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Floodplain levels and palaeo-channels: floodplain development along the Lower Tisza River

Abstract

Different floodplain levels developed along the Lower Tisza River, in connection with incisions since the Late
Pleistocene. The present study aimed to classify the palaeo-channels based on their morphometry, to determine their
bankfull discharge, to measure their OSL age, and to identify the floodplain levels based on their height. From the
collected data-set we aimed to reconstruct the Late Pleistocene and Holocene development of the Lower Tisza Region.

Three phases of floodplain formation and two phases of incision were defined. However, significant time-span was
found between the southern and northern parts of the region. The highest (C) morphological level was active from the
beginning of the Late Pleniglacial (25.6+1.4 ka) in the southern part of the study area, thought in the middle and northern
part of the study area the C-level was formed later (20.1£2.4—13.2+0.9 ka). At this time the Tisza had 4-5 times greater
bankfull discharge (Q,=8615 m*/s). The first major incision started in the Sdgvar-Lascaux interstadial (16.4+1.3 ka)
around the Danube and Tisza confluence, but the incision reached the present-day confluence of the Maros River (ca. 175
km upstream) during the Late Glacial (13.1+1.2 ka). There is no great difference between the size of the paleo-channels
on the C and B levels, so the incision was probably induced by tectonic activity. The B floodplain level was short-lived
ca. 13 ka ago. During the last, but strongest incision phase (in south: 13.4+0.7 ka; north: 10.8+0.7 ka) the Tisza had
smaller discharge (Q,, = 3306 m*/s), however the downstream divergence of the floodplain levels and the avulsions on the
active floodplain (Level A) support the importance of the tectonic movements on the floodplain development. On the
lowest, active A floodplain level 3,2+1,1-1,1+0,7 ka old meanders remained.

Keywords: floodplain development, incision, palaeo-discharge, OSL dating, Tisza

Osszefoglalds

Az Als6-Tisza menti artéri teriileteken kiillonbozé magassdgu artéri szintek alakultak ki, amelyek felszinén
véltozatos méretd kanyarulatok 6rz&dtek meg. Célunk, hogy az egykori kanyarulatok morfometriai csoportositasaval,
vizhozamuk és koruk meghatdrozdsaval, valamint az egyes artéri szintek lehatdroldsdval a folydvizi fejlédés utolsé
szakaszat rekonstrudljuk az Als6-Tisza vidékén.

Eredményeink alapjdn az Alsé-Tisza mentén harom artérképz6dési és két bevagddasi fazist lehet elkiiloniteni, bar
jelentds késéssel érték el a folyamatok a mintateriilet északi részét. A legmagasabb C-szint a kutatési teriilet déli részén
a késd-pleniglacidlis kezdetén (25,6+1,4 ka) volt aktiv 4rtér, ugyanakkor a kozépsd és északi teriileteken 20,1+2,4—
13,240.9 ezer éve. Ekkor a Tisza mederkit6lt§ vizhozama a mai érték 4-5-sz6rose lehetett (Q,,=8615 m?/s). Az elsé
bevdgddds a torkolat kornyékén mar a Sdgvar—Lascaux interstadidlis végén megindulhatott, majd a mai Maros torko-
latanak kornyékét a késd-glacidlisban (13,1+1,2 ka) érte el. Mivel a C és B szinteken a kanyarulatok mérete hasonld, igy
a bevdg6das nem kothetd a vizhozam jelentSs megvaltozasdhoz. A kovetkezd artérképz6dési idészak (B szint) a déli
teriileteken 13,0+1,3 ezer évig, mig a kozépsd és északi részeken 10,8+0,7 ezer évig tartott, melyet egy Gjabb, dm a
korabbindl erSteljesebb bevagddas zért le. Ekkor mar jéval kisebb volt a Tisza vizhozama (Q,,= 3306 m?/s). A csokkenés
a kanyarulatok méretei és elhelyezkedése alapjan fokozatosan tortént meg. A torkolat felé divergdld artéri szintek és az
aktiv drtér (A szint) formdléddsdban nagy szerepet jatszo avulzidk egyrészt a tektonikai hatdsok nagyobb jelentSségét,
mdsrészt a Dundn lezajlott folyamatok hatdsat mutatjdk. A legalacsonyabb szinten (A) 3,2+1,1-1,1+0,7 ezer éves
kanyarulatok &rzédtek meg.

Tdargyszavak: drtérfejlodés, bevdagodds, egykori vizhozam, OSL-kormeghatdrozds, Tisza
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Bevezetés

A Tisza vizrendszerének kialakuldsa a pliocén végén
kezdédott el, de a felszini formakincs alapjan csak a kés6-
pleniglacidlis 6ta tarté idészak morfoldgiai és kornyezeti
valtozasai tanulmanyozhatok. Azonban az egységes felszin-
fejlodési kép megrajzolasa nehézkes, mert a Tisza egyes
szakaszai és mellékfoly6i mentén az elkiilonithetd bevago-
dasi és feltoltddési fazisok szama eltérd, azaz a felszin-
fejlodést irdnyité klimatikus és tektonikai hatdsok valtozé
mértékben hatottak.

A felszinfejl6dés mozaikossagat jol mutatjdk az artéri
szintek, a maradvanyfelszinek és az eltéré méretli kanyaru-
latgeneraciok. A Fels6-Tisza mentén (BORSY et al. 1989,
Vass 2014) és a Koros-medencében (NADOR et al. 2007) az
artér egységes, nem tagolddik szintekre, és rajta valtozatos
méreti és kord kanyarulatgeneraciok 6rzédtek meg. Ezeken
a teriileteken a folyamatos siillyedés feliilirta az éghajlati
ingadozdsok hatdsait és f6leg a feltoltés jellemezte a folyod-
kat és 4rtereiket. Ugyanakkor a Kozép-Tisza mentén az
egymadst kovetd bevagédasok miatt négy artéri szint alakult
ki a kés6-pleniglacidlis 6ta (GABRIS & NADOR 2007, GABRIS
et al. 2012), amelyek létrejotte elsésorban a klimavaltoza-
sokhoz kapcsolddik, és csak a legfiatalabb, szubboredlis
kord beviagédast okozhatta tektonikus hatds (GABRIS &
NADOR 2007).

A klimavaltozas és az emelkedés—siillyedés mellett a
hirtelen meder-athelyezdéseknek (avulzid) is fontos szere-
pe volt. Példaul a Tisza Koros-torkolat feletti szakaszéan a
morfolégiai és hidrolégiai folyamatokat, igy az egykori
medrek méretét is befolydsolta a Tisza dttevédése az Er-
mellék—Koros-medence vidékérdl a Beregi-sik és a Bodrog-
ko6z irdnyaba (kb. 14—16 ezer év, TIMAR et al. 2005, NADOR et
al. 2007). Ugyanakkor a Csongradtdl délre es6 folydszakasz
mentén a csaknem folyamatos siillyedés hatdsara jelentds
mederitrendez6désre nincs bizonyiték (SomoGyr 1961,
RONAT 1985). Ezzel szemben a DéEl-Alfoldon a Maros
gyakran véltoztatta folydsirdnyat hordalékkipjinak felszi-
nén, igy torkolata id6r6l-idére athelyez8dott, ami a viz- és
hordalékhozam révén befolyasolhatta a Tisza mederala-
kulasat is (Kiss et al. 2014a, b).

Az egységes felszinfejlodési kép megrajzoldsat az is
neheziti, hogy a pleisztocén végén és a holocén folyamén
végbement bevagddas(ok), és az azok hatdsara kialakult ar-
téri szintek kiterjedése, magassdga valtozd, rdadasul a
valtozatos méretli paleo-medrek atfogd vizsgalata sem tor-
tént meg. Osztilyozdsuk és vizhozamuk meghatdrozasa
csak bizonyos teriileteken késziilt el (GABRIS 1985, 1986,
Porov et al. 2008, KATONA et al. 2012, HERNESZ et al. 2013,
SUMEGHY 2014), és kormeghatdrozas is csak néhany ponton
tortént (Borsy et al. 1989, FELEGYHAZY & TOTH 2003, S1pos
et al. 2009, KAssE et al. 2010, VAss & TUr1 2010, Kiss et al.
2012, SzABO et al. 2012, HERNESZ & Kiss 2013).

Jelen kutatdsban célunk a klasszikus értelemben vett
Alsé-Tisza (Csongrad és a torkolat kozotti szakasz) mentén
kialakult artéri szintek és felszini képz6dményeik vizsga-
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lata. A céljaink kozott szerepel az itt 1év6 paleo-medrek

azonositdsa, horizontélis kanyarulati paramétereik alapjan
csoportositdsuk és egykori mederkitolts vizhozamuk kisza-
mitdsa. Az igy elkiilonitett medergeneracidk térbeliségét
Osszevetve az drtér magassagi viszonyaival célunk az, hogy
az egyes szintekre (= artérképz6dési idoszakokra) jellemzd
hidrolégiai és morfoldgiai folyamatokat rekonstrudljuk. A
medrek dvzatonyainak kormeghatdrozasaval pedig a kiilon-
boz6 magassdgu artéri felszinek aktivitdsanak idejét, vala-
mint az azokat létrehoz6 bevdgddasok korat hatdroztuk
meg. Osszességében arra is keressiik a vélaszt, hogy az
Also6-Tisza menti artér felszinfejlédése mennyiben kapcsol-
haté a teljes vizrendszert érintd klimavaltozasokhoz vagy a
dunai torkolat kozelségéhez, illetve mennyiben fiiggott a
helyi tektonikai mozgasok hatésaitol.

A vizsgalati teriilet

Vizsgélatainkat az Als6-Tisza Csongrad és Titel kozotti
artéri felszinein végeztilk. A mintateriilet észak-déli irany-
ban kb. 180 km hosszan nyulik el, mig szélessége csupan
15-40 km (1. dbra). Eszaki hatdranal a Tisza és a Koros
artere Osszekapcsolodik. Az artéri felszin lehatarolasat
nehezitette, hogy a teriilethez nyugat fel61 a Duna, mig kelet
fel6l a Maros hordalékkupja simul, és formdik gyakran a
tiszai formakat fedik be. Példdul a Duna-Tisza k6zi homok-
hatsagrél a homokmozgasok idején a buckdk benyomultak
az artérre, magasitva annak felszinét és eltemetve a folyo-
vizi formakat. Ugyanakkor a vizsgélati teriilet keleti pere-
mén a Maros fiatalabb tiledékei fedhették el a Tisza korabbi
artéri formdit, mivel a Maros hordalékkupjanak aktiv épii-
1ése a holocénben is tartott (SUMEGHY et al. 2013). Itt a
hordalékkip SUMEGHY & Kiss (2012) éltal meghatarozott
hatdrvonalat vettiik figyelembe.

A vizsgalati teriilet a pliocén 6ta az Alfold egyik leg-
intenzivebben siillyed6 fidkmedencéje volt, igy a negyed-
id6szak nagy részén is ez jelentette a folydk erdzi6bazisat
(SomoGY1 1961, GABRIS & NADOR 2007). Ennek hatasara
mintegy 1800-2000 m vastagsagu, folyamatos dtmenettel
rendelkezé tavi—folyévizi (pliocén), majd folyovizi (pleisz-
tocén) iiledéksor halmozaddott fel (NADOR & SzTANO 2011).
Mivel a Duna mar nagyjabdl a wiirm kozepén felvette mai,
észak—déli irdnyu folydsiranyat (SOMOGYI 1961), igy a kuta-
tasi teriilet kés6-pleisztocén és holocén folydvizi felszin-
fejlédése a Tisza vizrendszeréhez kothet6.

A kutatasi teriilet északi részén, a Koros-torkolat kor-
nyékén NAGY (1954) és MATYUS (1968) két morfoldgiai
szintet kiillonboztetett meg. Hozzad hasonléan SOMOGYI
(1967) is ugy vélte, hogy Szegedtdl északra mar nem, vagy
csak igen csokevényesen ismerhetd fel a magasabb artéri
szint, igy itt az aktiv artér felett csak az drmentes térszin
kiilonithet6 el. MIHALTZ (1967) rétegtani adatokra tdmasz-
kodva igy vélte, hogy egy 10-20 m-es bevdg6das soran valt
kétosztativa az Alsé-Tisza menti artér. Véleménye szerint
ezt egyetlen felhalmozddasi ciklushoz tartozé iiledéksor
toltotte fel, tovabbi bevagddas pedig nem szakitotta meg az
akkumulaciét. Bar SoMoGY1 (1967) csak az artér szerbiai
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1. abra. A vizsgalati teriilet az Also-Tisza menti artér, ahol tobb kanyarulat korat meghataroztuk OSL mérésekkel.
a = jelenlegi vizfolyasok; b = artéri felszin felsé hatara; ¢ = orszaghatar; d = egykori kanyarulatok; e = OSL mintavételi pontok

Figure 1. The floodplain along the Lower Tisza River was studied, where several sites were chosen for OSL dating.
a = active river; b = border of the study area; ¢ = country border; d = bankline of a palaeo-channel; e = OSL sampling site

szakaszan feltételezte, LANG (1960) és MEzOs1 (1983)
szerint mar Szeged térségében is kimutathaté az drmentes
felszin és az aktiv artér kozott egy iddszakosan eldrasztott,
magas artéri szint is. Ezzel szemben Popov et al. (2008,
2012) a még dunai torkolat feletti artéri szakaszon is csupan
egyetlen szintet kiilonitettek el az aktiv artér felett.

Az artéri szinteket 1étrehoz6 beviagddas(ok) megindu-
lasét a kutatok eltérs id6szakokra teszik. Mig Borsy (1989)

z 2

mar a kés6-glacidlist6]l kezd6d6en bevagddast valdszind-
sitett, addig SOMOGYI (1962) csak a pleisztocén és holocén
hatdran feltételezte a foly6k nagyobb er6zi6jit. O a Tisza
legdélebbi szakaszat kisérd armentes térszint— a Duna sze-
rinte azonos koru teraszahoz hasonl6an — Il/a szimmal je-
Iolte. Popov et al. (2008, 2012) is a holocén kezdetére tették
a pleisztocén terasz és a holocén artér elkiiloniilését.

Azonban NAGY (1954) és MIHALTZ (1967) 6holocén kord
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bevagddasrol {rtak, mig MATYUS (1968) a preboredlis fazis-
ra tette az artéri szintek elkiiloniilésének idejét, bar ezt pon-
tos mérésekkel 6 sem tdmasztotta ald. Az elsé bevagddasi
fazist LANG (1960) és MEzO6sI (1983) is a holocén kezdetére
tették, 4m szerintiik ezt kés6bb egy djabb erdzids iddszak
kovette a szubboredlisban, mely a mai artér kialakuldsat
eredményezte.

Ahogyan nincs egységes allaspont a kutaték kozott a
Tisza als6 szakasza mentén 1étrejott artéri szintek szdmdval
és koraval kapcsolatban, gy ezek kialakuldsanak okairdl is
megoszlanak a vélemények. LANG (1960) szerint a holocén
kezdetén jelentkez felmelegedés idején és az ersen csapa-
dékos szubboredlis fazisban az Alf6ld folydinak vizhozama
legaldbb 50%-kal meghaladta a mait, ami bevdgddashoz
vezetett. Ugyancsak f6leg klimatikus okokra vezette vissza
a bevagddasi és feltoltési idészakokat az Als6-Tisza mentén
SomoayYI (1967), MEz6sI (1983) és Popov et al. (2008) is.
Ezzel szemben a tektonikai mozgésok fontossagara hivta fel
a figyelmet MIHALTZ (1967), aki szerint a teriilet a pleisz-
tocén végéig folyamatosan siillyedt. Ugyanakkor SOMOGYI
(1967) feltételezései szerint a siillyedés mér az utolsé
interglacialist6] kezd6d6en erésen mérséklddott, majd meg
is szlint, mert véleménye szerint csak igy magyardzhat6 a
Tisza beviagddasa a pleisztocén tiledékekbe. Ezzel szemben
LANG (1960) a kéregmozgasok folyamatossagat valészind-
sitette a holocénben. BORSY (1989) szintén az er6zidbazis
siillyedésére vezette vissza a Tisza bevagddasat.

Alkalmazott médszerek

A paleo-medrek azonositasat topografiai térképlapok
(Magyarorszag: M=1:10 000, Szerbia: M=1:25 000) alapjan
végeztiik, illetve a szerbiai részen SRTM felvételeket (90 m-
es felbontas) is felhasznaltunk. Ez utébbi alkalmazasat az
alacsony erddsiiltség is indokolta, ezért az SRTM jdl tiikrozi
a felszin magassagi viszonyait. A mintateriileten 417 db
kanyarulatot azonositottunk ArcGis 10. szoftverkornyezet-
ben. A kozépvonal megrajzoldsat kovetGen 281 esetben
szamitottuk ki a horizontalis kanyarulati paramétereiket (W:
szélesség; Re: gorbiileti sugdr; L: ivhossz és H: hirhossz),
majd méretiik alapjan csoportositottuk a medreket.

A paleo-medrek vizhozaménak kiszdmitasahoz regio-
ndlis érvényességt, az adott vizrendszerre kidolgozott kép-
letekre van sziikség, hiszen a vizgytjt6k kdzettani €s dom-
borzati felépitése, klimatikus viszonyai és ndvényzeti bori-
tottsaga kiilonbozd, igy a lefolyds mértéke is folyonként
eltéré (WiLLIAMS 1984). A Tisza vizrendszerére kidolgozott
képletek (1. kés6bb 1. tdbldzat) kiilonbozé paramétereket
vesznek figyelembe és kiilonbozé jellegli vizhozamok
kiszamitdsara alkalmasak. Mivel az elhagyott medrek mére-
te a mederkitoltd vizhozammal (Q,,) mutatja a legszoro-
sabb kapcsolatot (DURY 1961), igy elsGsorban a SUMEGHY
(2014) éltal felallitott egyenleteket hasznaltuk a Tisza paleo-
medreinek vizhozam-becsléséhez. A szdmitdsok sordn
GABRIshoz (1985, 1986) és SUMEGHYhez (2014) hasonl6an
csak a fejlett kanyarulatokat vettiik figyelembe (L/H= 1,4—

2,0). Ennek alapjan a vizsgalt 281 kanyarulat koziil 174 volt
alkalmas a vizhozamszamitasok elvégzésére. Fontos azon-
ban megjegyezni, hogy az egyenletek pontos adatokat csak
meghatdrozott mérettartomanyon beliil adnak, ezért kiter-
jesztésiik a nagyobb és kisebb paleo-medrekre alul- vagy
feliilbecslést eredményezhet, igy ilyen esetekben a vizho-
zamszamitasok csak hozzavetSleges értékeknek tekinthe-
tok. A képletek ugyanakkor a mai mélységviszonyok mellett
érvényesek, tapasztalataink szerint viszont a paleo-medrek
altaldban sekélyebbek voltak. Ezért néhdny kanyarulat
jelenlegi keresztmetszetét nagy pontossigi RTK GPS
segitségével is felmértiik, mig mélységiiket firdsokkal dlla-
pitottuk meg, igy lehetség nyilt a vizhozam szélesség/
mélység ardnnyal val6 korrekcidjara.

Az artér magassdgi viszonyainak meghatarozasat és az
artéri szintek elkiilonitését a fent emlitett topografiai tér-
képek és SRTM felvételek alapjan végeztiik. Kelet—nyugati
keresztszelvények rajzoldsdval azonositottuk a markans
(>1,5-2 m) er6zids peremeket, majd magassadguk alapjan
kiilonitettiik el az egyes artéri szinteket.

A mintateriilet paleo-medreinek 6vzatonyaibdl vett min-
tdkon optikailag stimuldlt lumineszcens (OSL) kormeg-
hatdrozast alkalmaztunk. Nyolc kanyarulatbdl egyiittesen
14 mintavételi pontban gyjtottiink mintat, 85-545 cm
kozotti mélységekbdl. A mintavételezés sordn célunk volt,
hogy az adott kanyarulathoz tartozé legidésebb és legfia-
talabb 6vzatonyt is megmintdzzuk, mellyel az adott kanya-
rulat aktivitdsi id6szakat hataroztuk meg. A mintdk feltardsa
sordn finom és durvaszemcsés eljardst is alkalmaztunk.
Foly6vizi kornyezetbdl szdrmazé mintdk esetében a két
modszer eltérd korokat adhat, melynek oka, hogy a fino-
mabb frakci6ji szemcsék természetes fény dltali nulla-
z6ddsa nem garantdlt, ami id6sebb kort eredményezhet. A
két moédszer kozotti eltérés ugyanakkor Sipos et al. (2009)
vizsgdlatai alapjdn nem jelentds. Az kozetliszt és agyag
mintdk 4-11 um kozotti frakcidjat desztillalt vizes, majd
acetonos iilepités segitségével vilasztottuk le, mig a homo-
kos mintdk 90-150 um kozotti szemcséit szitdldssal. A
kvarcszemcséik elkiilonitését a finomszemcsék esetében
hexa-fluoro-szilicium savas maratdssal, mig a durvaszem-
csés eljarasndl nehézfolyadékos szepardldssal és hidrogén-
fluoridos maratdssal végeztiik. A mérésekhez a finomabb
frakciot iilepitéssel acélkorongokra vittiik fel, a durvaszem-
csés mintdkat pedig acélkorongokra szértuk.

A méréseket az SZTE OSL Laboratériumaban végeztiik
RISO DA-15 tipust automatizalt TL/OSL rendszerti md-
szerrel, mely *°Sr/*°Y sugdrforrdssal van felszerelve. A
tesztmérések alapjan az OSL méréseket 200-220 °C-os el6-
melegités mellett hajtottuk végre. A finomszemcsés mintdk
esetében 18—24 korongot, a durvaszemcsés eljarasnal 48—72
korongot allitottunk el6. A mintdk ekvivalens dézisat az
egymintds regenerdciés doézis (SAR) protokoll szerint
végeztiik (WINTLE & MURRAY 2006). A kapott és a korrigélt
OSL adatokat RISO Anyalyst 3.24 szoftverrel szamitottuk
ki. A dézisteljesitmény kiszamitdsdhoz a mintdk kornye-
zetébdl vett, majd kiszaritott tiledékek gamma spektroszko-
pids elemzésébdl szarmazé 2*2Th (ppm), 28U (ppm) és K
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(%) koncentraciét vettiik figyelembe (ADAMIEC & AITKEN
1998), illetve az in situ nedvességtartalmat.

Eredmények

A paleo-medrek osztdlyozdsa

A mintateriileten azonositott 417 mederrészlet mind-
egyike meanderezd mintdzatd. Koziilik 281 kanyarulat
maradt meg olyan épségben, hogy horizontélis kanyarulati
paramétereik lemérhetek voltak. A paramétereket eloszlasi
gorbéken dbrazoltuk, és a gorbék toréspontjai alapjan cso-
portokba soroltuk a kanyarulatokat (I. tabldzat, 2. dbra A).
Az osztilyozds elsGsorban a gorbiileti sugar eloszlasi
gorbéjén alapszik, és az osztalykozok pontos megallapi-
tasdhoz vettiik figyelembe a masik harom paramétert.

I. tablazat. Az azonositott kanyarulatok csoportjainak fobb jellemzoi
Table I. The morphometric features of the classes of palaeo-channels

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

A legkisebb kanyarulatok (109 db) a mai Tiszanal kisebb
méretekkel rendelkeznek (L,=1015 m, H_ =588 m,
Rc,,=275 m, W_,=80). A mintateriilet 19%-an (1250 km?),
harom régiéban fordulnak eld: a Koros és a Kurca mentén, a
Maros hordalékkipjanak délnyugati el6terében egy 60—70
km hosszisagu és 10-15 km szélességli savban, illetve a
Duna hordalékkupjardl érkezd kisebb vizfolyasok mentén
(pl.: Csik-ér, Ferenc-csatorna).

A 1II. csoportba sorolhaté 75 kanyarulat mérete a Tisza
jelenlegi (szabdlyozasok el6tti) paramétereihez hasonld,
illetve azoknal valamivel nagyobb (L ,=2040 m, H,=1220 m,
Rc,,=580 m, W_=152). A mintateriilet felszinének 20%an
(1310 km?) fordulnak el8, elsésorban a Tisza jelenlegi futés-
vonala menti sztik (3—10 km-es) savban. Ezen kiviil még a
teriilet északi részén, a Koros artere és Maros hordalékkipja
kozott talalhatok ebbe a csoportba tartozé medrek.

Jéval nagyobbak viszont a III. csoportba tartozé kanya-
rulatok (71 db), hiszen &tlagos ivhosszuk (3475 m) és
hdrhosszuk (2100 m) 1,5-2-szer nagyobb, mint a Tisza
jelenlegi értékei. Ezeknek a kanyarulatoknak az atlagos
gorbiileti sugara (995 m) és kozepes szélessége (269 m) is
joval magasabb. Nem 0Osszefiiggs teriileteken maradtak
fenn, hanem a II. csoporthoz tartozé kanyarulatok sdvja
mentén fordulnak el6 vagy a legnagyobb medrekhez illesz-
kednek. Gyakoribbak a Zentatdl délre 1€v§ teriileten, mig
ett6l északabbra, a mintateriilet fels6 kétharmadan csupan
egy-egy kanyarulat képviseli ezt a csoportot. gy Gsszessé-
gében ezek a kanyarulatok a kutatasi teriilet legkisebb részét
(8%, 495 km?) fedik le.

A legnagyobb kanyarulatok csoportjdba csupidn 24
paleo-meder sorolhat6. Méreteik a mai Tisza paramétereit
legaldbb 4-5-sz6r meghaladjék (L ,=6430 m, H,=4325 m,
Rc,=2140 m, W =560 m). A mintateriilet felszinének
28%-4n (1835 km?) meghatérozéak ezek a formék. Szembe-
tling, hogy a Tisza jelenlegi vonalatdl nyugatra csupdn a
kutatasi teriilet legdélebbi részén taldlhatok meg, bér itt a
nagyméretli kanyarulatok létrehozdsdban mér a Duna is
szerepet jatszhatott. A Tisza mai futdsatdl keletre ugyan-
akkor nagy teriileteken jellemz&ek ezek a medrek, csupédn a
Csongrad—Szentes vonaltdl északra, illetve a Maros horda-
Iékkipjanak el6terében hidnyoznak. E medergeneracié els-
forduldsa alapjan tehat a Tisza folyamatosan nyugatra tevs-
dik, melyet TIMAR et al. (2005) a Kozép-Tisza mentén is
kimutattak, és az Alfold egyenlétlen siillyedésének, nyugat-
keleti irdny billenésének tulajdonitottak.

A mintateriilet k6zépsd és déli egységeiben nagy terii-
letekrdl (a mintateriilet 25%-ardl, 1600 km?) szinte teljesen
hidnyoznak a paleo-medrek, ugyanakkor 6vzatony-marad-
vanyok kirajzolédnak a miholdfelvételeken. Mindez utal-
hat arra, hogy itt a fluvidlis tevékenységet kovetéen mds
folyamatok (pl.: 16szképzb6dés) a felszin kiegyenlit6dését
okoztdk.

A kanyarulatok vizhozama

A kanyarulatok kozepes vizhozamat a kiilonbozé kép-
letek segitségével kiszamitottuk (/1. tdbldzat), majd ered-
ményeinket 0sszevetettiilk a Tisza jelenlegi kdzepes viz-
hozam-értékekeivel. A legkisebb kanyarulatok (2. dbra A,
L. csoport) étlagos mederkitolté vizhozama 565 m’/s
koriili. Ez az érték joval kisebb a Tisza Szegednél mért
jelenlegi mederkito1td (1970 m¥/s) vizhozamdndl, inkdbb a
Tisza mellékfolyéinak vizhozam-értékeihez hasonlé
(Maros Q,,,: 680 m*/s; Koros Q,,: 450 m*/s). A kizepes
méreti kanyarulatok (II. csoport) dtlagos mederkitoltd
vizhozama (2007 m3/s) megfelel a Tisza mai értékeinek,
mig a nagyméretii kanyarulatok (III. csoport) mederkit61ts
vizdlldsndl dtlagosan 3306 m?/s vizet szdllithattak. Ez az
utébbi érték a Tisza mai vizhozaménak a masfélszerese,
mig a Maros hasonl6 értékének csaknem hatszorosa. Az
Als6-Tisza mentén taldlhat6 legnagyobb paleo-medrek
(IV. csoport) mederkitolts vizhozama (8615 m3/s) ugyan-
akkor a mai Tisza értékeit is 4-5-sz6rdsen is meghaladta.
Az adatokat korrigdltuk a meder szélesség/mélység ard-
nyaval. A nagyobb kanyarulatok (III. és IV. csoport) atla-
gosan haromszor szélesebbek voltak, mint a szabdlyoza-
sok elétti Tisza meder, ugyanakkor 64%-kal sekélyebbek.
Ezért a kiszadmitott vizhozamértékeket e két csoport
esetében a szélesség/ mélység ardnnyal korrigaltuk, igy
képletek alapjan szdmitott vizhozamot 21,3%-kal csok-
kentettiik.

A fenti adatokat SUMEGHY (2014) képleteit felhasznédlva
szamitottuk ki. A GABRIS (1995) féle egyenletek alapjan
kozepes vizhozam az I. és a II. kanyarulatok esetében 25—
37%-kal kisebb, mint a mederkit61td vizhozam, ugyanakkor
anagyobb méret(i paleo-medreknél (III. és IV. csoport) 1,9—
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2. abra. A kiillonb6z6 morfometriai csoportokba tartozo kanyarulatok eléfordulasa (A) és az Also-Tisza mentén elkiilonithetd artéri szintek Kiterje-

dése és a vizsgalt medrek kora (B).

a = kanyarulatmentes teriiletek; Kanyarulatok morfometriai csoportjai b = I. csoport; ¢ = II. csoport; d = I11. csoport; e = IV. csoport; f = jelenlegi vizfolyasok; g = A-
szint/ aktiv artér; h = B-szint; i = C-szint; j = Titeli-l6szfennsik; k = egykori kanyarulatok; | = Maros egykori futasvonalai SUMEGHY (2014) alapjan

Figure 2. Spatial distribution of the morphometric categories of the palaeo-channels (A), the extension of the floodplain levels along the Lower Tisza and

the OSL age of the paleo-channels (B).

a = channel-free area; Morphometric classes of the meanders: b = class I; ¢ = class II; d = class I1I; e = class V- f = active channel; g = level A/active floodplain; h = level B; i =
level C; j = Titel Loess Plateu; k = palaeo-channel; | = the former flow directions of the Maros River, after SUMEGHY (2014)

5,4-szer magasabbak. A jelentds feliilbecslés valdszinileg
azért kovetkezett be, mert a nagyméretti medrek kanyarulati
paramétereinél az Osszefiiggés a jelent6s méretbeli kiilonb-
ség miatt nem alkalmazhaté. A TIMAR & GABRIS (2008)
képletei alapjan szdmitott értékek még alacsonyabb kozepes

vizhozamot mutatnak minden kanyarulatcsoport esetében
(Il tdbldzat).

Az drtér magassdgi viszonyai

Az Als6-Tisza menti artér teriiletén hizéd6é markans
erézids peremek (szintkiilonbség: 2-9 m) hdrom artéri
szintet kiilonitenek el, amelyek magassagi viszonyaikban,
kiterjedésiikben és morfoldgiai tulajdonsagaikban is jelen-
tésen kiilonboznek (2. dbra B).
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II. tablazat. A kiillonbozo képletekkel kiszamitott vizhozam-értékek; *: W/D arannyal korrigalt vizhozam
Table I1. The discharge values calculated by regional equations; * discharge corrected by W/D ratio

Szamitott dtlagos vizhozam
Szerzh Egyenlet csoportonként (m's)
L. 11. I11. V.
SUMEGHY Qmk= 0,0004-><Rl:2 +2,6724%Rc - 64,676 680 1435 2407 5810
(2014) Q bk = 0,00006<L2 + 0,846<L-40741 564 3217 7619 24250
Q mk= -0,0004xH2 + 2,4607>H - 864,37 450 1370 2233 2660
atlag 565 2007 3306* | 8615*
GABRIS (1995) H = 80,3 x KiiQu‘% 351 1538 6322 46645
GA;LTSAEEZﬁLOB) Qm= 0,0009 x(L/2)"* 238 | 686 | 1652 | 5199

A legmagasabb térszin (C) az Alsé-Tisza menti artéri
teriileteknek csaknem a felét alkotja (47,4%, 3070 km?).
Magassédga folyasirdnyban 84-86 m-r&l 80-82 m-re csokken.
Ezt az artéri szintet a szabdlyozdsok el6tt feltehetGen a
legmagasabb arvizek sem érték el, amit bizonyitanak a pere-
mén sorakozo régészeti lelShelyek (pl. Szegvar-Tiizkoves) és
a telepiilések. Ez a szint a mintateriilet északi felében 6ssze-
fliggben csak az északkeleti peremteriileten maradt fenn,
délebbre a Maros hordalékkipja és a Duna-Tisza kdzének
eolikus formadi temették be. A déli egységben a C szint az artér
mindkét oldaldn csaknem folyamatosan fut, bar Zenta
kornyékén a fiatalabb medrek oldalazé erézidja szinte teljesen
megsemmisitette. A C szinthez soroltuk azokat a szigetszer(i
formdkat is, amelyek a B vagy az A 4rtéri szintbdl emelked-
nek, de tetejikk a C szinttel esik egybe. Ezek a szigetszeri
formdk lehetnek minden oldalrdl korbe erodéltak (pl. Szentes
és Csongrad kozott), vagy a B és C szint kdzotti bevagddas
sordn létrejott meandermagok (pl. Szegvérndl).

A C szint felszinén taldlhaté kanyarulatok az I. és a IV.
csoporthoz tartoznak (2. dbra A). A legkisebb kanyarulatok
(I. csoport) harom helyen fordulnak eld: (1) a C térszin
északi részén, ahol valdszintileg a Koros kordbbi medrei
lehetnek, (2) Nagykikindatdl délre, ahol a Maros 1épett a
Tisza arterére, illetve (3) a nyugati részen, ahol a Duna—
Tisza ko6z€rdl érkezd kisebb vizfolydsok maradvanyai Or-
z6dtek meg a felszinen. A C szinten taldlhat6 legnagyobb
medrek (IV. csoport) leginkdbb Szentes és Hodmezbvasar-
hely, valamint a Torokbecse—Obecse vonaltél délre marad-
tak meg. Ugyanakkor ezen a morfoldgiai felszinen nagy
terliletekrdl hidnyoznak a paleo-medrek, tehat ezek a fel-
szinek lehettek a fennmaradt legidésebb artéri teriiletek.

A C szintnél 4tlagosan 1,5-3 m-rel alacsonyabb B szint
véltozatos kiterjedési foltokban maradt fenn. A mintaterii-
letnek ez csupdn 17,8%-at (1160 km?) alkotja. Mig Szentes
térségében még 82-83 m magassidgban taldlhat6, addig
Szegednél mar 79,5-80,5 méteren, mig Nagybecskerek
kornyékén 77-78 méteren. A C szinthez viszonyitott magas-
sagkiilonbsége dél felé nd, hiszen mig a mintateriilet északi
részén 2 m koriili a kiillonbség, addig a kdoz€psd részen mar
2,5-3 m, mig a torkolat kozelében mar 3—4 m. Ezt a térszint
a legmagasabb arvizek még elonthették, ugyanis a tele-
piilések csak a B szint magasabb térszinein jottek 1étre (pl.

Déc, Maroslele). A B szint a kutatasi teriilet északi és déli
részén viszonylag keskeny (4-7 km) sdvban fordul elg,
jellegzetesen a Tisza vonalétdl keletre, mig a mintateriilet
kozEps6 részén kiszélesedik (10-15 km). A B szint magas-
sdgdval egyezd magassdgi meandermagok (pl. Ddc,
Batida) a B és A szint kozotti bevagddds idején jottek 1étre.

A B szinten taldlhat6 kanyarulatok legtobbje a I11. és I'V.
csoportba sorolhatd. A nagyméreti medrek (III. csoport) a
kutatdsi teriilet északi és déli részén tagoljdk ezt a szintet, a
legalacsonyabb A szinthez kozel esd teriileteken. A leg-
nagyobb kanyarulatok (IV. csoport) Hodmez8vasarhely és a
torkolat kozott megmaradt felszinen fordulnak eld, ahol a C
szinten taldlhat6 medrek szomszédsdgaban ismerhetdk fel.
Ugyanakkor a Szegedtdl nyugatra 1évS (170 km?) teriileten
elhagyott medrek nem, csak fokok és artéri mocsarak jel-
lemzik a B szint felszinét.

A legalacsonyabb, A szint elsGsorban a mai Tiszét, a
Korost és Marost kiséri 615 km-es szélességben, és a sza-
balyozasok megkezdéséig rendszeresen elontotték az arvi-
zek. Teriilete 2160 km?, mely a Kutatési teriilet egészének
egyharmadat (33,3%) teszi ki. Csaknem teljes hosszaban
markdns perem (3—6 m) hatdrolja, kiilondsen a nyugati
oldalon, ahol tdbbnyire kozvetleniil a C térszinhez kapcso-
16dik. A mintateriilet északi részén magassdga 80-81 m,
majd a kozE€psd részen 77-78 m, mig a déli teriileteken mar
csak 7274 m tszf magassdgon fekszik. A magasabb, B és C
szintekhez viszonyitott szintkiilonbsége a torkolat felé
haladva emelkedik: északon (Szentes kornyékén) a B szint-
nél 2-3 m-rel, a C szintnél pedig 4-5 m-rel alacsonyabb,
mig délen (Nagybecskerek kdrnyékén) mar 3—4 m, illetve 7—
8 m a kiilonbség. A mintateriilet északi hataratdl Szegedig
az A szint csupdn egy keskeny (5-7 km széles) sdvot alkot,
mely néhdny helyen (pl. Csongrad és Szentes kozott) erdsen
Osszeszikiil (<2,5 km). Folyamatossdgat ezen a szakaszon
kis teriiletd artéri szigetek szakitjdk meg (pl. Mindszentnél).
A mintateriilet kozéps6 részén az A szint kiszélesedik (12—
18 km), és két sdvra kiiloniil, amelyek két nagy artéri szige-
tet fognak kozre. Itt a megnovekedett szélességet a Maros €s
a Tisza arterének Osszekapcsoldddsa okozza. Az Ada—
Nagykikinda vonaltdl délre ismét egységesebbé (8—12 km)
vélik az A szint, és helyenként sz(ikiiletek is jellemzik (<4,5
km).
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Az alacsony artér teriiletén minden méretdi kanyarulat-
csoport megtaldlhatd. A legkisebb kanyarulatok (I. csoport)
foként a mellékfolyok (Kords, Kurca, Maros) jelenlegi
medre mentén, illetve a Maros hordalékkupjanak délnyugati
eldterében jelennek meg nagy szamban. Ezek egy része a
szabdlyozdsok idején levdgott kanyarulat. Ugyancsak sza-
mos, a Tisza jelenlegi paramétereivel megegyezd méretii
kanyarulat (II. csoport) helyezkedik el az alacsony artér
kozEps6 savjaban, a folyd jelenlegi medre mentén. Ezek
részben természetes uton, részben pedig szintén a 19.
szdzadi szabdlyozdsok idején 1étrejott holtdgak kanyaru-
latai. Az A szinten kevés kanyarulat tartozik a nagy medrek
kozé (I11. csoport), és ezek leginkabb a szint peremei men-
tén, a magasabb térszinekhez kozelebb helyezkednek el.
Csupan egyetlen, a legnagyobb kanyarulatokhoz (I'V. cso-
port) tartozé paleo-meder taldlhat6 az A szinten kozvetleniil
a torkolat felett, igy kialakitdsdban mar a Duna is szerepet
jéatszhatott.

Kozvetleniil a Tisza torkolatatdl északra, a Duna és a
Tisza altal kozrezart teriileten taldlhaté a Titeli-loszfennsik,
mely egyik szinthez sem sorolhatd, hiszen az A szintnél 45—
50 m-rel magasabb képz&dmény. Kordbban a Szerémségi-
16szfennsik folyatatdsat képezte, melyrdl a folydvizi erdzids
folyamatok valasztottdk le. Ennek megfelel6en tobb mint
50 m-es vastagsdgban 16sz- és paleotalaj-rétegek épitik fel
(Popov et al. 2008).

A kanyarulatok OSL kora
és a fluvidlis formdlodds fazisai

A legid6sebb kanyarulat 25,6+1,4 ezer éves, mig a
legfiatalabb 1,1+0,1 ezer éves, tehat az Als6-Tisza menti

artéri teriiletek fejlédése a késo-pleniglacidlistol rekonstru-
alhat6 (I11. tdbldzat).

A legmagasabb, C szint medrei koziil a legnagyobb
kanyarulatokbdl haromnak a korat hatdroztuk meg (2. dbra
B). Alegid6sebb a mintateriilet déli részén, Nagybecskerek-
t6l északra elhelyezkedd kanyarulat id&sebb Ovzdtonya
25,6+1,4 ezer éves, tehat a kés6-pleniglacidlis idején, az
utolsé glacidlis maximumot (LGM) megel6z6 interstadi-
alisban formadlédott. Ett6l joval fiatalabb, de ugyancsak
kés6-pleniglacidlis kord a Téglas-ér menti kanyarulat,
melynek legid6sebb dvzatonya 19,2+2,7 ezer éve, mig a
legfiatalabb 16,9+1,1 ezer éve jott 1étre. Az id6sebb ovza-
tonyt fed6 2-2,5 m vastag futéhomokréteg 17,1+1,4 ezer éve
rakédottle. A Téglas-ért6l északabbra, Szentestl délkeletre
elhelyezkedé Korégy-ér menti paleo-meder fiatalabb, 6v-
zatony-sora 18,0+1,3 —13,2+0,9 ezer éve alakultki. A Sipos
et al. (2009) altal ugyancsak ezen a szinten vizsgélt Ke-
nyere-ér kanyarulata hasonldé koru (16,7+0,7 ka). Ugyan-
ennek a kenyere-éri kanyarulatrendszernek az Ovzatony-
sordt tarja fel a jelenlegi Tisza partfala Mindszent koze-
Iében, amelynek kora 13,1+1,2 ezer év (HERNESZ & Kiss
2013). Tehat az OSL kormeghatdrozasok alapjan a legfelsd,
C szint a kés6-pleniglacidlisban és a késb-glacidlisban volt
aktiv artér. Az ekkor képz8dott medrek a mai Tiszandl 4-5-
szOr nagyobbak voltak, és a maindl jéval nagyobb vizho-
zamot (atlagos Q,,= 8615 m?/s) szdllithattak. A C szinten
talalhatd, nagyméretdi medrek kialakitdsaban viszont a Ma-
ros altal szallitott vizmennyiség is szerepet jatszott, mely
ekkor a hordalékkipjanak északi—északnyugati részét épi-
tette, igy torkolata a maindl kb. 30-50 km-rel északabbra
lehetett (SUMEGHY et al. 2014).

A kés6-pleniglacidlisban a Karpat-medence klimatikus

111. tablazat. Az Also-Tisza mentén a paleo-medrek Gvzatonyaibol gyijtott mintak fobb jellegzetességei

Table I11. Main features of the collected OSL-samples

Mintavételi
hely
,, 082799 | 225 1752 | 2242022 | 9.67:0,97 | 1,82£009 | 3,50+0,24 | 46,28+0,92 13,0409
! 0SZ800 | 545 . o 3353 | 2272022 | 9,05:091 | 1,75£0,09 | 2,87+0,17 | 51.84+1,83 18.0£1,3
02795 | 95 421 | 1,630,16 | 5.9650.50 | 1,0520.06 | 1,95:0,00 | 33432255 | 171514
| Tegtis e 05279 | 425 C v 251 | 1432009 | 527038 | 1,0240.05 | 1,86+ 0,09 | 35,63+ 094 | 19,2527
02798 | 135 2553 | 2,082020 | 8,1420.81 | 1,65:008 | 2.8720,17 | 48,560,87 16.9+1.1
Kenyere-ér* | 0SZ260 | 260 C v 16£5 | 2255015 | 8,20£0.82 | 1,5720,07 | 2,37:0,08 | 39,56 £0.88 | 16,7 £0.7
Nagybecskerek | 052951 | 275 § v 1451 | 1582010 | 5.90£044 | 1265006 | 188:0,05 | 48,36:2,01 256414
. 02254 | 380 B v 1852 | 2412019 | 834094 | 1372007 | 3.33%0,17 | 36.77=1,18 | 11,0:0,7
Bk 052246 | 130 B v 651 | 1732015 | 6,28+0.74 | LII£0,06 | 2,80+0,14 | 27,68+1,22 9,.9+0.7
052949 | 185 651 | 1982020 | 7.05:0.70 | 1,05£0,05 | 2,0420,06 | 27425123 | 134207
Térokbecse B/A v
052950 | 215 1652 | 2694027 | 1032103 | 1,80£0,09 | 2,79+0.08 | 2843472 | 10,2%1,7
Déc 052807 | 135 | BJA i 61 | 1095011 | 3212032 | 0.80:0,04 | 1,37+0,04 | 29.42:1.64 | 10,8207
Batida 052957 | 325 | BIA I 6£1 | 096:0,07 | 3,44027 | 1,13 £ 005 | 1,56£0,04 | 16,89+3,62 | 10.8£23
B 052947 | 155 1852 | 1,92£0,19 | 7.36£0.74 | 1,08£0,05 | 1,85:0,05 | 6.00:2,02 | 3211
Csirog 052948 | 215 A . 3053 | 1,85£0,19 | 6,8050.68 | 1272006 | 1755005 | 2,52:0,53 | 14203
, 052792 | 85 751 | 2045020 | 936093 | 1462008 | 2,57:0.12 | 2,82:023 | 1,120,10
Lingliry 0Sz79% | 175 A 1 14£2 | 2.58£0.25 | 977097 | 1.590,08 | 3.55:0.25 | 7,27%0,26 2,002

w: nedvességtartalom (%); U (ppm), Th (ppm), K (%): kornyezeti dozis értékek; D*: dozisteljesitmény; D,: egyenérték dozis (*Sipos et al. 2009)
W: moisture content (%); environmental dose rates of U (ppm), Th (ppm), K (%); D*: dose rate; D ; equivalent dose (*Sipos et al. 2009)
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és kornyezeti viszonyai gyakran és jelentGsen megvéaltoztak.
A kozéps6- és a kés6-pleniglacidlis kozotti interstadidlis
végén jelentSs lehiilés kovetkezett be (NADOR et al. 2007,
2011, CSERKESZ-NAGY 2014, FABIAN et al. 2014), amelynek
hatdsdra a fas vegetici6 erdteljesen visszahuzddott és a
felnyilt, szétszort tiileveld erd6foltok mellett mar a tundra
jellegi novényzet is megjelent (WILLIS & ANDEL 2004,
NADOR et al. 2011). Ezt kovetéen (25-23 ezer éve) egy
valamivel enyhébb interstadidlis kovetkezett, melyben a
csapadék mennyisége is megndtt és a boredlis erdSk ismét
kiterjedtebbé véltak (GABRIS & NADOR 2007, CSERKESZ-
NaGgy 2014). A nagybecskereki kanyarulat formalédasa
tehdt a maindl joval hidegebb és szdrazabb klimatikus
viszonyok mellett ment végbe. A késS-pleniglacilis kezde-
tén a hirtelen gyériil6 vegetacié miatt erSteljesen megnd-
hetett a lefolyds mértéke, mely a kevesebb csapadék ellenére
is hozzdjarulhatott a nagyméretii kanyarulatok és a tekinté-
lyes mederkitolté vizhozam kialakuldsahoz.

Az utolsé glacidlis maximum idején a h6mérséklet és a
csapadék ismét erdteljesen csokkent (BORsy et al. 1989,
GABRIS & NADOR 2007), melynek hatdsdra a Karpat-me-
dence nagy részén ismét megjelent a permafrost (FABIAN et
al. 2014) és hidegkedveld fajokbdl all6 sztyepp, helyenként
pedig zart tajga alkotta a novényzetet (NADOR et al. 2007). A
16szképz6dés az utolsé glacidlis maximum végén (~19 ezer
éve) érte el alegnagyobb intenzitdsat (>1200-1400 g/m?/év;
SUMEGI et al. 2014). A gyér vegetacid miatt tovabbra is nagy
lefolyas jellemezte a vizgyf(ijtSket, s6t a nagyobb kiterjedésti
permafrost kovetkeztében a vizhozam és az er6zids képes-
ség még novekedhetett is. Ezt mutatja a téglds-éri kanyarulat
is, mely horizontdlis kanyarulati paraméterei alapjan a
nagybecskereki mederhez hasonléan a legnagyobb medrek
ko6zé sorolhaté (IV. csoport).

Az Als6-Tisza mentén kimutatott eredményekhez ké-
pest mds jellegii folyamatok jellemezték a Tisza fels6 szaka-
szait és mellékfolydit. BORsY et al. (1989) szerint alacsony
vizhozamu, kis gorbiileti sugard medrek alakultak ki ekkor
a Bodrogkozben, bar ezek tiszai eredetét nem sikeriilt
igazolni. GABRIS & NAGY (2005) az utolsé glacidlis maxi-
mum idejébdl szarmazd, fonatos mintdzatd medreket irtak
le a Sajo—Hernad hordalékkiipjan, amit a gyér vegeticid
miatt a folyokba juté nagyobb mennyiségli hordalékkal
magyardztak. A Koros-medencében és a Maros-hordalék-
kipjan ilyen kord folydvizi felszinformdlds nyomait nem
sikeriilt azonositani. Mindez azt mutatja, hogy a klima er6-
teljes lehiilése és a felnyilé vegetdcié hatdsa leginkdbb a
Tisza nagyobb esésli fels6 szakaszain és mellékfolydin
éreztette morfoldgiai hatdsat.

Az utolsé glacidlis maximumhoz képest jelentds felme-
legedést és tobb csapadékot hozé Sdgvar—Lascaux inter-
stadialisban (NADOR et al. 2007, GABRIS et al. 2012) az
Alfold déli részén némileg szdrazabb és melegebb klima
uralkodott, mint az északi és nyugati teriileteken (SUMEGI et
al. 1998). Er6sen kiterjedt a fas vegetacid, az erdds sztyepp
és a zart erd6k keveréke volt a meghatdroz6 (NADOR et al.
2007), mikozben a 16szképz&dés az interstadidlis elején
még tovdbbra is nagy intenzitdssal zajlott (1000-1200

g/m?/év), majd fokozatosan csokkent (SUMEGI et al. 2014).
Bér az interstadidlis idején formdlédé kanyarulatok hori-
zontdlis paraméterei (IV. medergeneracid) és a vizhozam-
értékek nem mutatnak nagyobb véltozdsokat az utolsé
glacidlis maximumhoz képest, korabbi vizsgalataink alap-
jan (Kiss et al. 2012) a Tisza hordaléka jelentdsen fino-
modott. Egyrészt az egyre siiribb és zdrtabb vegetici6
(GABRIS & NADOR 2007) hatdsara kevesebb hordalék jutott
amederbe, masrészt pedig a 16szképz&dés nagy intenzitdsy,
ekkor mar 3—4 ezer éve tartd folyamata (SUMEGI et al. 2014)
mar a folydk hordalékdnak finomoddsdban is megmutat-
kozott.

A kanyarulatok formdléddsa sordn az id6sebb, maga-
sabb helyzetl 6vzatonyok szdrazra keriilt felszinén homok-
mozgés indult meg, melyet a Téglds-ér menti kanyarulat
legid6sebb Ovzatonydndl azonositottunk. Valdszintileg
ugyanezt a homokmozgast mutatta ki DoMoKOS & KROLOPP
(1997) a téglas-éri meder egy masik kanyarulatahoz tartozé
ovztonyan (Mindszent: Koszortds-halom) is. Ok azonban a
futéhomok képz6dését 18 ezer évnél kordbbra tették, bar
pontos kormeghatdrozdst nem végeztek. Az interstadidlis
enyhébb és nedvesebb klimdjan a futbhomok mozgasa csak
egy rovid, szdrazabb periddussal magyardzhatd, és nagy
valdszintiséggel csak lokalis folyamatrdl van szo.

A kormeghatdrozdsok azt mutatjdk, hogy a kutatasi
teriilet kozépsd és északi részén a késb-glacidlis idején
(Korogy-ér: 13,2+0,9 ka; Mindszent: 13,1+1,2 ka), a
Bolling—Allerdd interstadidlisban indulhatott meg az a
beviagddas, mely a B szint kialakuldsdhoz vezetett. Ez
Osszefiiggésben allhat azzal, hogy a Bolling—Allerdd inter-
stadidlis kezdetén enyhébb és nedvesebb klima alakult ki
(Borsy etal. 1989, GABRIS & NADOR 2007), mely a névény-
zet zarédasat okozta.

A késb-glacidlis kezdetén bevdgddast azonositottak a
Ko6zép-Tiszan is (GABRIS & NAGY 2005, GABRIS & NADOR
2007), amelyet a mintdzat jelentds atalakuldsa kovetett. A
zartabb novénytakard és a tobb csapadék miatt megnove-
kedett a vizhozam, amely a hordalékhozam csokkenése
miatt meanderezd mintdzatot eredményezett. A Koros-
medencében ekkor alakultak ki a legnagyobb meanderek,
melyek még az Ermelléken éthaladé Tiszdhoz tartoztak
(NADOR et al. 2011). Bevagddas zajlott a Dundn is, hiszen
GABRIS (2007) szerint a kés6-glacidlis kezdetén jelentkezd
felmelegedés hatdsdra a foly6 Il/a teraszdnak a Sagvar—
Lascaux interstadidlisban megkezdett formélédasa tovabb
folytatédott. Az Alsé-Tiszan ekkor kimutatott nagyméretii
meanderek és a jelentds vizhozam megegyezik a Kozép-
Tiszan és a Koros-medencében tapasztaltakkal.

A B szint artérképz6dési idészakaban alakult ki a deszki
kanyarulat, melynek kora 11,0+0,7-9,9+0,7 ezer év (Sipos
et al. 2009). Az erre a szintre jellemz6 medrek tovabbra is a
mai Tisza méreteinél 4—5-sz6r nagyobbak voltak (4tlagos
Q.= 8615 m¥s), igy a C- és a B szintek kozotti bevagodas
meginduldsa nem kothetd egyértelmien a vizhozam meg-
véltozasdhoz. Fontos azonban megemliteni, hogy a B szint
teriiletén csak Hodmezbvasarhelytdl délre taldlhaték meg a
nagyméretli paleo-medrek. Ez azzal magyarazhat6, hogy a
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holocén kezdetén (kb. 12,5-9,5 ezer éve) a mainal kétszer-
haromszor nagyobb vizhozamu Maros torkolata Hédmez6-
vasarhelynél volt (SUMEGHY et al. 2013), és a Maros jelen-
tésen (kb. 2000 m*/s-mal) megemelte a Tisza vizhozamat.
Az egykori Maros-torkolattdl északra viszont a mai Tisza
méreteit csupdn 1,5-2-szeresen meghaladé medrek talal-
hatdak (atlagos Q,,= 3306 m?/s).

A legalacsonyabb 4artéri szintet (A) kialakité djabb
bevigddas kezdetét az A szintb6l kiemelkedd, a B szinttel
azonos magassdggal rendelkezé meandermagok (umlauf-
bergek) dvzatonyainak kora jelzi. Ugyanis az umlaufbergek
legfelsé ovzatonya még a B szint formdlédasdnak utolsé
vagy a bevdgddas elsé idoszakat képviseli, mig a legalsé
ovzatony képzddése a bevagddas végét mutatja. A meander-
magok koziil a kutatési teriilet déli részén taldlhaté torok-
becsei erdzids sziget kora 13,4+0,7-10,2+1,7 ezer év, a ko-
zEps6 részen fekvd batidai kanyarulat alsé 6vzatonyaé pedig
10,8+2,3 ezer év. Hozz4juk hasonl6 kort a Hédmezdvasar-
helyt6]l nyugatra taldlhaté déci umlaufberg is, melynek
utolsé ovzdtonya 10,8+0,7 ezer éve formalddott. Ekkor
viszont mar jéval kisebb vizhozamot szallitottak a folyok,
hiszen a bevagdédaskor képz6dott kanyarulatok mar a Maros
torkolatatdl délre is a mai Tiszanal csak 1,5-2-szer voltak
nagyobbak (dtlagos Q,,= 3306 m%/s).

A lecsokkent vizhozam kialakuldsét segithették a pre-
boredlis fazisban uralkod6 klimatikus viszonyok. A pleisz-
tocén—holocén hatdrdn az éghajlat a szdraz és hideg Dryas
III-bél hirtelen valtott 4t a nedves és enyhe preboredlis fazis-
ra (GABRIS & NADOR 2007). SUMEGI et al. (2008) szerint az
erddk kiterjedése a korabbi klimatikus dtmenetekhez képest
gyorsabban nétt, mikézben az Alfold teriiletén erdds
sztyepp, a magasabb teriileteken pedig lombelegyes tajga-
erd6k alakultak ki (JARAINE-KomLODI 2000). A hirtelen
kiterjedd novényzet csokkentette a felszini lefolyds mérté-
két, melyet a kisebb vizhozamu medrek bizonyitanak (III.
csoport). Ez a folydk bevagddasat inditotta el, melyet a
Kozép-Tiszan (KASSE et al. 2010) azonositottak.

Vizsgélataink alapjan tehdt a B szint aktivitdsa csak
rovid ideig tartott (délen: 16,4+1,3—13,0+0,9 ka; Popov et al.
2012; északon 13,1+1,2-10,8+0,7 ka), ugyanis délen 13,4+
0,7 ezer éve mar megkezd6dott az A szint kialakuldsa
(torokbecsei meandermag fiatal Gvzdtonya), ugyanakkor a
kutatasi teriilet kozépsd és északi részén ez csak 10,8+0,7
ezer éve indult meg. Mindez azt mutatja, hogy a B és A
szintek kozotti bevagddds is a torkolat fel6l lassan haladt
felvizi irdnyba.

Az A szint artérképz8dése mar a holocén elején (10,8+
0,7 ka) megindult, fejlédése pedig a szabdlyozdsok meg-
kezdéséig tartott. A teriiletén taldlhat6 vdltozatos méretii
kanyarulatok ezért a holocén sordn zajlott vizhozam-valto-
zasokat tiikkrozik. A legnagyobb kanyarulatokhoz (IV. cso-
port) tartoz6 egyetlen paleo-meder a dunai torkolat
kozelében taldlhatd, igy kialakuldsdban a Duna hatésa is
érvényesiilhetett. A mai Tiszatdl tdvolabb helyezkednek el
azok a kanyarulatok (III. csoport), melyek mérete hasonlit a
B és A szintek kozotti bevagddaskor jellemzé paleo-medrek
méretéhez (dtlagos Q,_,= 3306 m%/s). Elhelyezkedésiik és

mk’

méretiik alapjan valészinfileg a holocén kozépsd részében
alakultak ki, de kormeghatarozasuk nem tortént meg. Mind-
ez azt mutatja, hogy ezt a bevagddast sem a vizhozam meg-
véltozdsa okozhatta. Ugyanakkor Tisza vizhozamdnak fo-
kozatos csokkenését mutatjak az A szint kozponti sdvjaban,
a folyé mai futdsvonala mentén elhelyezked6 medrek (II.
csoport), amelyek vizhozama (atlagos Q, ,= 2007 m?/s) mar
a Tisza mai értékéhez hasonlé. Ennek a kanyarulatgene-
rdcidnak egy tagja taldlhat6 Csirogndl, amely az idsebb és
a fiatalabb 6vzatonyok kora alapjan 3,2+1,1 és 1,4+0,3 ezer
éve volt aktiv. Ugyancsak kozéjiik sorolhat6 a 2,0+0,2—
1,1£0,7 ezer éve formal6do levelényi kanyarulat (Kis-Tisza)
is. A kormeghatdrozasok tehat azt mutatjdk, hogy a szub-
boredlis masodik felét6l (3,2+1,1 ka) kialakult a Tisza
jelenlegi vizhozama.

Az A szint formdl6dasaban nagy szerepet jatszhattak a
hirtelen bekovetkez6 mederdthelyez6dések (avulzidk),
melyek kialakuldsa a nagyon kis eséssel rendelkezd, siillye-
dé teriileteken gyakoribb (COHEN et al. 2002). A mintaterii-
let k6zEpsod részén (Szeged—Nagykikinda kozott) az igen
jelentds (15-20 km) avulzidk kovetkeztében kiiloniilt két
sdvra az A szint, melyek kozott a magasabb térszinek (B és
C szint) artéri szigeteket alkotnak. Ett6] északra és délre is
el6fordultak mederathelyez&dések, hiszen a csirogi (1,4+0,3
ka) és a levelényi kanyarulat (1,1+0,7) leftiz6dése is avulzié
kovetkezménye. Ezeknek a paleo-medreknek a hossza
viszont mar joval kisebb (4-5 km), ami a kozépsd teriile-
tek aktivabb tektonikai mozgdsdval hozhaté Osszefiig-
gésbe.

Az A szint északi részén taldlhat6 legkisebb medrek (1.
csoport) féleg a Koros és a Kurca mentén fordulnak eld, igy
azok lefliz6dott, vagy a szabdlyozasok idején mesterségesen
levagott fiatal kanyarulatai lehetnek. A Maros-hordalékkip
eldterében taldlhatok a Maros kozépso- €s kés6-holocén
medrei, melyek a folyasirdny-valtozdsok nyoman alakultak
ki (2. dbra).

Osszegzés

A Tisza also, 260 km-es szakasza mentén csaknem 6500
km?-es teriileten tanulményozhatok a felszinen az egykori és
jelenlegi artéri formak. Osszesen 281 kanyarulat horizon-
talis paramétereit hatdroztuk meg, majd a kanyarulatokat
méreteik alapjdn csoportositottunk. A fejlett kanyarok
mederkitolté vizhozamat regiondlis érvényességii képletek
segitségével hatdroztuk meg, amelyet a szélesség/mélység
adatokkal korrigaltunk. A kiilonb6z6 méretd kanyarulatok
elhelyezkedését osszevetettiik az artér magassagi viszonyai-
val, mig az Gvzatonyokbdl vett mintdk korat OSL mod-
szerrel hatdroztuk meg. A kapott adatok alapjan az Alsé-
Tisza vidék kés6-pleiszocén—holocén fejlédését rekonstru-
altuk.

Eredményeink alapjan az Als6-Tisza mentén hiarom
artérképzbdési €s két bevagddasi fazist lehet elkiiloniteni,
ugyanakkor ezek kora térben jelents kiilonbségeket mutat.
A legmagasabb morfoldgiai szint (C szint) a kutatasi teriilet



Foldtani Kozlony 145/3 (2015)

283

déli részén a kés6-pleniglacidlis kezdetén (25,6+1,4 ka) volt
aktiv drtér, mig a k6zépsd és északi teriileteken 20,1+2.4
13,2+0,9 ezer éve, tehat a Bolling—Allerdd interstadidlis
idejéig tartott a C szint artérképz6dési idészaka. Ekkor a
Tisza a maindl joval nagyobb horizontdlis kanyarulati
paraméterekkel rendelkez6 meandereket fejlesztett I'V. cso-
port), és mederkitolt vizhozama a mai érték 4-5-szorose
lehetett (Q,,=8615 m?¥s). Medrei ugyanakkor a mainél
sekélyebbek voltak, hordalékdnak jelentds része pedig az
intenziv 16szképz6désbdl szarmazott (SUMEGI et al. 2014).
A kevés csapadék és a gyér vegetdcié hatdsdra a magasabbra
keriilt 6vzatonyfelszineken lokélisan megindulhatott a futé-
homok képzddése (pl.: Téglas-ér, 19,2+2,7-17,1+1,4).
Hasonl6 kord homokmozgasokat a Kozép-Tisza magasabb
artéri szintjein is kimutattak (KASsE et al. 2010).

A B és C szintek kozotti bevdgddds meginduldsa a déli
teriileteken Osszekapcsolhaté Popov et al. (2012) adataival,
melyek szerint a B szintet felépit6 tiledékek 16,4+1,3—
13,0+0,9 ezer éve rakédtak le. fgy a torkolat kornyékén mar
a Sagvar-Lascaux interstadidlisban (16,4+1,3 ka) meg-
indulhatott a bevagddds, ami a kutatasi teriilet kozépsd és
északi részeit a késo-glacidlis (13,1+1,2 ka) idején érte el.
Bér az id6szak jelent6s klimatikus valtozdsai (BORrSY 1989,
GABRIS & NADOR 2007) is okozhattdk a megndvekedett
eréziés képességet, viszont a kanyarulatok folyamatosan
nagy mérete (és vizhozama) ezt nem tdmasztja ald. Valo-
szinlibb, hogy a Duna II/a teraszdnak a Sagvar-Lascaux
interstadidlisban megindult bevdgéddsa (GABRIS 2007)
miatt a Tisza erézidbazisa is lejjebb kertilt, igy hatravagddas
indult meg felvizi irdnyba. Erre utal a C és B szintek kozotti
magassagkiilonbség novekedése is a torkolat felé (1-2 m-r6l
34 m-re).

A kovetkez artérképz6dési iddszak (B szint) a déli terii-
leteken 13,0+1,3 ezer évig, mig a kozEépso és északi részeken
10,8+0,7 ezer évig tartott. Ekkor a Tisza tovdbbra is a maindl
4-5-sz6r nagyobb vizhozammal rendelkezett (dtlagos Q,,=
8615 m?/s).

Bér a B és az A szintek elkiiloniilése idején (délen:
13,4+0,7 ka; északon: 10,8+0,7 ka) mar lecsokkent a Tisza
vizhozama (dtlagos Q,,= 3306 m¥s), a bevdgddast ez
esetben sem a klimavaltozds irdnyithatta. Erre utal, hogy
azonos méretli kanyarulatok (III. csoport) formdlédtak a
beviagddaskor kialakult umlaufbergekhez kapcsoléddan,
illetve az A szint artérképzédésének kezdeti idészakaban,
igy ekkor is leginkdbb a Dunan bekovetkezett morfoldgiai
valtozasok {rhattdk feliil az esetleges klimavéltozdsok ko-
vetkezményeit. GABRIS (2007) szerint ugyanis a Il/a terasz
formaléddsa a kés6-glacidlis kezdetén jelentkezd klima-
valtozasok idején is felgyorsulhatott. A bevagddas az eld-
z6hoz hasonl6an, viszonylag lassan, mintegy 3—4 ezer évig
haladt észak felé. Ezt timasztja al4, hogy a Maros jelentds

irdnyvaltasa is ezt kdvetSen (8,5+0,9 ezer éve) kovetkezett
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lecstszott a hordalékkupjardl és délnek fordult (Kiss et al.
2014a). A hatravdgodas hatdsat ezen kiviil az egyes szintek
egymashoz viszonyitott divergens futdsa mutatja, hiszen az
A és B szint kozotti szintkiilonbsége is a torkolat felé no-
vekszik (2-3 m-r6l 3—4 m-re).

Az A szint formaléddsa a holocén jelentSs részét fel-
oleli, mely sordn a Tisza kanyarulatainak mérete és vizho-
zama fokozatosan csokkent a mai értékekre (atlagos Q,,=
2007 m¥/s). Az artér formdléddsdban az avulzidk szerepe
jelent8s lehetett, mely a kis esés és a kevésbé bedgyazott,
sekély medrek kovetkezménye lehet.

Osszevetve az eredményeket a Tisza drterével foglalko-
z6 korabbi kutatdsokkal megéllapithatd, hogy (1) az Alsé-
Tisza mentén nem két (Popov et al. 2008), hanem harom
morfoldgiai szint is elkiilonithetd, amelyek egyre kifejezet-
tebbé valnak dél felé haladva, (2) a paleo-medrek méretei
alapjan nem hirtelen, hanem fokozatosan csokkent a Tisza
vizhozama a holocénben, és (3) a beviagddasok viszonylag
lassan, felvizi irdnyban haladtak, melyeket elsGsorban a
Dundn zajlott morfoldgiai véltozdsok irdnyitottak. A kli-
matikus tényezdk 4ltal kivaltott, a Tisza felsd szakaszair6l
indulé morfolégiai véltozdsok csupdn kisebb hatdssal
lehettek az Als6-Tisza erdzids tevékenységére. A foly6
egyes szakaszain az 4rtérfejlédésre hat6 tényezdk eltérd
sulya miatt lehetséges az, hogy mig a Fels6-Tisza mentén
nem taldlhatok kiilonboz6 magassagu artéri szintek (VASS
2014), addig a Kozép-Tisza négy (KASSE et al. 2010), az
Also6-Tisza mentén pedig hdrom szint alakult ki.

A kétbevagddas (3,5-8 m) mar teljesen drmentessé tette
a legmagasabb, C morfoldgiai szintet, mely igy mar terasz-
nak tekinthetd. Ezt mar SOoMoGYI (1962) is felvetette, hiszen
a Duna II/a teraszdval egykortinak vélte az Als6-Tiszat
kisér6 armentes térszint. GABRIS (2007) a Sadgvar—Lascaux
és a Bolling interstadidlisok kozott (19—14 ezer éve) beko-
vetkezett jelentds klimaingadozdsoknak tulajdonitja a Duna
II/a teraszanak kialakulasat, ami tehat korban is a Tisza
mentén kialakult &rmentes térszinnel kapcsolhat6 6ssze.
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