamtéri
0blozet kozépsO részén mar csak 70 cm volt az akkumuléacid. Az €16
medertdl tobb mint 1 km-re 1évé holt-meder menti firdsok esetében ismét
novekvoé mértékli akkumulaciét mértiink 90, 100 és 110 cm-t (69. abra).

122



Az akkumulacié mennyiségi értékeit egyértelmiien a medertdl mért
tavolsadg hatdrozta meg elsddlegesen, de emellett jelent6t hatassal birt a
teriilet geomorfoldgidja, mert a holt-mederben, mint zart negativ
formaban a feltoltést végzd folyotdl mért nagy tavolsag ellenére (1100 m)
tobb mint 60 %-al nagyobb felt6ltddést mértiink, mint a Tiszatol
mindossze 320 m-re fekvd ponton (69. dbra).
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69. abra. A mederatvagast kovetden felhalmozodott liledék mennyisége az egyes
mintavételi pontokban.

A felsé 20 cm-es réteg finomanyag tartalmaban a szelvény mentén
jelent6s eltérés mutatkozott (70. abra). A holt-mederben (F1) az iszap-
agyag aranya 82 % volt, a holt-meder peremén (F2) 71,5 %, az F1-es
farastol 436 cm-el magasabban fekvd ovzatonyon (F3) mar csak 55 %
(70. abra). Az elé mederhez mar joval kozelebb (625 m) 1évé, de egy
sarlolaposban 1évé F4-es pontndl az iszap-agyag arany ismét magasabb
értéket mutat (70,2 %). Tovabb kozeledve a Tiszdhoz a finomanyag
aranya mar erésen visszaesik, az F8-as pontnal mar csak 35 %-al van
jelen. A fels6 20 cm iiledékeinek szemcseOsszetételében a Tiszatol
tavolodva egyértelmli finomodas figyelhetd meg, de a jelentdsebb
kiemelkedés esetében (F3) a homoktartalom ardnya ismét magasabb, mert
itt a finomabb szemi frakciok kitlilepedéséhez nem all rendelkezésre elég
id6 a rovidebb ideig tartd vizboritas miatt.
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70. abra. A 20-0 cm-es réteg szemcsedsszetétele stly %-ban.

Osszegezve az eddig leirtakat az iiledékek felhalmozodasi sebessége a
holt-mederben (F1) 1 cm/év, annak peremén (F2) 0,9 cm/év, mig a holtag
melletti 6vzatonyon (F3) 1,1 cm/év. A F4 furastol egészen a Tisza partjan
1étesitett F8-ig az eddig tapasztalt liledékfelhalmozodasi trend forditottja
érvényesiil. A foly6tol 625 méterre a hullamtér kdzépso részén 1évo F4-es
pontndl a felhalmozodas éves iiteme 0,8 cm/év. Az F5-6s pontnal 0,7
cm/év volt az értéke, majd a mederhez kdzeledve az F6-7 pontoknal
egyarant mar 1,2 cm/év. A legnagyobb iitemii (2,5 cm/év) felhalmozodast
az F8-as pontnal mértiikk, amely minddssze 5 méterre fekszik a
folyoparttol. Az atmetszést kovetd elsd, 1929-31-es vizrajzi felérés és a
2000-es légifotd Osszevetése alapjan a mederperem tavolsaga nem
valtozott jelentésen a mintavételi ponthoz képest, valamint 6vzatonyszerii
hatarozott felmagasodas sem tapasztalhato. A 250 cm-es Osszletben a
szemcseOsszetételi gorbe fogazottsaga jelzi a partkdzeli — elsdsorban
homokos — felhalmozodasnak az aradas pillanatnyi hordalékszallito
keépességétdl fiiggd valtozatos szemesedsszetételét.

A geoinformatikai eredményeink szerint a hullamtér atlagmagassaga,
— ami magaba foglalja a keresztszelvény mentén felvett furaspontokat is —
az attol keletre 1év6 hasonlo kiterjedésti mentett oldali teriilett6l 20 cm-el
nagyobb (11. tablazat). Ez az érték a szedimentologiai eredmények
jelenti, de a modszer helyességét latszik igazolni, hogy azzal egyenld
eléjell. A jelentos eltérés a mély fekvésii és nagy kiterjedésti, hullamtéri
sarlomedrek sorozatabol fakadhat, amelyek kovetkeztében a hullamtér
kiindulasi — tehat a gatépitéseket megel6z6 — atlagmagassaga eleve
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alacsonyabb volt, mint a késébbi mentett oldalé. A fardseredmények
alapjan ¢éppen ezeken a mély fekvésti teriileteken volt az egyik
legnagyobb mértéki feltoltddés.

6.2.1.3.2. Boroszlo-kert

A Boroszlo-kertben az 1855-ben levagott kanyarulatnak (24. abra) a
Tiszatél 650 m-re 1évo, 106,20 m fenékszintli részén mélyitett B1-es
farasnal 130 cm mélyen hatarozott rétegvaltas jelzi a kanyarulat elhalasat,
az alatt 270 cm-ig mederhomokot talaltunk (71. abra). Az iiledék felsé
130 centimétere 60-75 %- ban tartalmaz iszapot és agyagot. A felsé 20
cm-es réteg a hasonld helyzetii (holt-meder) Fl-es szelvény 0-20 cm-es
szintjétdl némileg durvabb mechanikai dsszetételli (<0,02 mm=73,6 %),
ami folyotol mért kisebb tavolsag kdvetkezménye lehet (10. tablazat).

A Tiszatol 1200 m-re, a holtag 107,9 m magas peremén 1évé B2-es flras
iiledékeiben 90 cm mélyen figyelhetd meg a rétegvaltas, az e folotti
felhalmozddas iszap és agyagtartalma a felszinig folyamatosan novekszik,
80,2 %-0s maximumat 20 cm-en éri el (71. abra, 10. tablazat).

A B2-es furastol 100 m-el délre a holt-meder menti 6vzatony 109,15 m
magas pontjan létesitett B3-as furasban 50 cm mélyen jelentkezik a
rétegvaltds (71. abra). Ezen a teriileten tehat, a terepszint emelkedése
mellett az iiledékmennyiség csokkenése figyelhetd meg. A szelvények
fels6 20 centiméterének szemcseodsszetétele a folydtol tavolodva
finomodik, de a legmagasabban 1év6 B3-as farasnal, — ahogyan azt az F3-
asnal is lathaté — valamennyivel durvabba valik. A foltos-kerti F1-3
farasoknal 300 cm-nél lathaté hirtelen homokarany csokkenés a
Boroszlo-kerti szelvényekben is megfigyelhetd 190-220 cm kozott (68-
71. abra). A szint egyértelmiien a még eld folyd hordalékhozaméban
beallo hirtelen finomodas eredménye, amely tobb km-es szakaszon is
¢reztette hatasat.

A geoinformatikai vizsgalatot a Boroszlo-kert déli részén 1évo, a
vizrajzi felvételeken a Tartonak nevezett teriileteken, valamint az ezzel
azonos kiterjedésti, és a Tiszatol azonos tavolsagra elhelyezkedd a 2002-
es gatathelyezésig mentett oldali teriilettel hasonlitottuk dssze. A mérések
szerint a hullamtéri pontok atlagmagassaga 60 cm-el nagyobb, mint a
mentett oldalon 1évoké (11. tablazat). A két teriilet foly6tol mért azonos
tavolsdga ¢és a hatarozott negativ, illetve pozitiv formaktdl mentes felszine
alapjan joggal, kovetkeztethetiink arra — a foltos-kerti eredménnyel
ellentétben, — hogy ez a magassagkiilonbség a gatépités és a térkép
felvételezése Ota eltelt 115 év soran alakult ki.

A legnagyobb mértékii és iitemti felhalmozodast (130 cm, 0,84 cm/év)
Tiszahoz legkozelebb 1évo €s egyben legalacsonyabban fekvd ponton, a
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holt-meder (B1) kiszaradt aljan mértiik. A meder folyo6tol joval tavolabb
fekvé part menti zonajaban (B2) 90 cm-es felhalmozodast mértiink,
amelynek titeme 0,58 cm/év volt. A medret kiséré 6vzatonyon (B3) az 50
cm nagysagu 0,32 cm/év sebességgel akkumulalodo iiledéket mértiink
(tablazat, abra). A kanyarulat atvagasat jelz6 legmarkansabb rétegvaltast
— a Foltos-kerthez hasonléan — a holt-meder tiledékében tapasztaltuk. A
geoinformatikai modszer szerint a hullamtér teriilete évente atlagosan
0,52 cm/év sebességgel toltodott.

0% 50% 100% 0% 50% 100 %

— SZabalyozas ideje

B1 B2

71. abra. A boroszlo-kerti firasszelvények szemcsedsszetétele stuly %-ban. 1:
homok, 2: kézetliszt, 3: iszap, 4: agyag

10. tablazat. A Foltos-kertben és a Boroszlo-kertben mért hullamtéri feltoltodés
tertileti eloszlasa.

mintavételi | feltoltédés Bmf medert6] mért 0,02 mm alatti
pont mértéke (m) legkisebb szemcsék aranya 0-
(cm/év) tavolsag (m) 20 cm kozott
(suly %-ban)
F1 1 105,94 1130 81,8
F2 0,9 108,45 1071 71,5
F3 1,1 110,03 1010 55
F4 0,8 109,72 625 70,2
F5 0,7 109,48 330 53
F6 1,2 109,79 270 54,2
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F7 1,2 107,85 135 43,9
F8 19 107,45 5 35
Bl 0,84 106,20 650 73,6
B2 0,58 107,09 1210 80,2
B3 0,32 109,15 1110 72,6

6.2.1.3.3. Szilvas-szeg

A Szilvas-szeg teriiletén az 1863-ban levagott, mara teljesen kiszaradt
holt-meder tledékeit vizsgaltuk meg (23. abra). Az eddigi farasokkal
ellentétben az Gsszlet tobb szintje is jelentés mennyiségben (10-41 %)
tartalmaz kozépszemii homokot (72. dbra). Amint az az erdsen fogazott
szemcse-Osszetételi  diagramon is  latszik, az  iiledékrétegek
felhalmozodasaban szabalyszeriiség nem figyelhetd meg. A kdzép szemil
homok nagy aranyanak, és az Gsszlet vertikalis valtozatossaganak oka a
Tisza és a holt-meder kozotti felhagyott vezérarokban keresendd, amelyen
keresztiil zavartalan volt a hordalékmozgas (23. dbra). Az aradas felszalld
agaban jelent6s mennyiségli durva szemil anyagot szallithat a foly6, ami a
vezérarkon keresztiil kozvetleniil a holt-mederbe jutott (Bogardi 1971,
Csoma 1979, Kiss és Fejes 2000, Csépes et al. 2003). A felhalmozodas
liteme a legdvatosabb becslések alapjan is minimum 1 cm/€v lehetett.

A geoinformatikai vizsgalat sordn, a hullamtéren az 1842-es és a mai
meder kozotti teriiletet kihagytuk a mérésbol, mert az, a kanyarulat 1842-
1928 kozotti 520 méteres eltolodasa kovetkeztében egy athalmozott
felszin, aminek nagy része joval a gatépités utan keletkezett.

Az EOTR térképekrdl szdrmazd magassagi adatok alapjan a hullamtér
atlagmagassaga 111,1 m a mentett oldalé¢ pedig 109,5 m. A 110 éves
vizsgélati id0szak alatt ez elvileg 158 cm feltoltddést jelent, ami atlagosan
1,42 cm/év titemnek felel meg.

A 2013-ban végzett, 157 éves iddszakot feloleld GPS-es méréssel a tobb,
mint 40 évvel tovabb hat6 hullamtéri folyamatok ellenére az ugyanazon x,
y koordinataju pontok gatakon beliili 4tlagmagassaga minddssze 141
centiméterrel volt nagyobb, mint a mentett oldali pontoké. fgy az éves
feltoltddés mértéke 0,9 cm. A hullamtér 17 cm-el kisebb magassagi értéke
nem szarmazhat aredlis er6ziobol, mert az szinte kizarolag a part menti
z6naban figyelhetd meg (Sandor és Kiss 2006). Sokkal valdsziniibb, hogy
a csupan optikai eszkozokkel készitett EOTR szelvények magassagi
értekei nem elég pontosak, foként a hullamtér nehezebben
megkozelithetd, a mérést tobb ponton is problémassa tevo részein. Ezt a
felvetést tdmasztja ald a Budapesti Miiszaki Egyetem Fotometriai és
Térinformatika Tanszékének az 1:10000 méretaranyu EOTR topografiai
téerképek domborzati tartalmanak ellendrzése c. tanulmanya, amelyben az
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1 méteres alapszintkozii szintvonalak atlagos szérasértékei a megengedett
kozéphiba értékektdl egyes esetekben 140 %-al is eltérhetnek (Detrekdi et
al. 2000). Abban az esetben, ha a GPS-es mérésnél a hullamtér gattol mért
250 méteren beliili teljesen sik allaviumi részét vetjilkk Ossze a mentett
oldallal 174 cm-es kiilonbséget kapunk, nagyobbat, mint Tiszahoz
kozelebb fekvo teriiletek bevonasaval (11. tablazat). Ennek oka a belsé
részek kiterjedt teriiletti sarlolaposaival magyarazhato, amelyek jelentésen
csokkentik a teljes teriilet atlagmagassagat.

72. abra. A szilvas-szegi holt-meder szemcsedsszetétele stly %-ban. 1:
kozép szemii homok, 2: apré szemii homok, 3: finom szemii homok, 4:
kézetliszt, 5: iszap, 6: agyag.

6.2.1.3.4. Vagas-szeg

A Vagas-szeg terliletén csak geoinformatikai mérést végeztiink. Az ¢élénk
folyovizi formaktol mentes alliviumi felszin megszakitds nélkiil
folytatodik a toltés tuloldalan ezért a teriilet egészét bevonhattuk a
vizsgalatba. A véletlenszerlien kivalasztott pontok atlagmagassigara a
hullamtéren 112,1 m kaptunk a mentett artéren, pedig 111,0 métert, ami
0,95 cm/év atlagos feltoltodést jelent (11. tdblazat).
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6.2.1.4. Részbsszegzeés

A Beregi-sik hullamtéri teriiletének hosszu tava feltoltodését négy
hullamtéri Oblozetben vizsgaltuk meg Tarpa ¢és Jand kozott. A
mederathelyezések kovetkeztében kialakulo tiledékvaltason alapul6 direkt
szedimentologiai, valamint a hulldmtéri és mentett oldali teriiletek
magassagkiilonbségébdl kiinduld kozvetett geoinformatikai modszerekkel
egyértelmiien kimutathaté a hullamtér feltoltédése (Vass et al 2009). Az
EOTR szelvények adatbéazisara épiildé 110 éves iddtartamot feldleld
geoinformatikai vizsgalatok alapjan a négy hullamtéri G6blozetben a
feltoltédés titeme 0,17-1,37 cm/év volt (11. tablazat). Az adatok alapjan a
feltoltddés mérteke a folyas irdnyba csokkend tendenciat mutat. Erre a
kiilonbségre feltehetben magyardzatul szolgalhat a folyd esésének
csokkenése, amivel parhuzamosan csokken a sebesség és ezzel a szallitott
hordalék mennyisége is. A Szilvas-szeg teriiletén az EOTR térképes
moddszer mellett nagypontossagii GPS miiszerrel is meghataroztuk a gat
két oldaldnak magassagi viszonyait és a két érték igen nagy hasonldsagot
mutatott. Abban az esetben, ha csak a gat két oldalanak 250 méter széles
savjaval szdmolunk, akkor itt az egész teriilethez képest 0,21 cm/évvel
nagyobb feltdltddési ilitemet kapunk. Ez az adat véleményem szerint
kozelebb allhat a feltoltodés valds értékéhez, mivel itt a hullamtér, mentes
minden negativ formdaktol, amelyek a belsé teriiletekre jellemzdek és
torzitjak a mérést. A Foltos-kertben mért csekély feltoltddés talan éppen a
vizsgélat ald vont terlileten 1évé nagyszamu sarldlaposnak tulajdonithato.
A Kozép-Tisza vidékén ugyancsak az EOTR térképekbdl generalt
digitalis domborzatmodell alapjan 0,5 cm/év feltoltddési iitemet mértek,
de itt ki kell emelni, hogy a hulldmtér az egykori medertdl tobb km-es
tavolsadgban, egy teljesen sik felszinen keriilt kialakitasra (Gabris et al.
2002). Hasonl6 modszerrel a Maros torkolati szakaszanal is vizsgaltak a
hullamtér feltoltddését, melynek iiteme 0,8-0,16 cm/év (Botlik 2005).
Ezzel az eljarassal a Sebes-Koros hullamterének utobbi 50 évben mért
akkumulacios rata 1,25 cm/év volt (Tuari 2013).

11. tablazat. Az egyes mintateriiltek akkumulacidja geoinformatikai
modszerekkel mérve.
tertilet (vizsgalati elhelyezkedés Atlagmagassag | feltoltédési
id0szak) (m) sebesség
(cm/év)
Vagas-szeqg, gaton beliil 112,1
EOTR (1856-1967) gaton kiviil 111,0 0,95
Szilvas-szeg, EOTR gaton beliil 111.10
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(1856-1967) gaton kiviil 109,52 1,37
Szilvas-szeg, gaton beliil 110,70
GPS (1856-2013) gaton kiviil 109.30 0,9
Szilvas-szeg, gaton beliil 250 m-ig 111,12
GPS (1856-2013) gaton beliil 250 m-ig 109,38 1,11
Boroszlo-kert, gaton beliil 109,9
EOTR (1856-1967) gaton kiviil 109,3 0,52
Foltos-kert, gaton beliil 109,5
EOTR (1856-1967) gaton kiviil 109,3 0,17

A boroszlo- és foltos-kerti oblozetekben szedimentologiai moddszerrel
mért feltdltddés mennyiségi €s szemcse-0sszetételbeli jellemzdi a folyotol
mért tavolsagtol és a geomorfoldgiatdl fliggden hatdrozott kiilonbségeket
mutat (73/A, B. abra). A legrészletesebben feltart foltos-kerti teriileten a
legnagyobb akkumulaciét (250 cm; 2,5 cm/év) az €16 meder mentén
tapasztaltuk (73/A abra). A hullamtér belsé teriiletei felé tavolodva a
felhalmozodas iiteme 0,7 cm/éves értékre csokken. Majd a folyotol
legtavolabb 1évé holt-mederhez kothetd mérési pontokon ismét
jelentdsebb akkumulaciot tapasztaltunk (1-1,1 cm/év).

A Tiszatol tavolodva a magas homoktartalmt {iiledék mennyisége
egyenletesen csokkent, mechanikai 0Osszetétele finomodott. Az €16
medertél 330 méterre €s a legkdzelebbi holt-meder partszakasztol 310
méterre 1évo F5 szelvénynél az F8-hoz képest mar csak harmadannyi a
feltoltddés és a szemcsedsszetétele is joval finomabb (69-70. abra). Ez
alol kivételt jelent az F3-as furas, amelynek felso tiledéke a Tiszatol valo
1 km-es tavolsag ellenére is meglehetésen sok homokot tartalmaz. A
jelenség oka egyértelmlien az Ovzatonynak, mint hatdrozott pozitiv
forméanak tulajdonithat6, ahol a rovidebb elontései id6 miatt kevesebb
finom anyag {iilepedhet ki. Ennek a folyamatnak a forditottja figyelhetd
meg a folyohoz kozelebb 1évé F4-es szelvénynél. Habar itt az atvagast
kovetden, durvabb anyag akkumulalodott, de a mély fekvésbdl adodo
tartds vizboritds miatt jelentds mennyiségii (70,2 %) iszap és agyag is
lerakodott.

A szedimentologiai eredmények alapjan a feltoltddés mértéke joval
nagyobb, mint azt a geoinformatikai eredmények mutatjak. Ez alapjan
Kijelenthet6, hogy a hullamtér negativ formakkal talzottan terhelt részeit
nem célszerli bevonni a geoinformatikai mérésekbe, mert ezek gatépités
eldtti atlagmagassaga kisebb volt, mint a tavolabbi teriiletekeé.

A szomszédos Boroszlo-kert holt-medrében hasonlé mennyiségli és
felhalmozodasi titemi (130 cm; 0,84 cm/év) iiledékkel szamolhattunk a
mederatvagast kovetdéen (73/B). A valamivel magasabban fekvo
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mederperemen (90 cm) 0,58 cm/év volt ez az érték, mig a folydhaton
minddssze (50 cm) 0,32 cm/év, tehat itt a magassaggal egyenletesen
csokkent a felhalmozodas mértéke. A felszini mintdk szemcsedsszetétele
a folyd menti zonaban jelentds mennyiségli homok frakcidt tartalmazott,
aminek ardnya a holt-mederben minimalisra csokkent. A Tiszatol valo
jelentds tavolsag ellenére, a hatarozott pozitiv formékon ismét durvabb
felhalmozodas volt tapasztalhatdo mind a Foltos-kertben, mind a Boroszlo-
kertben, aminek oka a rovidebb ideig tarto vizboritdsban keresendo.

LU Fa @07cmiéy

T

—D

/S ==
& F5@07cmiév
T FE®H.2 cmvéy

73.abra. A foltos-kerti (A) és a boroszlo-kerti (B) mintateriileten mért
feltdltodési litem a szabalyozasokat kovetden.

Eredményeim nagy hasonldsagot mutatnak mas szerzdk altal a Boroszlo-
kertben mért feltoltddési  ratdval.  Nehézfém-marker rétegek
kormeghatarozasaval Szabd Sz. és munkatarsai az utdobbi 55 évre 0,8-1
cm/év feltoltddést mértek a Boroszld-kertben a Tiszatdol 50 méterre
(Szabd et al. 2008, Szabé és Posta 2008). A teriileten *’Cs-izotop
Ezek alapjan 1965-1986 kozott 3,3 cm/év, mig 1985-2006 kozott 1,44
cm/év  feltoltddéssel szamoltak (Dezs6 et al. 2008). A 2000-es
borsabanyai nehézfém szennyezés utani akkumuldciot a Boroszlo-kerti
holt-meder Tiszahoz kozeli szakaszan harom éven keresztiil vizsgaltak a
DE Szervetlen és Analitikai Tanszék kutatoi. Eredményeik alapjan egy év
alatt 8 cm, harom év alatt 15 cm tiledék érkezett a szennyezés szintjére, de
véleményiik szerint a friss {ledék tomorodésével ez az érték
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megkozelitheti a  korabban 137Cs-izot()p segitségével 40 éves
intervallumra szamitott 2,1 cm/év atlagos feltoltddéssel (Braun et al.
2003, Braun et al. 2008). Az altalunk ebben a holt-mederben mért
feltoltodés 154 év alatt 0,84 cm/év volt. A két érték kozotti tobb, mint
kétszeres kiilonbség az eltérd iddtartambol, valamint az {iledék
tomorodésbol adodhat.

Meéréseink sordn azt tapasztaltuk, hogy a felhalmozodas mennyiségi
¢s fizikai (szemeloszlas) paramétereit alapvetden két dolog hatdrozza meg
(1) a folyotol mért tavolsag, (2) a felszinforma kornyezetéhez viszonyitott
magassagi helyzete. A Foltos-kert esetében a medertdl tavolodva a
felhalmozodas mennyisége fokozatosan csokkent és a szemcsedsszetétele
finomodott, viszont a medertdl legtavolabb 1évd, a kornyezetétdl par
méterrel mélyebben fekvd holt-mederben a felhalmozodasi iitem ismét
emelkedd tendencidt mutatatott. Annak ellenére, hogy az itteni mintak
tartalmaztdk a legtobb iszapot, (tehat a folyotol mért tavolsaggal
finomodtak). Ebbdl arra kovetkeztethetiink, a hulldmtér teriiletén a
legnagyobb akkumuliciora a part menti zondkban és a folyotdl mért
tavolsagtol fiiggetleniil a zart, hatarozott negativ formakban szdmithatunk.
Hasonl6 jelenségrdl tobb tanulményban is beszamoltak a friss arvizi
elontések kapcsan (Borsy 1972, Oroszi 2009, Sandor 2011, Kiss et al.
2004). Mig a part menti zondkban tobb tiz cm-es homok felhalmozodast
mértek addig a tobb szdz méterre fekvé gatak labahoz mar csak
hartyaszerli réteget képezd agyag- és iszapfrakcio jut el (Borsy 1974,
Wyzga 1999, Kiss és Fejes 2000, Steiger et al. 2001, Kiss et al. 2002,
Sandor és Kiss 2006, 2007, Oroszi 2009, Sandor 2011). Meg kell
ellensulyozza az itt tapasztalt nagymértekii er6zid (Kiss et al. 2002, Hupp
et al. 2013). A vizallasadatok szerint a hullamtér részleges és teljes
elontésével jaro arvizek szama napjainkig csdkkend tendenciat mutatott,
amib6él a hullamtéri feltoltddés iitemének csokkenésére lehet
kovetkeketetni. Az 1991-2013 kozotti idészak 228 db napi lebegtettt
hordalékminta és a hozzajuk tartozé napi vizallasadatok szerint a
magasabb arvizek akar haromszor annyi lebegtetett anyagot szallitanak,
mint az alacsonyabbak.
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6.2.2. Az akkumulacios folyamatok jellemzése a bodrogzugi nyilt artér
tertiletén a 2008-2013 kozotti idészakban

6.2.2.1. A vizsgalati id6szak soran levonult arhullamok kiértékelése

Az 6t és fél éves (2008.06.15 - 2013.11.30) vizsgalati idészakunk soran, a
tokaji vizmércén (nullpont: 89,33 mBf) 18 alkalommal 0sszesen 181
napon lépte at a vizallas az 550 cm-t (12. tablazat, 74. abra), aminek
kovetkeztében a Bodrogzug teriiletének 94,83 m alatti része, azaz
csaknem 80 %-a viz ala keriilhetett (Szabo et al. 2004). Az arvizek
évenkénti szdma 1-7 kozé esik (12. tdblazat). A 2008-as év esetében a
tablazatban csak az iiledékfogok kihelyezését kdvetd arhullamok vannak
feltlintetve, de sziikségesnek tartom megemliteni, hogy azt megelézden a
tavasz folyaman még harom aradas vonult le.

Az arvizek évszakos bontasaban megfigyelheté, hogy a 18 arvizi
eseménybdl 8 a hoolvadast kovetden a tavaszi honapokban kovetkezett
be, 5 esetben volt tavasz végi és nyari zoldar, valamint ugyancsak 5
esetben alakult ki arviz 6sz végén és a tél elején a mediterran térségbol
érkezd ciklonok hatasara (13. tablazat). A 600 cm-t meghaladd 7
eseménybdl még 3 esett a tavaszi honapokra, de az 5 db 700 cm fo616ttibol
mar csak egy kovetkezett be ekkor. A 800 cm-es szintet meghaladd két
aradas pedig nyéaron és Osz végén vonult le (74. &bra, 13. tablazat). A
vizsgalati id6szak aradasainak évszakon beliili eloszlasa és karaktere
(vizszint és tartdssag) teljesen egybe esett a szakirodalomban véazoltakkal
(Ando 1979, 2002, Laszloffy 1982). Kiilondsen igaz ez a hoolvadasbol
szarmaz6 arvizekre, amelyek ritkdn érnek el rekordszinteket és inkabb
tobb kisebb vizalldismaximummal vonulnak le, amelyek tartdssaga is
elmarad a tobbi évszakban tapasztaltaktol. A zoldar esetében a gyakori
magas vizallds oka az, hogy azt az elhtiz6do tavaszi arvizek miatt telt
meder fogadja, igy a két arhullam Gsszetorlodik (Andé 1979). Ez a
jelenség volt megfigyelhet6 2010 kora nyaran is (74. abra).
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12. tablazat. A Bodrogzugban 2008.06-2013.12-ig levonul6 arhullamok éves

bontasban.
Vizallas 550 cm 600 cm 700 cm 800 cm
felett felett felett felett

Ev alkalom | nap | alkalom | nap | alkalom| nap [|alkalom | nap
2008 1 11 1 7 1 1 0 0
2009 5 39 1 17 1 3 0 0
2010 7 76 3 57 2 35 2 13
2011 2 12 0 0 0 0 0 0
2012 1 1 0 0 0 0 0 0
2013 2 43 2 37 1 16 0 0

13. tablazat. 2008.06-2013.12 kozott a Bodrogzugban levonulé arvizek évszakos

bontasban.

arhullamok atlagos hossza (nap)

\\liz% 550 cm felett | 550 cm felett | 600 cm 700 cm 800 cm
Evszak (alkalom)
tavasz 8 6,7 3 1 -
nyar 5 7,4 2 2 1
8sz/tél 5 14,6 2 2 1
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74. abra. A tokaji vizmérce adatai 2008-2013 kozotti idészakban.
6.2.2.2. Az egyes begyljtéseket megel6z6 arhullamok bemutatasa

A Dbegylijtések korlatozott szamabol kovetkezden az egyes évszakok
aradasainak {iledékeit nem tudtuk egymastdl elkiiloniteni. Az
akkumulacié ¢és az arvizek kozotti kapcsolat konnyebb attekintése
érdekében a begytjtéseket megeldzé arhullamok legfobb jellemzoi egy
tablazatban keriiltek Osszefoglaldsra, ugymint: NV, a levonulds évszaka
¢és a legmagasabban tet6z6 aradas altal elvileg elontott magassagi szint
(14. tablazat).

Az elsé mintabegyiijtésre 2008 oktoberében a 2008. julius végén
levonuld, 720 cm-el tet6z6 aradas utan keriilt sor (74. abra). Az ekkor
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még négy mintateriiletre kihelyezett fogok egyikében sem volt mérhetd
akkumulacid, holott azok joval az arviz 96,53 m-es elontési szintje alatt
fekiidtek (14. tablazat). Az arhullam a magas vizallas ellenére lassan
aradt, a nyolc nap alatt minddssze 213 cm-t emelkedett (82. abra).

A masodik 2009. majusi ellendrzést megel6zéen 2008 decembere és
2009 aprilisa kozott az 550 cm-es szintet mindossze 8-37 cm-el
maghalado arvizek vonultak le, ketté télen harom pedig a tavasszal (74.
abra, 14. tablazat). Az alacsony vizallas ellenére a 2008. decemberi és a
2009. januari aradasok soran a vizszint egy nap alatt 70 és- 89 cm-t
emelkedett, amely az adatbazisunkban kiugro6 értékeknek szdmitanak (82.
abra).

A harmadik mintagyijtésre 2010 oktoberében keriilt sor, amit 2009
decembere és 2010 juliusa kozott hat arvizi esemény eldzott meg (74.
abra, 14. tablazat). A 2009-2010 forduldjan levonulo, 712 cm-el tet6zd
aradas 12 nap alatt minddssze 195 cm-t emelkedett. A 2010-es két tavaszi
arviz viszonylag kis magassaggal (618 cm, 563 cm) tetdzott (74. abra, 14.
tablazat). Sokkal nagyobb jelentdsége van a 2010.05.15-06.18. kozotti
arviznek, amely a kezdeti szakaszaban tiz nap alatt 302 cm-t emelkedett
(74. abra). Az ezt kovetd tovabbi két nyari aradas egyike sem Iépte at a
600 cm-t.

A 2011. aprilisi negyedik ellendrzésig harom aradas vonult le, amelyek
koziil a 2010-2011 forduldjan a vizsgélati id6szak legmagasabb vizallasat
elér6 aradas (NV 847 cm) 19 nap alatt 367 cm-t emelkedett. Ezt kovetéen
2011. janudrjaban egy kisebb 612 cm-el tet6z6 aradas kovetkezett, majd
marciusban egy még alacsonyabb (564 cm).

A 2013 novemberében végzett otodik ellendrzésiinkig 2011
aprilisatol egészen 2013.03.12-ig a vizallas nem Iépte at az 550 cm-t,
akkor is csak egy napra 2012.06.15-én és minddssze 7 cm-el, ezért ennek
az események akkumulacios szempontbdl elhanyagolhato szerepe volt. A
két begylijtés kozott eltel mintegy két és fél éves iddszak elsd aradasa
2013. marcius kozepén a vizgylijté magasabb részein torténd hoolvadas
kovetkeztében egy lassan emelkedd (9 nap alatt 194 cm) arvizként vonult
le (74. abra). A vizallas minddssze 6t napon keresztiil volt 550 cm alatt,
mert a rendkiviilli marciusi havazast kovetden daprilis elején egy a
korabbinal is magasabban tet6z6 (NV 792 cm) aradast pordukalt (74.
abra). A vizszint 5 nap alatt184 cm-t emelkedett, ebbdl az elsé napon 80
cm-t.
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14. tablazat. A vizsgalati iddszak alatt levonul6 bodrogzugi arvizek begyijtések
szerinti csoportositasa. (t): tavaszi, (ny): nyari, (6/t): 6sz végi, téli aradas.

begylijtések a begytjtést Az arhullamok NV-je legmagasabb elvi

idépontja megel6z6 idérendben (cm) és évszak elontés
arhullamok szerint jelolve szintje (mBf)
szama
1. 2008.10. 1 720 (1) 96,53
2. 2009.05. 5 580, 581 (6/t), 563, 558, 95,20
587 (1)
3. 2010.10. 6 712 (6/t), 618, 563 (1), 816, 97,49
558, 593 (ny)
4.2011.04. 3 847, 612 (8/1), 564 (1) 97,80
5.2013.11. 3 557 (ny), 682, 792 (1) 97,25

6.2.2.3. A mintak mennyiségi jellemzoi

Horgony teriilet

A Bodroghoz legkozelebb fekvd az 550 cm-es vizéllas altal mar teljes
egészében elboritott Horgony teriileten a 2009 majusaban a sarlélaposban
10 cm és 40 cm magasan 1évé fogdkban 0,67 mm és 0,73 mm vastag
anyag halmozodott fel, tehat a felsd csapdaban némileg tobb, ami kissé
meglepd eredmények (15. tablazat). Ez feltehetden az arhulldm gyors
emelkedésének, valamint a Bodroghoz mért kis tavolsdgnak
tulajdonithatdé, ahol vizoszlop felsd rétegeiben is  jelentds
hordaléktoménységgel szamolhatunk. Az Ovzatony als6 fogdjaban
felhalmozodott anyag mennyisége kétszer akkora volt (0,29 mm), mint a
fels6 fogoéban (0,14 mm). A két forma kozott pedig 2-4-szeres kiilonbség
mutatkozik a sarlolapos javara (15. tablazat).

A harmadik ellendrzéskor az Ovzatonyon fogoéparjanak két szintje
kozott az elsé begylijtésnél tapasztalt kiilonbséget mértiik, de a mennyiség
egy teljes nagysagrenddel volt nagyobb (2,48 mm és 1,44 mm). Ebben
jelentds szerepe lehetett a 10 nap alatt 302 cm-t emelkedd 2010. nyar eleji
araddsnak (NV 816 cm), amely a hidrologiai feltételek tiikrében nagy
hordalékhozammal birhatott (74. abra, 15. tdblazat). Sajnos a sarldlapos
tiledékfogoibol rongalas kovetkeztében nem tudtunk mintat nyerni.

A negyedik mintagy(ijtés soran a sarlolaposban 1évé csapdak ismét
megsériiltek, ezuttal a jég hatdsara, igy csak az Ovzdatony fogdibol
nyertiink anyagot. Annak ellenére, hogy ekkor vonult le a vizsgalati
1d6észak legmagasabban tetdz6 aradasa a feltoltddés nagysagrendileg csak
0,3 mm koriil alakult mindkét fogoban (74. abra, 15. tablazat). A kisebb
akkumulacié minden bizonnyal a lasst tetdzés kovetkezménye, aminek
soran az arhullamnak kisebb volt a hordalékhozama.
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Az otodik ellendérzéskor mindkét fogopart sértetlen allapotban
talaltuk. A legtobb iiledék a sarldlapos als6 fogojaban volt 382 g = 3,13
mm, mig a felsé ennek negyede (75. abra, 15. tablazat). Az 6vzatony also
fogdjaban mar csak 0,37 mm volt a felhalmozodas, azaz nyolcada a
sarlolapos hasonlo szintjében mértnek.

75. abra. A Horgony mintateriilet sarl6laposdban elhelyezett iiledékcsapda also
szintjében felhalmozodott novénytormelékkel atszott iiledék az 5. begytijtés
soran.

Felso-legelo

A Fels6-legeld egyik 550 cm-es vizszint altal mar elontott egyik
sarlolaposaba kihelyezett iiledékfogd parban mérhetd mennyiségii
akkumulaciét csak a harmadik, negyedik és az o6tddik begytijtés
alkalmaval tapasztaltunk mindkét magassagi szintben. A legtobb anyagot
a harmadik ellendrzéskor talaltuk 10 cm-en 0,14 mm; 40 cm-en 0,1 mm.
A negyedik alkalommal 10 cm-en 0,13 mm-t; 40 cm-en 0,05 mm; a
legkevesebb anyagot az 6todik begytijtéskor mértiikk 0,07 mm-t 10 cm-en
¢és 0,05 mm-t 40 cm-en (15. tablazat). A fels6 fogok esetében rendre
kevesebb volt az tiledék a negyedik és az 6todik alkalommal minddssze
0,05 mm (15. tablazat).

Holt-Bodrog

Az els6 begylijtés soran csak a ndvények levelein talaltunk hartyavékony
felhalmozodast, de annak mennyiségét nem lehetett meghatdrozni (76.
abra). Mérheté mennyiségii liledéket csak az utols6 harom ellendrzéskor
talaltunk. A legnagyobb mennyiséget ezen a teriileten is a harmadik
begyljtéskor mértiikk a sarldlapos (0,57 mm) és az Gvzatony (0,34 mm)
also fogdiban. A felsé fogdkban ezeknek az értékeknek a harmada
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akkumulalédott (SL: 0,19 mm; OZ: 0,11 mm). A negyedik és otodik
alkalmat megelézéen jégkar kovetkeztében az als6  fogdk
megsemmisiiltek, igy csak a felsékben volt minimalis 0,02-0,07 mm
kozott felhalmozodas (15. tablazat).

76. abra. A vissi Holt-Bodrognal a sas levelén megfigyelhetd lerakodas.

Fekete-16

Meérhetd tliledékmennyiséget ezen a teriileten is el6szor csak a harmadik
begylijtés alkalmaval talaltunk, de csak az dvzatony fogdparjaban, mert a
sarlolaposban 1évo eszkdz a jégkar miatt tonkre ment. Az als6é fogdban
0,33 mm-t mértiink, mig a felsében csak az 6todét (0,07 mm). Negyedik
ellenérzés soran a sarldlapos fogojanak alsé szintjében 0,04 mm-es
felhalmozodas volt, mig a felsében ennek a fele (0,02 mm, 15. tablazat).
Az Ovzatony als6 fogdja a mar emlitett jégkar kovetkeztében
megrongalddott (37. abra), a felsd szintben pedig mindossze 0,02 mm
anyagot mértiink. Az 6todik begyljtéskor a sarlolapos alsd fogojaban
mért 0,02 mm-es felhalmozodasan kiviil nem tortént akkumulacio.
Kerek-zo

Az artéri lapaly szélén elhelyezett liledékcsapda also (0,33 mm) és felsd
(0,22 mm) fogojaban kozel azonos mennyiségli ililedéket mértiink az
harmadik begyijtés alkalmaval. A tobbi teriilethez hasonldan a negyedik
ellendrzéskor a korabbi mennyiség 1/8-a (10 cm-en 0,04 mm; 40 cm-en
0,03 mm) rakédott le (15. tablazat). Az utols6 begytijtéskor csak az alsd
csapda volt ép, amiben 0,24 mm {iledék volt. A akkumuldcié mértéke
ezen a teriileten meglehetdsen nagy szélséségeket mutatott.
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Nagy-Tokos-to

A Bodrogtol 1,5 km-re fekvd artéri lapos peremére és az azt ovezd
magasabb teriiletre kihelyezett két fogdpar esetében csak a negyedik
ellenorzés alkalmaval 0,07-0,1 mm kozotti felhalmozodast mértiink (15.
tablazat). Sajnos a mélyebben 1évo fogd alsé szintje tonkre ment.

Osszegezve a fent leirtakat a vizsgalati id6szak alatt az eszkdzok
,mikoddésea kihelyezésiiket kdvetden négy teriileten volt zavartalan. Ez
a FelsO-legelén és a Kerek-tonal 18 éradast jelent 5,5 év alatt, mig a
Nagy-Tokos és a Horgonynal 17 arvizet 6t év alatt. Az adott teriilet 6sszes
megfeleld als6, 10 cm-en fogdk eredményei alapjan szamoltuk ki (16.
tablazat, 77. abra).

A legnagyobb 3,8 mm felhalmozodast a Horgony teriilet
sarlomedrében mértiik, ami mindossze 8 arhulldm eredménye (16.
tablazat, 77. abra). A 3. és 4. begyljtés elott meghibdsodott fogdk
feltételezhetd anyagmennyiségét is hozzdadva - az Ovzatonyon mért
mennyiség duplazasaval osszesen 10 mm-es felhalmozodast kapunk. Az
5. begytijtéskor mért tobb mint nyolcszoros kiilonbséget figyelembe véve
ez az érték 27,5 mm lenne. Ez alapjan a feltételezett évi atlagos
feltoltodes a sarlolaposban 2-5,5 mm. Az 6vzatony teriiletén ez mindossze
0,69 mm/év (16. tablazat, 77. abra).

A Kerek-t6 teriiletének felhalmozodasa ennek mar csak a toredéke

0,11 mm/év volt, mig a folyotdl legnagyobb tavolsagra 1évé Nagy-Tokos-
to mélyebb részén 0,01 mm/év, a magasabb peremi teriiletén pedig 0,02
mm/év. A Fels6-legeld Bodrogtél mért mintegy 400 m-re 1évé pontjan
0,06 mm/év volt az akkumulacio (16. tablazat, 77. abra). A vissi Holt-
Bodrognal 12 aradas soran nagysagrendileg fél mm anyag gytlt dssze. A
Bodrogtdl legmesszebb 1évo fekete-tavi csapdainkba ennél is joval
kevesebb iiledék keriilt. A Nagy-Tokos-t6 kivételével a legnagyobb
mennyiségll liledék egyértelmilen a harmadik mintabegyjtést megel6z0
hat &radas alkalmaval gytilt 6ssze.
A feltoltédés teriileti kiilonbségeit egyértelmiien a Bodrogtol mért
tavolsadg hatarozza meg. A folyd kozelében 1€vo és a tdvolabbi teriiletek
belso részek feltdltddése az oda érkezd csekély hordalékmennyiség miatt
napjainkban gyakorlatilag sziinetel.

Egy-egy teriileten az arhullam-csoportok akkumulécidos mértéke
elsésorban nem az arvizek magassagaval, illetve szdmaval, hanem azok
hevességével mutatott szoros kapcsolatot, mely alapvetden hatarozta meg
széllitott hordalék mennyiségét.
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Az egyes alkalmak soran az also és felsd fogokban mért felhalmozodas
mennyisége egy kivételtdl eltekintve (Horgony 2. begytijtés) az alsdkban
volt nagyobb. A kiilonbség mértéke akar nyolcszoros kiilonbséget is
mutatott. Ez egyértelmiien az arvizek hordaléktoménységének vertikalis
kiilonbségére lehet bizonyiték, de hozzajarulhatott a fels6 fogok révidebb
ideig tartd vizboritasa is. Heves aradasok esetében azonban eléfordulhat,
hogy a partkodzeli zonaban, — mint amilyen a Horgony is — a vizoszlop
teljes magassagaban szinte azonos a lebegtetett hordalék toménysége
(Bathurst et al. 2002).

A sarlolaposok akkumuldcidja minden teriileten feliilmulta az
Ovzatonyokét, ami magyarazatot szolgaltat a fedorétegeiknek vastagabb
kifejlddésére is. Ez alapjan valaszt kaptunk a célkitlizésben a formak
fejlodési iranyat — esetleges nivellalodasat, vagy a szintkiilonbségek tartds
atoroklodését — illetd kérdésre is. Eredményeink tiikrében kijelenthetd,
hogy a sarlomedrekbe érkezd iiledéktobblet kovetkeztében a két forma
jelenleg meglévd szintkiilonbsége fokozatosan kiegyenlitddik, de ennek
idotartama széles keretek kozott mozoghat attdl fliggden, hogy a tertilet
milyen tavolsagra fekszik a feltoltést végzd folyotol. Emellett arra is fel
kell hivni a figyelmet, hogy mig a jellegzetes formak eltlinésével a folyo
menti teriileteken tajszintli valtozasok kovetkezhetnek be, addig a belsd
teriiletek formakincse a minimalis akkumulacié kovetkeztében alig
valtozik.

15. tablazat. Uledékfogok adatai a Bodrogzugban. *: még nem tdrtént meg az
iled¢kesapda  kihelyezeése, X: az eszkdz tonkre ment, — nem tortént
felhalmozodas, OZ: 6vzatony, SL: sarldlapos, L: artéri lapaly

Minta- magas- | morfo- begylijtés ideje
vételi pont sag logia 1. 2. 3. 4, 5.
(cm) 2008. | 2009. 2010. 2011. 2013.
10. 05. 10. 04. 11.
Fels6- 10 SL - - 16,1 ¢ 1589 8,0¢
legeld 0,4mm | 013 |007
mm mm
Fels6- 40 SL - - 11,39 6,39 |65¢
legel 0,10 mm 0,05 | 0,05
mm mm
Kerek-to, 10 L - - 38,89 539 |322¢g
0,33mm | 004 |024
mm mm
Kerek to, 40 L - - 26,89 3,789 X
0,22 mm 0,03
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mm

Viss, Holt- 10 SL - 68,4 g X X
Bodrog 0,57 mm
Viss, Holt- 40 SL - 22,59 8,3¢ 5,639
Bodrog 0,19 mm | 0,07 0,05
mm mm
Viss, Holt- 10 0z - 40,9 ¢ X X
Bodrog 0,34 mm
Viss, Holt- 40 0z - 13,89 3509 299
Bodrog 0,11mm | 0,03 0,02
mm mm
Horgony 10 SL 80,79 X X 382,09
0,67 3,13
mm mm
Horgony 40 SL 87,59 X X 93,79
0,73 0,77
mm mm
Horgony 10 0z 349¢ 296,49 | 40,84g | 4549
0,29 2,48 mm 0,34 0,37
mm mm mm
Horgony 40 0z 1709 | 1728g | 39,0g | 36,49
0,14 1,44 mm 0,32 | 03mm
mm mm
Fekete-t6 10 SL - X 5129 | 244¢
004 | 0,02
mm
Fekete-to 40 SL - X 3,02¢ -
0,02
Fekete-to 10 0z - 39,39 X -
0,33 mm
Fekete-to 40 0z - 7849 2,78¢ -
0,07 mm 0,02
mm
Nagy- 10 L - - X -
To6kos-to,
mély
Nagy- 40 L - - 8,79 -
Tokos-t0, 0,07
mély mm
Nagy- 10 L - - 11649 -
Tokos-t0, 0,10
magas mm
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Nagy- 40 L * - - 8949 -
Tokos-to, 0,07
magas mm
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77. 4bra. Az egyes teriileteken mért legnagyobb felhalmozodas. OZ: 6vzatony,
SL: sarl6lapos, L: artéri lapaly.
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16. tablazat. Az als6 (10 cm) csapdakban lerakodott iiledékek mennyisége. OZ:
Ovzatony, SL: sarlolapos, L: artéri lapaly

mintavételi | magas- mor- a Bodrogtol |aradasok mert felhalmoz
pont sag fologia mért szama [felhalmozo- 6das
(cm) legkisebb | (max: das (mm) mm/év
tavolsag 18)
(m)
1. Holt- 10 SL 1200 12 0,57 -
Bodrog
1. Holt- 10 0z 1200 12 0,34 -
Bodrog
2. Fekete- 10 0z 1420 15 0,33
to
3. Fels6- 10 SL 520 18 0,32 0,06
legel6
4. Horgony 10 SL 240 8 3,80
18 aradas
esetére
becsiilt
érték (10- 2-55
27,5)
4. Horgony 10 0z 240 17 3,48 0,69
7. Kerek-t6 10 L 1320 18 0,61 0,11
8. Nagy- 10 L 1400 17 0,10 0,02
Tokos-t6,
magas

6.2.2.4. A mintak szemcseosszetételbeli jellemzoi

Az iiledékek mennyisége mellett meghataroztuk azok szemcsedsszetételét
is, abban az esetben, ha annak tomege elérte a vizsgalathoz szilikséges
minimum 5 grammot. Sajnos a harmadik begyiijtés mintdinak jelentds
része a szerves anyag eltavolitasa utdn alkalmatlanna valt a vizsgalatra.
Mivel a hordalék tobb arviz (3-6) soran gytilt 6ssze — mondhatni kevert
mintak, — ezért azokkal nem tudjuk meghatarozni az egyes araddsok
hordalék 0Osszetételét, de az akkumuldci®6 mindségi értékeinek
sz¢€lsoségeirdl €s trendjérdl mégis nyudjtanak 0j informaciot. Meg kell azt
IS emliteni, ha lehetséges lett volna minden arviz utdn az azonnali
mintagytiijtés, nagy valoszinliséggel azok mennyisége tobb esetben is
elégtelennek bizonyult volna a szemcsedsszetétel meghatarozasahoz. A
mintdk szemcsedsszetételének bemutatdsanal a kiilonbozd teriietek also
fogdinak adatait vetem 0Ossze, majd azokat a 20-0 cm kozotti felszini
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mintakkal. Végezetiil, pedig a 10- és 40 cm csapddk mintédinak iiledékeit
hasonlitom 0ssze egymassal.

A legtobb (4 db) mintat — ahogyan mar emlitettem — a Horgony tertilet
Ovzatonyarol tudtuk begytjteni és ebbdl 3-nak sikeriilt meghataroni a
szemcsosszetételét. A legdurvabb szemii agyagot a 2. ellendrzéskor
talaltuk, amely 6t kisebb, de gyorsan emelked6 (1 nap alatt 89 cm) arviz
alkalmaval halmozodott fel (74-78. abra 15. tablazat). A 4. begyljtés
soran vett minta mar joval finomabb szeml volt, az agyagtartalma
meghaladta a 37 %-ot, szemben a 2. begylijtés mintajanak 18,8 %-0s
agyag aranyaval. A 2013 tavaszi (5. begylijtés) ugyancsak gyors
vizszintemelkedéssel és magas vizéllassal jar6 arviz iiledéke tobb mint 90
%-ban iszapot €s agyagot tartalmazott, ebbdl az agyag 42 % volt (74-78.
abra). Habar ekkor mértiik a legnagyobb iiledékmennyiséget, mégis az
lathaté, hogy a nagymértékii felhalmozodasnak nem feltétleniil
kovetkezménye a durvabb szemcsedsszetétel (74-78. dbra, 15. tablazat).
A sarlolapos 2. és 5. begylijtésbol szarmazo mintak szemcse-Osszetétele
némileg durvabb volt, mint az 6vzatonyon vett mintaknak. A Bodrogtol
mintegy 100-110 méterre egy az dvzatonyok iranyaba benytld fok partjan
5 mm-es friss lerakodast talaltunk, amely messze a legnagyobb
homoktartalommal rendelkezett (78. abra). Ez koztudottan a folyotol mért
kis tavolsagaval magyarazhat6 (Borsy 1972, Kiss et al 2002, Vass 2007a,
Oroszi 2009, Sansor 2011, Hupp et al. 2013). A Kerek-to teriiletérdl a 3.-
4.-5. begylijtések sordn taldltunk arvizi mintdkat. Ezek kozil a 3.
begylijtés mintdi bizonyultak a legagyagosabbnak (61,2 %). A mintavételt
megeldzd 1ddszak 6 aradasabol 5-re kis emelkedséi tlitem volt jellemzo,
amely dontéen befolyasolhatta a finom frakciok magas aranyéat (74-78.
abra). A 4. és 5. intavétel iiledékei némileg durvabb Gsszetételiiek voltak
az agyag aranya 49,4 % ¢és 43,4 % kozott volt. A Felsé-legeld
sarlolaposaban a 4. ¢és 5. begyljtésbol szdrmazd mintdk szemcse-
Osszetétele szinte teljesen azonos a Kerek-to6 4.-5. begyljtsésének
mintavial (78. abra). Ez minden bizonnyal a két teriilet kozott vizsonylag
kis tavolsaggal magyarazhatd, habar a Kerek-t6 tavolsaga a Borogtol
majdnem haromszorosa, mint a Kerek-t6¢. Ekkora a tavolsadg esetében
mar nem a medert6l mért tavolsag a meghatarozd, hanem a morfoldgia és
a novényzet (Sandor és Kiss 2006, Sandor 2011). A Fekete-t6 teriiletén
egyediil a 3. begylijtéskor taldltunk elegendd mintat, mely 50 %-0S
agyagtartalommal rendelkezett (78. abra).

Az dvzatonyok ¢és a sarlolaposok feddiiledékében tapasztalt szemcse-
Osszetételbeli kiilonbséget (6.1.2.1. fejezet) az arvizi mintak esetében csak
a Horgonynal tudtuk megvizsgalni a 2. €s az 5. begytijtés mintaival. Itt a
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sekélyfurasok felsé rétegeivel megegyez6 eredmény kaptunk, miszerint a
sarlolapos iiledéke durvabb szeml, mint az 6vzatonyé (78. abra).

Annak a kérdésnek a megvalaszoldsara, hogy a sekélyfurasoknal
megfigyelt (6.1.2.1. fejezet), felszini iranyu iiledékdurvulas napjainkban
is tart-e a felsé 20 centiméteres réteg és az alsé fogdk mintainak
szemcseOsszetételét osszevetettiik (78. abra).

Horgony 6vzatony mintainak szemcse-eloszlasa rendre finomabb volt,
mint a felsé 20 cm-es iiledéké (78. dbra). A sarldlapos esetében a 2. és 5.
begylijtés mintai az Ovzatonyon leirt modon tértek el a felsé 20 cm-es
réteg Osszetételétol. A Kerek-to esetében a 4. és az 5. ellendrzéskor vett
mintdk némileg megkozelitik a felsd szint szemcsedsszetételét, am annal
finomabbak. Ugyanezt az eredményt kaptuk két begytlijtést kdvetden a
Fekete-to formain is. Egyediiliként a Felso-legelé 4. begyiijtésbol
szarmaz6 tiledék mutat szinte azonos szemcse-osszetételt a furdsi anyag
felsé 20 centiméterével, s6t az agyagtartalma 7 %-kal alacsonyabb. Az 5.
begylijtés soran felhalmozddott anyag mar joval finomabb mechanikai-
Osszetételli volt, mint a felszin tiledékei (78. abra).

Az als6 fogokban begyiijtott anyag szemcsedsszetétele csak egyetlen
esetben volt durvabb, mint a fels6 20 cm-es liledékrétegé. Ez alapjan arra
kovetkeztethetiink, hogy a felszini iiledékek durvulasa napjainkra megallt
¢és inkdbb azok jelentds finomodasara szamithatunk a jovdében.

1

5

g

g

&

g

A mintak szemcse-osszetétele suly %-ban
?

Horgony, SL 0-20 cm
2. Horgony, fok part
2. Horgony, 10 cm
Horgony, OZ 0-20 cm
2. Horgony, 10 ecm

4. Horgony, 10 cm

5. Horgony, 10 cm
Kerek-t6 L 0-20 an

3. Kerek-to, 10 cm

4. Kerek-to, 10 cm

5. Kerek-to, 10 cm

4. Felsé-legeld, 10 ecm
Fekete-to, ©Z 0-20 an
4. Fekete-to SL 10 cm

Felsé-legeld, SL 0-20 cm
3. Fekete-to, zatony 10 cm
Fekete-to, meder 0-20 cm

Mintavételi helyek és a begydjtések szama

5. Felsd-legeld, meder 10 cm

M agyag Wiszap Mkézetliszt M homok

78. abra Az als6 fogdkban (10 cm) leiileped6 anyag és az adott teriilet felsé 0-20
cm-es rétegének szemcsedsszetétele.
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A 4. begytijtéskor alkalmaval 6t tertilet talajszintjérdl is sikeriilt mintat
nyerni, igy némi informéciot kaptunk arra nézve, hogy ebben az esetben
milyen Osszefiiggés mutatkozik az iiledékek szemcse-Osszetétele és a
folyotol mért tavolsag kozott (79. abra, 15. tdblazat). A mintdk durva,
vagy finom 0&sszetételét a homok és kozetliszt tartalmuk egyiittes
mennyisége szerint allapitottam meg. Az eredményeink csak részben
tamasztjak allaspontjat, miszerint az iiledék szemcseOsszetétele a
medertdl tavoloda csokken (Borsy 1972, Vass 2007a, Oroszi 2009,
Sandor 2011). Bar igaz, hogy ezt a foly6tdl ndhany szdz méterig mért
tavolsdgban jelolték meg (Oroszi 2009, Sandor 2011). Habar a
legfinomabb iiledéket a Bodrogtdl legtavolabbra fekvé Nagy-Tokds-tonal
talaltuk, a két legdurvabb Osszetételli minta a folyotdl szintén nagy
tavolsagra 1évo Kerek-tonal és a Fekete-tonal rakodott le. (79. abra, 15.
tablazat). A Bodrogtol 240 m-re 1évé Horgony és az 520 méterre 1évo
Fels6-legel6 fogoinak akkumulacidja az el6z6ektdl hatarozottan finomabb

volt.
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Mintavételi helyek

79. abra. A 4. begylijtés soran az egyes formakon 10 cm magasan vett mintak
szemcsedsszetétele.

A fogdparok 10 és 40 cm-es mintdinak szemcsedsszetétele esetében a
fels6 szintben valtozd mértékben, de finomabb szemcsedsszetételii anyag
akkumulalédott. A legnagyobb kiilonbség a két szint kozott a Fekete-to
Ovzatonyan volt megfigyelhetd a 3. begyiijtés soran (80. abra). Ebben az

------
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Ennek ellentmond6 eredményt, — mint ahogyan az iiledékek
mennyiségénél is — a Horgony teriileten tapasztaltunk a 2. begytijtéskor.
Az cltérés ebben az esetben is folyohoz valo kozelséggel magyarazhato,
ahol a gyorsabb vizmozgas kovetkeztében kialakuld6 még turbulens
aramldsok a vizoszlop felsdbb szintjeibe is juttatnak durvabb szemi
anyagot (Pizzuto, 1987, Mariott 1992, Wyzga 1999).

60%

A mintak szemcse-0sszetétele suly %-ban

3. Fekete-td, OZ 10 cm
3. Fekete-td, OZ 40 cm
3. Kerek-t6 L10 cm

3. Kerek-to L 40 cm

2. Horgony, SL 10 cm
2. Horgony, SL 40 cm
2. Horgony, 0Z 10 cm
2. Horgony, OZ 40 cm
4. Horgony, 0Z 10 cm
4, Horgony, OZ 40 cm
5. Horgony, SL 10 cm
5. Horgony, SL 40 cm
5. Horgony, OZ 10 cm
5. Horgony, OZ 40 cm

Mintavételi helyek
Magyag Wiszap MKkézetliszt ®Whomok

80. abra. Az egyes begyiijtések soran a 10 és- a 40 cm-es szintben
felhalmozodott mintak szemcse-Osszetétele.

6.2.2.5. Részdsszegzes

A Bodrogzug nyilt artéren végzett rovid tdva akkumulécios vizsgalatok
soran elvégeztem a vizsgalati i1ddszak alatt levonuld &rhullamok
kiértékelést, kiemelt hangsulyt fektetve azok az akkumulacio
szempontjabol legfontosabb paramétereire. A vizsgalati idészakban a
Bodrogzug jelentds részét elonté 550 cm feletti arvizek zOme a tavaszi
honapokban vonult le. A legnagyobb vizalldsok a tavaszi arvizek

150



jellegébdl kifolyolag nem ekkor, hanem a nyar eleji és Oszi/téli
iIdészakban voltak. Tapasztalataim szerint az akkumulacid nagysagat
elsésorban nem az adott arviz magassagi érétke hatarozta meg, hanem a
vizszintemelkedésének dinamikédja. Ugyanez érvényes a mintdk
mechanikai dsszetételére is, vagyis a legalacsonyabb, de a leggyorsabban
emelkedd arvizeket kdvetden rakddott le a legdurvabb szemi hordalék,
mig a lassan arado, de akar 800 cm-t is meghalad6 arvizek néhany
esetben csak iszap és agyagfrakcioju hordalékot raknak le.

Az egyes arvizek akkumulacios tevékenységét célzo vizsgalatunk alatt
a legnagyobb recens akkumuléciot (3,8 mm) a Bordroghoz legkdzelebb
fekvé mintateriilet egyik sarlomedrében mértiik, de ez az érték a fogok
meghibasodasa kovetkeztében nem a teriiletet érintd dsszes (18) aradas
eredménye. A teljes akkumulacié 5 évre vonatkozo becsiilt értéke 10-27,5
mm koz¢é tehetd. Ugyanezen teriilet 6vzatonyan 18 aradas sordn 3,48 mm-
t mértiink, ami évi 0,69 mm feltoltddést jelent, hasonldéan a Nagy-Tokds-
to 0,7 mm/év atlagos feltoltédéséhez. Ezek az értékek negy egyezést
mutatnak a bodrogkozi morotvak 0,5-1,3 mm/év holocén kori feltoltédési
titemével (Borsy et al. 1989, Félegyhazi 2008). A folyotdl 520 méteres
tavolsagban 1évé Ovzatonyos teriileten 0,06 mm/év, az 1320 és 1530
méterre fekvd artéri lapalyokban pedig 0,11 valamint 0,02 mm/év
feltoltddést mértiink. A tavolabbi teriiletek egy nagysdgrenddel kisebb
feltoltédése megfelel annak a geomorfologiai szabalyszeriiségnek,
miszerint a foly6tol tavolodva jelentésen finomodik az iiledékek
szemcseosszetétele (Borsy 1972, Oroszi, 2009, Sandor 2011). A
lerakddott mintdk mennyisége €s a szemcsedsszetétele kozott hatarozott
Osszefliggés nem volt kimutathatd, mint ahogyan az iiledékek szemcse-
Osszetételbeli valtozasa €s a folyotol mért tavolsag kozott sem.

Az recens ililedékek vertikélis eloszldsa a hosszu tava feltoltédésnél
tapasztaltakat tdmasztja ala, miszerint a sarlémedrekre nagyobb
mennyiségli anyag érkezik, mint az Ovzatonyokra, ami a formak
napjainkban is tartdé nivelldlodasat mutatja, de annak mértéke nagyban
fiigg azok vizfolyastol mért tdvolsdgatol. Mig a folyd menti teriiletek
feltoltodeése tajszintli valtozasokhoz vezethet, addig a bels6é részek
formavilaga akar hosszabb idészakra is megdrzédhet.

Az egyes iiledékfogok 10 és- 40 cm-es magassagaban vett mintak

mennyisége €s szemcse-eloszlasa alapjan elmondhatd, hogy éaradaskor a
vizoszlop alsé régidiban nagyobb mennyiségli és durvabb szemcse-
Osszetételli anyag taladlhaté. Ez alol csak egy csapdapar iiledékei
jelentettek kivételt.

151



7. OSSZEGZES

A Fels6-Tisza menti vizsgalataimat az armentesitéseket kovetden
elkiiloniilt mentett artéri, hulldmtéri és nyilt artéri felszineken végeztem.
A munkam soran tobb artérfejlodési folyamattal kapcsolatos kérdésre is
valaszt kerestem.

Hosszu tavu artéri folyamatok:

A Beregi-sik mentett oldali teriileténck geomorfologiai vizsgalata
soran elvégeztem teriilet artéri szigeteinek felvételezését és osztalyba
sorolasat. A teriilten 10 darab, eddig a szakirodalomban nem emlitett
artéri szigetet irtam le. A jelentds szdmu ¢€s kiilonb6z6 morfoldgiai tipusu,
eddig ismeretlen sziget vizsgalata a Beregi-sik felszinfejlédésének
differencidltabb és pontosabb rekonstrudlasara ad lehetdséget. Az artéri
szigetek morfologidjuk alapjan harom csoportba sorolhatéak: (1) a
szabalytalan alaku, kerekded formaju, 0,5-4 m magassagu, elhagyott
medrek altal hatarolt erozids szigetek, (2) a tobb szaz métertdl akar a 2
km hosszusagig terjed6 0,5-3 m-rel a kornyezetiik f61¢ magasodo, 20-100
m széles egykori 6vzatony ivek, (3) a 600-1500 m hosszisaga 100-200 m
szélességl, 2,5-4 m-es relativ magassagot elérd parti diinék.

Az artéri szigetek iiledékei foként kozép-, apro-, és finom szemii
homokbdl allnak, de egyes formak homokiiledékei kozott 16sz- é€s
16szszerl rétegek betelepiilése figyelhetd meg. A Matyusi Homok-tanya
erozios sziget 110-50 cm kozotti szintjében talalt 53-60 %-os 10sz
frakcioji (0,05-0,01 mm), 15 %-os mésztartalmi réteg a felsorolt
paraméterek alapjan tipusos losznek tekinthetd. Kialakuldsa minden
bizonnyal egy idében és hasonld (eolikus) koriilmények kozott zajlott,
mint az onnan 10 km-rel nyugatra, mar a Nyirség teriiletén talalhato
Bolling kor eldtt felhalmozodo tobb mint 2 méteres vastagsagu eolikus
16szrétegé. Homok-tanyatol 2,5 km-rel délebbre €s 2 méterrel mélyebben
fekvé Sulymos-diilé er6zios sziget esetében ez a 16szréteg, mar nem
figyelhet6 meg, annak ellenére, hogy a két liledéksor homokrétegei szinte
teljesen azonosak. A jelenség hatterében a mélyebb fekvésbdl kovetkezd
aktivabb és gyakrabban jelentkezd, foként erdzids folyodvizi folyamatok
allnak, amelyek erodalhattdk a Il0szréteget. A felszini iiledékek
Osszetételét is a forma tszf-i magassaga hatarozza meg. A mélyebb
fekvésii szigetek, — mint amilyen a tiszaszalkai Uj-tanya — fedéiiledéke
azonos a Beregi-sik alluvialis részein talalhato cikluszard agyagos-iszapos
rétegekkel, mig a magasan fekvo, hosszu ideje armentes formak felszinét
homok, vagy 16sz6s homok fedi.

A Beregi-sik teriiletén megvizsgalt paleo-medrek koziil a legnagyobb
mértékben feltoltddott Orvény-szeg meder elhaldsi kora Denekamp
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interstadidlis (33000-27000 év BP) egy korai szakaszdban ment végbe.
Ezzel a koradattal bebizonyosodott, hogy a korabbi feltételezésekkel
ellentétben a Beregi-sik felszinén taldlhato késo-glacialis kortinal idésebb
paleo-meder is. A Beregi-sikon egy ilyen idds tisza méretic morotva
jelenléte azt feltételezi, hogy a folyo az érmelléki futasat joval koraban
hagyta el, mint ahogyan ezt eddig feltételezték.

A kevésbé feltoltdodott, de szintén csak a kanyarulati ivében
kirajzolodo 80-100 m széles TM2-es jelzési paleo-meder borealis-
atlantikus fazis hataran fliz6dott le, amely alatamasztja Borsy Z. a Szamos
holocén kori futasaval kapcsolatos elképzeléseit.

A 15 m széles tobb km hosszan meanderezo, de erdsen feltoltodott
Jandi-meder legals6é 430 cm-es rétegei, — amelyek nem a meder aljat
jelzik — a borealis fazis végétél halmozodtak fel. Ennél a paleo-medernél,
habar erdsen feltoltédott, de a tobb km hosszan megfigyelhetd futasa
alapjan joval fiatalabb leflizodési kort feltételeztem.

A paleo-medrek és az artéri lapalyok atlagos akkumulacios rataja
0,29-0,54 mm/év kozott mozog. Megallapitottam, hogy a holocén kor
kiilonbdz6 fazisaiban, egy adott iiledéksoron beliil (pl. Orvény-szeg
morotva) a felhalmozddasi sebesség viszonylag szitk 0,27-0,35 mm/éves
intervallum ko6zott ingadozott, addig viszont mas rétegsorok (Gulacsi-rét)
akkumulacidja ugyanezen féazisokban joval nagyobb 0,2-0,73 mm/év
sz€Is6 értékeket mutatott, amely a folydmedrek gyors és jelentds mértékii
elmozduldsara utal. A legnagyobb feltoltddési iitemet a Tiszdhoz
legkdzelebb 1évo (0,3 km-1,15 km) teriileteken volt, értéke: 0,44-0,52
mm/év. A tavolabbi 2,6-3,5 km-re fekv0 teriileteken mar csak 0,2-0,34
mm/év litemi felhalmozoddas volt tapasztalhatd. Egy bizonyos tavolsagon
tal (jelen esetben 2,6 km) a medernek mar nincs érdemi befolydsolo
hatésa a lerakddas mennyiségére.

A megvizsgalt liledéksorokra altalanosan jellemzd, hogy 130; 50 cm-
tél (a szubboredlis-szubbatlantikus fazis hataratol) a felszin irdnyaba a
mintak szemcseOsszetétele jelentds mértékben durvul, valamint, hogy a
felszini (20-0 cm) iiledékek agyagtartalma a Tisztatol tavolodva
egyenletesen novekszik.

A sik teriiletét tobb 10 km hosszan behdl6zo 10-30 m széles
holtmedrek, elhaldsukat megelézéen jelentds mértékli meder-
Osszeszukiilésen estek at, amit a medreket kiséré korabbi, 50-100 m
széles leflizddéseik bizonyitanak. Az Gsszesziikiilést minden bizonnyal a
jelentés mértékii vizhozam csdkkenés okozta.

A Bodrogzug teriiletére altalanosan jellemz6, hogy egy 70-200 cm
vastag, erésen agyagos-iszapos feddéréteg egy par deciméteres dtmenettel
telepiil egy korabbi tiledék felhalmozodasi ciklus homokos iiledékeire. A
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fedoréteg agyagtartalmanak maximuma 20-80 cm mélyen van, majd
innen folfelé egyenletesen durvul. Az agyag részardnyaban akar 35%-0S
visszaesés 1s megfigyelhetd. A Beregi-sik alluvidlis tiledékeiben is
megfigyelhetd durvulas mogott feltehetden a Bodrog és a Tisza
hidrologiai paramétereiben bedlld, vizgylijtd szintli valtozas lehet. Az
egymastol kis tdvolsaga (25-50 m) 1évé formak esetében mélyebben
fekvok fedérétege 20-80 cm-el vastagabb, szemcse osszetételiik pedig
finomabb.

A legfinomabb tledék az artéri lapalyokban halmozodott fel, az
agyagfrakcio aranya az itt talalhato 50-70 cm vastag réti agyag szintekben
meghaladja az 50 %-ot és humusztartalmuk a bodrogzugi iiledékeknek
atlagdnal magasabb. A Nagy-Tokos-t6 artéri lapos 550 centiméteres
tiledéksoranak felhalmozodésa az atlantikus fazisban indult meg. Ennek
alapjan a feltoltédés értéke napjainkig atlagosan 0,73 mm/év. A
mindhdrom furdsszelvényben — a szubboreadlis fazis végétdl épiildé — jol
azonosithatd réti agyag szintek és az a folotti iiledékek akkumulécios
iiteme a Nagy-Tokos-to esetében 0,76 mm/év, Fehér-tonal 0,56 mm/év, a
Zalkodi-lapalynal, pedig 0,48 mm/év. A legkisebb felhalmozodast a
Bodrogtol legtavolabb, de a Tiszahoz legkozelebb 1évd Zalkodi-lapalynal
mértiik, ami azt bizonyitja, hogy a feltoltddés mértékét a Bodrogtol mért
tavolsag hatarozza meg, mig arra a Tisza nincs hatassal.

Meéréseink szerint a cikluszaré iiledékek felhalmozodasanak kezdetén
a teriileten a jelenleginél nagyobb szintkiilonbségek voltak, de napjainkra
a mély fekvésii teriiletek gyorsabb akkumuldciéja révén a
szintkiilonbségek fokozatosan kiegyenlitddnek .

Rovid tavu folyamatok:

A hullamtéri akkumulaciot meghatarozo vizallas adatok a tivadari
szelvényben 1901-2013 kozott az éves maximalis vizallasok (NV)
novekvd tendenciajat mutatjak, valamint az LNV 5 alkalommal d6lt meg.
A hullamtér részleges és teljes elontését okozo arhullamok tartossaga,
viszont napjainkra csdkkend tendenciat mutat. Az 1991-2013 kozotti
1d6szakbol szadrmazd Osszesen 228 db napi adat alapjan a részleges
elontést (380-480 cm) okozd arvizek atlagos lebegtetett hordalékhozama
550 g/m3, mig teljes elontéssel jard (480 cm felett) arvizeké atlagosan
1517 g/m®. Ebbél kovetkezSen a nagyobb vizallasok egyuttal jelentdsebb
mértéki elvi akkumulaciot is jelentenek.

A hullamtér feltoltédését a mederathelyezések kovetkeztében 1étrejott
markerrétegek segitségével valamint a gaton kiviili és a gaton beliili
terliletek  atlagmagassdganak Osszevetésével hataroztuk meg. A
szedimentoldgiai mérések alapjan a legnagyobb mértékii és iitemil
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feltoltédés 250 cm (= 2,5 cm/év) a Foltos-kertben volt tapasztalhato a
Tiszatol 5 méterre. A foly6tol tavolodva az akkumulacid mértéke
folyamatosan csokkent, attol 330 méterre 0,7 cm/év feltoltodést
tapasztaltunk, de a foly6tdl tobb mint 1000 m-re 1év6 holt-medernél ismét
nagyobb iitemi 0,9-1,1 cm/év feltdltédést volt kimutathatd, ami a holt-
medrek gyors feltoltddéséhez és ezzel a szintkiilonbségek fokozatos
kiegyenlitddéséhez vezet.

A folyotol tavolodva a lerakodott iiledék mennyisége csokkent, és a
szemcsedsszetétele finomodott, de a negativ formakban az ¢él6 medertdl
valo jelentds tavolsag ellenére is az altalanos hullamtéri tendenciatol
fliggetleniil n6tt az akkumulaciéo mennyisége. A geoinformatikai mérések
is egyértelmiien kimutattdk a hulldmtéri felt6ltédést, de a
szedimentoldgiai eredményekkel Osszehasonlitva nagy pontatlansdgot
mutatnak, ami a mintateriilet élénk felszinével magyardzhato. Ez alapjan
kijelenthetd, hogy a hullamtér negativ formakkal tilzottan terhelt részeit
nem célszerli bevonni a geoinformatikai mérésekbe.

A Bodrogzugban 2008-2013 kozott végzett akkumulacios vizsgalatok
soran a folyamatok pontosabb feltarasa érdekében kiértékeltiik az 5 éves
idoszak vizallas adatai is. A legnagyobb arvizek a nyar eleji és 6szi/téli
idoszakban vonultak le. Tapasztalataim szerint az akkumulacio
mennyiségét elsdsorban nem az adott arviz magassagi érétke hatarozta
meg, hanem a vizszint emelkedésének dinamikdja. Ugyanez érvényes a
mintdk mechanikai Osszetételére is, vagyis a legalacsonyabb, de a
leggyorsabban emelkedd arvizeket kovetden rakodott le a legdurvabb
szem{ hordalék, mig a lassan arado, de a 800 cm-t is meghalado arvizek
néhany esetben csak iszap és agyagfrakcioji hordalékot szallitottak.

Az arvizi liledékek mennyisége az €16 meder kdzelében (240 m) 1évo
Horgony teriilet sarlélaposdban volt a legnagyobb. Itt az elméletileg
feltételezett akkumulacios rata (0,2-0,55 cm/év) megkozelitette a beregi
hullamtéren mért értékeket. A Bodrogtdl tavolabbi (1200-1400 m)
teriileteken, mint példaul a Kerek-tonal, vagy a Nagy-Tokos-tonal egy,
illetve  két nagysagrenddel mértiink kevesebb felhalmozodast.
Megfigyeltik, hogy medert6l mért tavolsag ¢és a felhalmozodas
mennyisége kozott 500 m-en tul nem mutathato ki dsszefliggés.

A recens lledékek vertikalis eloszlasa a hosszii tava feltoltddésnél
tapasztaltakat tamasztja ala, miszerint a sarlolaposokra nagyobb
mennyiségli anyag érkezik, mint az §vzatonyokra, ami szintén a formak
napjainkban is tartd nivellalddasat mutatja. A friss arvizi tiledékmintak
szemcsedsszetétele finomabb, mint a felszini liledékek zarorétegéé, ami
azt jelzi, hogy a hosszil tavu vizsgalatoknal tapasztalt felszini iranyu
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tiledékdurvulas napjainkra megallt. Az egyes tiledékfogok 10 és- 40 cm-
es magassagaban mért anyagmennyiség differencidi azt jelzik, hogy a
hosszabb vizboritas soran tobb anyag halmozodhat fel, illetve hogy a
vizoszlop als6 szintjében nagyobb a hordalékstirtiség.

A beregi hullamtéri és bodrogzugi nyilt artéri vizsgalatok eredményei
alapjan kijelenthetd, hogy — a két teriilettipus morfologiai- és hidrologiai
kiilonbségei ellenére — a hulldmtér medertél mért 500-1000 méteres
savjaban egy- ¢és két nagysagrenddel nagyobb mértékli a felhalmozodas,
mint a nyilt artér folyotdl hasonld tavolsagban 1évé teriiletein, ami
egyértelmiien a toltések szerepének tulajdonithatd. Ez alapjan
kijelenthetd, hogy a folyot kozvetleniil 6vezd teriiletek akkumulacidja a
gatépitések kovetkeztében felgyorsult.
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8. OSSZEFOGLALO

Bevezetés, célKitiizés
A 19. szazadi szabdlyozdsok ¢és armentesitések gyokeres valtozast
okoztak az alfoldi folyoink életében. A legnagyobb mértékii és hatasu
munkalatok a Tisza folyot és annak széles arterét érintették. A 157000
km? kiterjedésti vizgytjtoteriiletii folyd egykori 1419 km-es hossza a
szabalyozasokat kovetéen 977 km-re zsugorodott, a magyarorszagi
szakasza ebbdl 579 km. A szabalyozasoknal azonban nagyobb hatasu volt
a folyd kornyezetére annak armentesitése, amelynek soran az egykori
mintegy 25000 km*-es értere egy keskeny, a Tiszat 300-2500 m szélesen
ovezd toltések kozotti hullamtérre csokkent. Ezzel a folyd egykori
egyseéges artérének helyén 1étrejott
(1) a mentett artér: az artér gatakon kiviili rekedt része pl: Beregi-
sik;
(2) a természetes (nyilt) artér: az armentesitések eldtti, vagy azok
altal nem érintett napjainkban csak mozaikszertien fellelhetd
tertiletek pl: Bodrogzug;
(3) a hullamtér: az artér gatakkal hatarolt része.
Dolgozatomban e harom fluvidlis térszinen végeztem dartérfejlodési- és
akkumulaciés vizsgélatokat a folyamatok hosszi- és rovid tava
id6tartama szerint a Fels6-Tisza mentén fekvd Beregi-sikon és a
Bodrogzugban.

A hosszu tava artérfejlodési vizsgalatok soran a Beregi-sik eddig
kevésbé feltart artéri szigeteinek morfoldgiai osztilyozasat és
szedimentologiai értékelését végeztem el, valamint a meghataroztam a
teriilet egyes holt-medreinek és artéri lapalyainak negyediddszak végi
feltoltddési litemét. A Bodrogzug teriiletén, pedig a kiilonbozo

A rovid tava artérfejlodési vizsgalatok soran a hulldmtéri (Beregi-sik,
1856-2013) ¢és a nyilt artéri (Bodrogzug 2008-2013) akkumulacid
mennyiségi és mindségi (szemcsedsszetétel) teriileti rendjét kivantam
meghatarozni a morfoldgia és a medertdl vald tavolsag tiikkrében. Emellett
a két teriilettipus péld4jan keresztiil arra a kérdésre kerestem a valaszt,
hogy a folyot kozvetleniil 6vezd teriiletek akkumulacioja hogyan valtozott
a gatépitések kovetkeztében.

Anyag és modszer

A hosszi ¢és rovid tava artérfejlodést terepi, szedimentoldgiai,
palinoldgiai és geoinformatikai modszerekkel hatdroztam meg. A Beregi-
sik artéri szigeteinek vizsgalatakor el0szor azok azonositasat ¢&s
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morfoldgiai alapu osztalyozasat végeztem el a katonai felvételezések ¢€s a
M 1:10000 topografiai térképek, valamit a teriiletrdl késziilt digitalis
domborzatmodell segitségével, majd ezek eredményeit terepbejaras soran
pontositottam. A vonulatok iiledékanyagat feltarasfalakbol torténd
mintavételezéssel ¢és furasszelvények Iétesitésével vizsgaltam, majd
meghataroztam a mintdk szemcsedsszetételét, mésztartalmat, valamint
fénymikroszkop segitségével megvizsgaltam a kiilonb6zo szintekben
talalt kvarcszemcsék felszini jegyeit, amelyekbdl kovetkeztetni lehet azok
szallitasi kozegére €s ez altal a vonulatok genetikajara. A Beregi-sik holt-
medreinek és artéri lapalyainak, valamint a Bodrogzug egyes
formacsoportjainak akkumulacidés {litemét palinoldgiai modszerrel
hatdroztam meg. Emellett meghataroztam a mintdk szemcsedsszetételét,
valamint azok szervesanyag- és szénsavas mésztartalmat.

A rovid tava akkumulacids folyamatok mérésekor elvégeztem a
vizsgalati idszakra vonatkozé vizallas €s, — ahol erre lehetdség nyilott —
hordalékhozam adatsorok feldolgozéasat és kiértékelését. A hullamtéri
feltoltodest az egyes felszinek szedimentologiai markerrétegei alapjan
hatdroztam meg, amelyek a kanyarulat atvagasok idOpontjat jelzik. A
feliszapolodas mértékét emellett geoinformatikai modszerek segitségével
is kimutattam a mentett oldali és a gatak kozotti teriiletek magassagi
értekeinek Osszevetésével.

A nyilt artéri akkumulacié meghatérozasara sajat tervezésii 600 cm?
teriileti 10 cm mély miianyag dobozokat hasznaltunk. A dobozokat
parosaval egy fémoszlopra csavaroztuk a talajszinttél 10 és 40 cm
magassagban, egymastél 90°-ban elforgatva. A 2008-2013 kozotti
iddszakban Osszesen 0t alkalommal végeztiik el a frissen lerakodott arvizi
mintak begytijtését.

Eredmények

A Beregi-sik teriiletén kozel 10 darab az irodalomban eddig nem emlitett
artéri homokszigetet felvételeztem. Morfogenetikai alapon harom f6
tipusukat kiilonitettem el: (1) erdzios szigetek, (2) dvzatonyok, (3) parti
diinék. A vonulatok homokanyaga a szemcsevizsgalatok alapjan zomében
fluvidlis eredetli, viszonylag nagyszamu, eolikus szallitds nyomait 6rzd
kvarc szemcse csak parti diine anyagban fordult el6. A szigetek
zaroiledéke lehet: homok, homokos 106sz, 16sz6s homok, illetve
Ontésagyag, Ontésiszap, amely anyaga megegyezik a teriilet allaviumi
cikluszard rétegével. A felszini iiledékek Osszetételét egyértelmilen a
forma tszf-i magassaga hatarozza meg. Az egyes artéri szigetek 16sz és

16szszerli iiledékei feltehetéen a Bolling kort megeldzéen halmozodtak
fel.
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A Beregi-sik teriiletén megvizsgalt holt-medrek és artéri lapalyok atlagos
akkumulaciés ratdja 0,29-0,54 mm/év koézott mozog. A holocén kor,
kiilonbozd fazisaiban, mig egy adott iiledéksor (Orvény-szeg morotva)
felhalmozodasi  sebessége viszonylag szik 0,27-0,35 mm/éves
intervallum kozott ingadozott, addig mas rétegsorok (Gulacsi-rét)
akkumulacidja ugyanezen fazisokban joval nagyobb 0,2-0,73 mm/év
sz¢Iso értékeket mutatott. EbbOl arra kovetkeztethetlink, hogy az egyes
teriiletek feltoltodési sebessége — a klimatikus hatasok mellet, — azok
mindenkori folyotdl mért tavolsagatdl fiigg(ott) elsd0 sorban. A
megvizsgalt liledéksorokra altalanosan jellemz6, hogy 130, 50 cm-tdl (a
szubborealis-szubbatlantikus fazis hatdratol) a felszin irdnyaba a mintak
szemcseosszetétele jelentds mértékben durvul.

A legnagyobb feltoltddési litemet a Tiszdhoz legkdzelebb 1évo (0,3; 1,15
km) teriileteken mértiik, értéke: 0,44-0,52 mm/év. A tavolabbi, 2,6-3,5
km-re fekvd teriileteken mar csak 0,2-0,34 mm/év titemi felhalmozodas
volt tapasztalhat6. Ebbdl arra a kovetkeztetésre lehet jutni, hogy egy
bizonyos tavolsagon tal (jelen esetben 2,6 km) a medernek mar nincs
befolyasold hatdsa az lerakodds mennyiségi viszonyait illetden.

A holt-medrek egyes iiledékszintjeinek relativ koradatibol meg tudtuk
hatarozni azok elhalasi korat is. Az altalunk megvizsgélt, a mai Tisza
méreteivel azonos, mintegy 30000 éve leflizddott Orvény-szeg morotva
kora messze folilmulja az eddig legiddsebbnek hitt késd glacialisban
elhalt paleomedrek korat. Egy ilyen id0s meder beregi el6forduldsiabol
joggal kovetkeztethetlink arra, hogy a Tisza a korabban feltételezett
idopontoktol joval elobb hagyta el az érmelléki futasat.

A Beregi-sik teriiletét behal6zo tobb 10 km hosszan futdé 10-30 m
sz¢éles holt-medrek elhalasukat megel6zden jelentds mértekli meder-
Osszesziikiilésen estek at, amit az 50-100 m széles korabbi leflizo6déseik
bizonyitanak. Az 0Osszeszlkiilés minden bizonnyal a jelentds mértékii
vizhozam csokkenés kovetkezménye.
akkumulacios vizsgalatok eredményei szerint a teriilet egészére jellemzd,
hogy a féként apr6 szemli homokbdl allo iiledékekre viszonylag éles
valtassal egy 80-150 cm vastag iszapos-agyagos cikluszaro réteg telepiil.
A homokra telepiil6 tledékek altalanos felszini iranyt finomodasa
azonban 20-100 cm ko6zott megallt, és onnan a felszinig eltéré mértékben,
de durvabb frakcidju anyag érkezett rajuk, hasonléan a Beregi-sikon
tapasztaltakhoz. A sarlolaposok feddiiledéke vastagabb kifejlodésii és
agyagosabb, mint az Ovzatonyokon megfigyelteké. A legfinomabb
tiledékek az artéri lapalyokon képzddtek és a zardiiledékek durvulésa is itt
a legerdteljesebb. A Nagy-Tokos-to artéri lapaly, mintegy 7500 éves
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rétegsora 0,7 mm/év atlagos sebességgel t6ltodott, és az adat nagy
hasonlésdgot mutat a Beregi-sik és a Bodrogkdz morotvainak ¢és
lapalyainak akkumulacios tlitemével. A megvizsgalt harom artéri lapaly
szubatlantikus fazistol mért feltdltédése eltéré értékeket mutatott. A
Nagy-Tokos-t6 0,76; a Fehér-to 0,56; és a Zalkodi-lapaly 0,48 mm/évet
mértiink. A legkisebb rata a Bodrogtol legtavolabb (2,3 km) €s a Tiszahoz
legkozelebb 1évé  Zalkodi-lapalynal volt megfigyelhet6, tehat az
akkumulacidé mértékét egyértelmiien a Bodrogtol mért tavolsag hatarozta
meg ¢és arra a Tisza kozelsége nem volt hatassal.

A rovid tava vizsgalatok keretében a Beregi-sik Tarpa és Jand kozotti
hullamtéri  szakaszan végzett akkumuléacidés vizsgdlatok  soran
kiértékeltem a tivadari vizmérce 1901-2013 kozotti adatsorat. A vizsgalt
idészakban az éves maximalis vizallasok novekvd tendenciaja mellett 6t
alkalommal dolt meg az LNV értéke. Az arvizesek tartossaga azonban a
20. szazad kozepéig novekedett, azutan napjainkig, mind a részleges,
mind a hullamtér teljes elontésével jarod arhullamok id6tartama, némileg
csokkend tendenciat mutat. Az 1991-2013 kozotti idoszak részleges
elontést okozod arvizeinek atlagos lebegtetett hordalékhozama 550 g/m®,
mig teljes elontéssel jard arvizeké atlagosan 1517 g/mg. Ebbdl arra
kovetkeztethetlink, hogy a nagyobb vizhozamok elvileg jelentésebb
mértékt akkumuléacidt okoznak. A mederathelyezések kovetkeztében
létrejott markerrétegek segitségével meghatarozott legnagyobb mértékii
¢és litemt feltoltddést (250 cm = 2,5 cm/év) a Foltos-kert teriiletén mértiik
az elé meder kozelében. A folyo6tdl tavolodva az akkumulacié mértéke
folyamatosan csokkent, attdl 330 méterre 70 cm-es, 0,7 cm/év feltoltddést
tapasztaltunk, de a foly6tdl mar tobb mint 1000 m-re 1évd holt-medernél
ismét magasabb 90-110 cm-es akkumulaciot mértiink. Mivel a Tiszatol
tavolodva a szomszédos Boroszld-kertben is feltdltddés csokkend iitemét
mértilk: 650 m-re 0,84 cm/év, 1210 tavolsagban 0,58 cm/év (holt-
mederben), 1110 m-re 0,32cm/év (Gvzatonyon) értéket kaptunk,
altalanossagban is elmondhatd, hogy a folyotdl tavolodva a lerakddott
tiledék mennyisége csokken, és a szemcsedsszetétele finomodik. A
hullamtér negativ formaiban az ¢él6 medertdl vald jelentds tavolsag
ellenére az altalanos hullamtéri tendenciatol fliggetleniil nd az
akkumulacié mennyisége. Bar a nagyszami geoinformatikai mérésiink
eredményei is minden esetben hatirozottan a hullamtér feltoltédésének
irdnydba mutattak, de a modszer a jelentds formai valtozatossagi
hulldmterek esetében csak nagy ovatossaggal alkalmazhato.

A Bodrogzug nyilt artere 2008-2013 kozott 18 alkalommal, sszesen
181 napon keresztiil allt csaknem teljes elontés alatt. A 18 elontésbodl 8
tavasszal, 5 nyéaron és 5 Osszel, illetve télen kovetkezett be. Az 5 éves
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id6szak alatt a legnagyobb akkumulaciot egy folyd menti sarlolaposban
mértiik (10-27,5 mm), mig a szomszédos ovzatonyon mar csak 3,48 mm
anyag halmozoddott fel. Egyébként a sarlélaposban mért 0,2-0,55 cm/év
feltoltédési iitem a hullimtéren mért atlagos értékekkel azonos
nagysagrendi. A legcsekélyebb mértékti felhalmozdodast a Bodrogtol
1400 m-re 1év6 Nagy-Tokos-to lapalyban mértiik (0,07 mm), de a folyotol
hasonl6 tavolsagra (1420 m) 1évd, és hasonld novényboritottsaggal
rendelkez6 Fekete-tonal ennek tobbszorosét, (0,33 mm-t), pedig az
mindossze 15 aradas soran rakodott le. A friss arvizi akkumuléci6 tehat az
¢16 meder kozvetlen szomszédsagaban (mintegy 250 m-en beliil) egy, de
akar két nagysagrenddel is nagyobb volt, mint az artér tavolabbi részein
(530-1420 m). Méréseink szerint a lerakodott mintak mennyiségé és a
folyotol mért tavolsdg kozott maximum par szaz méterig figyelhetd
szoros Osszefliggés. Nem mutattunk ki dsszefiiggést viszont az tiledékek
szemcseatmérdje és a folydtdl mért tavolsag, valamint a szemcsedtmérd
¢s a felhalmozodas mennyisége kozott. Az akkumuldcid nagysagat
elsésorban nem az adott arviz magassagi érétke hatarozta meg, hanem a
vizszintemelkedésének dinamik4ja. A hossza tdva akkumulacios
méréseknél megfigyelt felszini irdnyu tiledékdurvulas a frissen lerakodott
mintdk szemcseOsszetétele alapjan megallt, mivel azok finomabb
Osszetételliek, mint a felszini iiledékek zarorétege. Az egyes tliledékfogok
10 és- 40 cm-es magassagaban mért anyagmennyiség differenciai azt az
elvi feltételezést erdsitik meg, hogy a hosszabb vizboritds sordn tobb
anyag halmozodhat fel, illetve hogy a vizoszlop also szintjében nagyobb a
hordaléksiiriség. A bodrogzugi recens iiledékek vertikalis eloszlasa a
hossza tava feltoltédésnél tapasztaltakat tamasztja ald, miszerint a
sarlolaposokban nagyobb mennyiségli anyag érkezik, mint az
Ovzatonyokra, ami a forméak napjainkban is tartod nivellalodasat mutatja.

A Dberegi hullamtéri- ¢és a Bodrogzugi nyilt artéri rovid tava
akkumulaciés eredményeim alidtdmasztani latszanak azt a megallapitast
miszerint a folyd menti teriiletek (hullamtér) feltoltddése a toltésépitések
kovetkeztében felgyorsult. Ez vildgosan megnyilvanul a nyilt értér és a
hullamtér  foly6tol eltérd tavolsagh  teriileteinek  akkumulacios
viszonyaiban, mert mig a hullamtéren a folyotdl 1100-1260 m-re 1évo —
11,0 mm/év feltdltddési iitemet mértiink, addig a nyilt artéren 530-1530
méterre a folyotol minddssze 0,02-0,11 mm/évet.

Habar a két teriilettipus (hullamtér, nyilt artér) morfologiaja némileg
eltérd, €s az arvizek hidrologiai paraméterei is kiilonboznek, véleményem
szerint a kozottik 1évo egy- és két nagysagrendnyi kiilonbség a géatak
szerepének tulajdonithato.
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9. SUMMARY

Introduction, aims
The river regulations and flood protections in the 19™ century brought
about radical changes in the lives of our rivers on the Great Hungarian
Plain. The most extensive and effective of these works involved the Tisza
River and its huge floodplains. Following the river regulations, the 1419
km former length of the river — with a total catchment area of 157000 km?
— was reduced to 977 km, an 579 km section of which runs in Hungary.
However, the flood protection had a greater effect to the river's
environment than the river regulations, during which the former about 25
000 km? flood zone decreased to a narrow, about 300-2500 m wide active
floodplain between embankments surrounding the Tisza. With that, the
former uniform floodplain differentiated into:

(1) inactive floodplain: the areas of the floodplain outside the

embankments, for example: the Bereg Plain;

(2) natural (open) floodplain: areas before (or unaffected by) the

flood regulations, which nowadays are scattered and found in a

mosaic-like pattern, such as: the Bodrogzug;

(3) active floodplain: the area of the floodplain bordered by

embankments.

In my essay | conducted floodplain development and accumulation
studies — both short-term and long-term — in these three fluvial reliefs
in areas along the Upper-Tisza: the Bereg Plain and the Bodrogzug.

In the long-term floodplain development investigations, I made
morphological classifications and sedimentological evaluations of the
hitherto less explored floodplain islands of the Bereg Plain, and |
determined the rate of deposit-accumulation of the individual
paleochannles and backswamps of the area in the late Quaternary period.
In turn, in the Bodrogzug area, | studied the long-term sedimentation of
the surfaces with different morphologies.

In the short-term floodplain development studies, | aimed to
determine the quantitative and qualitative (i.e. granulometric
composition) spatial pattern of the accumulation in the active floodplain
(Bereg Plain, 1856-2013) and open floodplain (Bodrogzug, 2008-2013),
with respect to morphology and distance from the active channel. In
addition to that, via the example of these two area types, | wanted to find
the answer for the question of how the accumulation of the areas closely
adjoining the river had changed as a result of embankment constructions.
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Materials and methods

Both the short-term and long-term floodplain development processes
were determined by field-work, sedimentological, palinological and
geoinformatical methods. During the investigation of the floodplain
islands of the Bereg Plain, at first | identified and classified them
morphologically, with the help of military vertical aerial photography, M
1: 10000 rate topographic maps and digital surface relief models of the
area; then, these results were further specified by wandering all over the
area in study trips. To determine the deposit materials, | took bore log
samples from exploration walls, then I analyzed the samples to determine
their granulometric composition and lime content, and | investigated with
a light microscope the surface marks of the grains found in different
layers — by which one can deduce their transportation media, and thus, the
genetics of the ranges. The rate of accumulation of the oxbow lakes and
backswamps of the Bereg Plain, and in the individual formation groups of
the Bodrogzug were determined by a palinological method (i.e. pollen
analysis). In addition to that, | determined the granulometric composition,
organic matter and calcium carbonate contents of each sample.

During the measurements of short-term accumulation processes, |
analyzed and evaluated the water-level and — wherever possible —
sediment load data lines relating to the investigation period. The
determination of the active floodplain's accumulation was based on the
sedimentological marker layers of the individual surfaces, which indicate
the dates of cut-offs. In addition to that, the rate of alluviation was also
demonstrated by the help of geoinformatical methods, by comparing the
height values of the inactive floodplain areas (outside the embankments)
with those of the active ones (in between embankments).

To determine the open floodplain accumulation, we used our self-
designed, special plastic "sediment trap™ boxes (10 cm deep, with a 600
cm? basic area). These sampling boxes were screwed on in pairs to a
metal pole at 10 and 40 cm heights from ground-level, traversed in 90°
from one another. Between 2008 and 2013, we collected freshly deposited
floodplain samples in 5 times altogether.

Results

In the area of the Bereg Plain, | identified and described 10 individual
floodplain islands not yet mentioned in the scientific literature. Based on
their morphogenetic properties, these floodplain islands can be divided
into three main types: (1) erosion islands, (2) point-bars, (3) coastal
dunes. Based on the granulometric composition analysis, the sand
material of the trends are mainly of fluvial origin, and quartz grains in
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relatively high quantity — with displaying the marks of an Aeolian
transportation as well — was only found in the coastal dune samples. The
finishing deposit of the islands can be: sand, sandy loess, loessy sand,
clay and silt, the material of which is identical to that of the area's alluvial
finishing deposit layer. The composition of the surface sediments is
clearly determined by the absolute altitude. The loess and loess-like
sediments of the individual floodplain islands have presumably
accumulated prior to the Bolling period.

The average accumulation rate of the studied paleo-channels and
backswamps of the Bereg Plain ranges between 0.29-0.54 mm/year. In
different phases of the Holocene, while the accumulation rate of a
particular sediment series (Orvény-szeg paleochannel) fluctuated between
relatively narrow intervals (0.27-0,35 mml/year), the accumulation of
other sediment series (Gulacsi backswamp) showed much larger intervals
(0.2-0.73 mml/year) in the same geochronological periods. Consequently,
the accumulation rate of the individual areas primarily depended — in
addition to the climatic effects — on their prevailing distances from the
active channel at any given time. A general characteristic of the studied
sediment series was that from 130, 50 cm (i.e. from the border of the
subboreal-subatlantic phase) the granulometric composition of the
samples became increasingly rough towards the surface.

The highest accumulation rate was measured in areas closest to the Tisza
River (0.3; 1.15 km), namely: 0.44-0.52 mm/year. At farther areas (2.6—
3.5 km), only a lower rate of accumulation was found: 0.2-0.34 mm/year.
Consequently, beyond a certain distance (in this case, 2.6 km), the
riverbed does not have any substantial quantitative effect on
sedimentation.

Based on the relative chronological data of the individual sediment
levels of the paleo-channels, we could estimate their decay-time. The
approximately 30000-year decay-time of the Orvény-szeg paleo-channel
that we investigated — which has the same sizes as today's Tisza River —
greatly exceeds the age of the paleo-channels decayed in the late englacial
that were considered until now as the oldest formations of the Bereg
Plain. Therefore, it is justified to conclude from the presence of a paleo-
channel of such age in the Bereg area that the Tisza River left its course
of Ermellék much earlier than presumed previously.

The web of 10-30 m wide paleo-channels run through and through
the Bereg Plain for dozens of kilometers. These channels suffered a
significant narrowing prior to their decay, which is proven by their
accompanying, 50-100 m wide former paleochannels. This narrowing is
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in all probability a direct consequence of the significant decrease in the
flow rate.

According to the results of the investigation of long-term accumulation
conditions of the Bodrogzug's surfaces with different morphology, it is
typical for the whole area that — with a relatively abrupt change — onto the
sediments, which consist mainly of fine-grain sand, a 80-150 cm thick silt
and clay finishing deposit is settled. However, the general surfacewise
fining of the sediments settled on sand stopped between 20-100 cm, and
from there, right up until the surface, rougher deposit fractions arrived in
various degree, similarly to those found in the Bereg Plain. The covering
sediment of the swales is more clayey and thicker in development than
that of the point-bars. The finest sediments were formed at the
backswamps, and the roughening of the finishing deposits is the most
emphasized there as well. The about 7500 years old sediments of the
Nagy-Tokos-t6 backswamp was accumulated by a 0.7 mm/year average
rate, and this value is very similar to the accumulation rates of the paleo-
channels and backswamps of the Bereg Plain and the Bodrogkoz. The
accumulation rates — measured from the subatlantic phase — of the three
investigated backswamps showed different values. We measured 0.76;
0.56; 0.48 mm/year accumulation rates for the Nagy-To6kos-to, the Fehér-
to, and the Zalkodi-backswamp, respectively. The lowest rate was found
at the Zalkodi-backswamp, which is located farthest from the Bodrog
River (2.3 km), and closest to the Tisza River. l.e., the rate of
accumulation was clearly defined by the distance from the Bodrog, and it
was not influenced substantially by the closeness of the Tisza River.

As part of the short-term accumulation investigations, in the active
floodplain section of the Bereg Plain between Tarpa and Jand, I evaluated
the floodometer data lines of Tivadar that were recorded between 1901
and 2013. In the investigated period, in addition to the increasing
tendency of the yearly maximal water-levels, new LNV (highest water-
level) records were registered five times. However, the permanence of the
floods increased only until the mid-20" century, and from then on until
these days, the duration of the tidal waves causing either partial or full
flooding, shows a somewhat decreasing tendency. In the period between
1991 and 2013, the average floated alluvial deposit load of the floods
resulting in partial or full flooding, turned out to be 550 g/m® and 1517
g/m®, respectively. We can conclude from it that theoretically, the higher
the water output, the higher the rate of accumulation would become. With
the help of the marker layers — that formed as a consequence of the
riverbed relocations —, we measured the highest rate and degree of
accumulation (250 cm = 2.5 cml/year) in the area of the Foltos-kert, near
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the active channel. The farther from the active channel, the more reduced
the rate of accumulation would become. In a 330 m distance we found a
0.7 cm/year accumulation, whereas at an oxbow lake located at more than
1000 m from the main river, the detected rate of accumulation increased
again to 90-110 cm/year. We also found a decreasing accumulation rate
while moving away from the Tisza River, in the neighbouring Boroszl6-
kert, namely, the following values: 0.84 cm/year at 650 m distance, 0.58
cm/year at 1210 m (oxbow lake), 0.32 cm/year at 1110 m (point-bar).
Therefore, we can establish in general that the farther from the active
channel, the smaller the quantity of the deposited sediment, and the finer
the granulometric composition would become. In the negative forms of
the active floodplain — in spite of the significant distances from the active
channel, and independently of the general tendencies of the active
floodplain —, the volume of accumulation would increase. Even though
the results of our numerous geoinformatical measurements pointed
definitely toward the accumulation of the active floodplain in every case,
this method should be applied in case of floodplains of significant
morphological diversity only with great caution and reservation.

In 2008-2013, the open floodplain of the Bodrogzug was flooded 18
times altogether, for a total 181 days, with almost complete flooding. Out
of the total 18 floodings, 8, 5, and 5 occurred at springtime, summer and
autumn/wintertime, respectively. During the 5-year period, we measured
the highest accumulation rate at a swale near the river (10-27.5 mm),
whereas only 3.48 mm deposit accumulated on the neighboring point-bar.
On a side-note, the measured accumulation rate at the swale (0.2-0.55
cm/year) is comparable (i.e. in the same order of magnitude) to the
average values measured at the active floodplain. We measured the lowest
accumulation rate (0.07 mm) at the Nagy-Tokds-t6 backswamp, at some
1400 m distance from the Bodrog River, but at the Fekete-t6 — being at a
similar distance (1420 m), and having similar flora coverage — we
measured significantly higher accumulation (0.33 mm), even though this
deposit accumulated in the course of only 15 floodings. Consequently, the
fresh floodplain accumulation in the close vicinity of the active channel
(i.e. within a 250 m area) was higher by one or even two orders of
magnitude than that measured at farther parts of the floodplain (530-1420
m). According to our measurements, a close correlation between the
volume of the deposited samples and their distance from the active
channel can only be established within a few hundred meters at most. On
the other hand, we found no correlation between either the deposits'
average grain size (diameter) and the distance from the active channel, or
the grain size and the quantity of accumulation. The rate of accumulation
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was determined primarily not by the actual water levels of the given
flooding, but rather by the dynamics of the water level changes
(increases). Judged by the granulometric composition of the freshly
deposited samples, the surfacewise sediment roughening that we observed
in the long-term accumulation measurements have stopped, since their
composition is finer than that of the finishing layer of the surface
deposits. The differences in sample quantities measured at 10 and 40 cm
height of the individual sediment traps confirm the theoretical
presumption that in the course of a longer period of water coverage more
sediment can accumulate, and also, that the deposit density is higher in
the lower levels of the water column. The vertical distribution of the
recent sediments of the Bodrogzug confirms the results of the long-term
accumulation studies, according to which bigger volumes of deposit
would arrive to the swales than to the point-bars; this demonstrates the
forms' planation process still continuing in our time.

The results of my short-term accumulation investigations in the active
floodplains of the Bereg and the open floodplains of the Bodrogzug seem
to confirm the findings that the accumulation of the nearby areas along
the river's active channel (i.e. active floodplains) has accelerated because
of the embankment constructions. This clearly manifests in the
accumulation conditions of the open and active floodplain areas at
different distances from the active channel, because at 1100-1260 m from
the river — and in certain cases, close to the embankments —, we measured
5,8-11,0 mm/year accumulation rate in the active floodplain areas of
various and diverse morphology, whereas in the open floodplains (530-
1530 m distance from the active channel), these values turned out to be
only 0,02-0,11 mm/year.

In my opinion — although the morphology of these two area types
(active floodplain and open floodplain) is somewhat different, and the
hidrological parameters of their floodings also differ —, the value
differences of one or even two orders of magnitude are attributable to the
effect of embankments.
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