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1. BEVEZETES

1. Bevezetés

A negyedidészak kutatasa hossza multra tekint vissza, am a kutatasi moédszerek és a technoldgia
fejlédésével mindig ujabb és wjabb lendiiletet kap. Az utdbbi évtizedekben a globalis
klimavaltozas kapcsan a klimakutatassal Osszefonddva Gvezi egyre nagyobb figyelem az e téren
elért eredményeket: a kézelmult drasztikus klimaingadozasainak és ezek felszinformald hatasainak
elemzése kulcsszerepet jatszik a lehetséges jovobeli klimavaltozasok elGjelzésében. A kvarter
klimakutatas aktualitasan tal Magyarorszagon specialis helyzete van ennek a kérdéskornek, mivel
hazank teriiletének tobb mint 90%-at fedik fiatal, nagyvastagsagud, tObbnyire 16sz, 16sz anyaguy,
illetve foly6vizi tiledékek (Jambor 1998). Tgy nem véletlentil a hazai kortars negyedidészak kutatés
is a 16sz és futébhomok (e.g. Simegi & Krolopp 2002, Novothny et al. 2002, 2010, 2011, Ujhazy et
al. 2003, Varga 2011, Stimegi et al. 2011, Gabris et al. 2011, Kiss et al. 2012, Barta 2014), illetve a
folyovizi tledékek (e.g. Gabris 2002, 2007b, 2011, Nador et al. 2003, 2007, 2011, Gébris & Nagy
2005, Timar et al. 2005, Thamo6-Bozso et al. 2007, Timar & Gabris 2008, Sipos et al. 2010, Nador
& Sztand 2011, Kiss et al. 2014.) koril dsszpontosul. A nemzetkozi folyovizi kutatds aktualis
célkittzésel kozott szerepel — az egységes adatbazis létrehozasan tdl — tObbek kozt az éghajlati és
globalis valtozasok folyévizi tledékképzédésre gyakorolt hatasanak felderitése, az extrém
hidrolégiai események elemzése, illetve az Gskornyezeti rekonstrukcid INQUA 2012, FLAG
2014). Doktori kutatasom e munkak sorat gyarapitja: a modern Tisza volgyében a mederfenék
alatti 1020 méteres mélységben geofizikai modszerrel feltart folyovizi tledékes Osszletet

vizsgalom, kilénos tekintettel a folyévizi tledékek klimajelzé szerepére.

Hazankban az 1990-es évek eleje 6ta folynak az ELTE Geofizikai Tanszék és a Geomega
Kft. kivitelezésében vizi, nagy- és ultranagy felbontasu reflexids szeizmikus mérések. Ennek egyik
legels6 alanya a Tisza volt (Téth et al. 1997), ahol 201 km egycsatornas sekély szeizmikus
szelvényt mértek 1995 majusaban, a Tisza k6zépsd, Tiszadobtél Martflig terjedd szakaszan. A
felmérés geoldgiailag tébb szempontbdl is érdekes teriileten tortént: a szelvényezés egyrészt
harantolja a K6zép-magyarorszagi vonalat, valamint végigfut a Pannon-medence pleisztocén végi,
feltételezett harmadik vizrajzi tengelyébe esé (c.f. Gabris 2002), nagy vastagsagi folyovizi
tledékkel feltoltott Jaszsagi-medencén. A felmért Tisza szakasz kornyezete nagyrészt megegyezik
a valtozatos folyovizi felszinformakkal tarkitott Kozép-Tisza vidékkel, mely foldrajzi értelemben a

Bodrog torkolatatol (Tokaj) Tiszafoldvarig tart (Bulla 1964).

A folyovizi kornyezetben ujszertien alkalmazott szeizmikus modszert, és a segitségével
szerezhet6 foldtani adatok részletességét és sokoldalt hasznosithatésagat Toth et al. (1997) és

Toth (2003) ismertette. A felszini feltarasok Iéptékével kozvetlentl Osszevethetd felbontasu
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1. BEVEZETES

szeizmikus kép a felszin kozeli tledékes és tektonikai struktardk nagyon részletes
feltérképezéséhez nyujt segitséget. A neotektonikaval kapcsolatos eredményeket Toth & Horvath
(1999) foglalta 6ssze. A Tisza mederfeneke alatti tledék alluvialis szerkezeteit Sztand et al. (2002)
vazoltak nagy vonalakban: (1) a vizszintes, parhuzamos reflexiokat artéri tledékként, (2) a
latvanyos, ferde reflexiésorozatokat ovzatonyként, (3) a tal alaka reflexidkotegeket felhagyott
mederként értelmezték, és egy nagy meanderezé folyd jelenlétére kovetkeztettek. Az elsd,
klimaingadozast feltételez6 paleohidrologiai becslést Sztané & Mészaros (2003) mutatta be az
egycsatornas szelvények alapjan a martfai szakaszon. A szeizmikus szelvényezés a modern Tisza
tledékképzbdését is felfedi, melynek sajatossagait — az emberi beavatkozasokra és

folyoszabalyozasra fokuszalva — Nagy et al. (2005, 2006) mutattak be.

Az igéretes elézetes eredmények ellenére sem a korabbi mérések rendszerezd, atfogd
teldolgozasa, sem tovabbi célzott mérések, korhatarozasok nem torténtek, igy fontos kérdések

maradtak megvalaszolatlanul:

e A vizfolyas tipusa: Milyen a feltart tledékes egységek eloszlasa? Minden ferde
reflexi6sorozat meanderez6 folyohoz kotheté? Ugyanazon foly6 tledékeit latjuk az egész
tertleten?

e A hossztu ferde reflexiésorozatok egy Ovzatonyt alkotnak, vagy tObbszori visszatérd
folyovizi aktivitast jelclnek?

e Mekkora a ,,nagy foly6”? Milyen hidroldgiai és mederparaméterekkel (szélesség, mélység,
vizhozam, stb.) jellemezhetd az tiledékeket 1étrehozé vizfolyas? Vannak-e kiugrd, extrém
vizhozamra utal6 jelek?

e A morfometriai valtozékonysag klimaingadozashoz koétheté vizhozam valtozast, vagy
autociklikus folyamatokat jel6l?

e Milyen kort a foly6?

e Hany tledékképz&dési fazis ismerhetd fel? Ezek hogyan kévetik egymast?

e Milyen éghajlatra utalnak az &si folyo vizrajzi jellemz6i?

Doktori kutatasom els6 feladata tehat az 1995-ben a Tiszadob és Martfl kozott mért
egycsatornas  ultranagy felbontasi  szeizmikus  szelvényezés — szisztematikus, részletes
szedimentoldgiai feldolgozasa volt. Célom a kozel 200 km-nyi kutatasi terilleten az egy, nagy,
meanderez6 folyo létének igazolasa, mely 4j bizonyitékokat szolgaltathat a medence pleisztocén
kori haromtengelyt vizrajzi képéhez (cf. Gabris 2002). Masodik lépésként a ,legizgalmasabb”
teriilleteken, a jol fejlett hosszu Gvzatony-sorozatokon ujabb, a vizi szeizmikus mérések elényeit

kihasznal6 ,,kvazi-3D-s” —azaz 2D-s szelvényhaloban torténé — felmérést végeztiink 2006-ban a
4



1. BEVEZETES

Geofizikai Tanszék és a Geomega Kft. munkatarsaival. A részletes mérések célja (1) az egyes
ovzatony-feliletek valés dolésiranyanak feltérképezése volt, ami pontositia a meder
morfolégidjara, valtozékonysagara és méretére, illetve vizhozamara vonatkozo ismereteinket. (2)
Rekonstrualhaté az id6s oOvzatony-komplexumok térbeli elhelyezkedése és fejlédése, és (3)
varhatéan elkiilonithet6k az eltéré paleohidrolégiai viszonyokra utalé fonatos folyé rajzolatok a
meanderez6 mintazatoktol, {gy a térség alluvialis fejlédéstorténete feltarhatéd. Tovabbi célul
tiztem ki, hogy sekélyfurasok segitségével a megismert szerkezetekhez tényleges anyagot
rendeljek, valamint kormeghatarozasokat végezzek. Segitségiikkel a szeizmikus interpretacid
alatamaszthato, az tledék és a klima kapcsolatanak elemzéséhez pedig a geokronoldgia minél
pontosabb ismerete sziikséges. Amennyiben az iledék nem id6ésebb, mint 100 ezer év (Thamo-
Bozsé & Nagy 2011), akkor a szerkezet keletkezésének kora az dvzatony rétegsorok homokjanak
betemet6dési koranak mérésével (Optically Stimulated Luminescence, OSL kor) megkaphat6. Az
id6és 6vzatonyok éptlési modjat Osszevetve a modern Tiszan észlelt Ovzatony-fejlédés
jellegzetességeivel és itemével, megbecsiilheté az tledékképzddés sebessége. A koradatok
ismeretében pedig a valtozasok az egykori éghajlat alakulasaval hozhatok 6sszefiiggésbe, igy a

dolgozatban ezt is vizsgalom.

Az elért eredmények térben és idében elhelyezése végett a kovetkezé két fejezetben
Osszefoglalom roviden a negyedidészak és éghajlatara vonatkozoé ismereteket (2. fejezet), illetve a
Karpat-medence vizrajzanak fejlédését (3. fejezet) a vonatkozoé kutatastorténeti utalasokkal. A 4.
fejezet ismerteti a vizi szeizmikus mérés és optikailag stimulalt luminescens (OSL)
kormeghatarozas alapjait, a mederparaméterek és vizhozam szamitasi modszerét, illetve a

teriileten mélytlt sekélyfurasok menetét. Az 5. fejezet killon alfejezetekben mutatja be

e avizsgalt Tisza szakaszon el6forduld szeizmikus egységeket, illetve értelmezéstket,

® az Ovzatony-sorozatok morfometriai elemzését,

e az egyes 6vzatony-sorozatok rekonstrukcidjat és a vizhozam elemzését,

e asekélyfarasbol szarmazo litologiai eredményeket,

e ¢saz iledékképzodés korat.
A 6. fejezetben a foly6 rekonstrukcidjan at értelmezem az eredményeket, illetve 6sszevetve azokat
a korabban publikidlt megtigyelésekkel az idGszak klimajara ¢és kornyezetére vonatkozo
elemzéseket végzek. Végil a 7. fejezet pontokba szedve foglalja 6ssze a munka 4j tudomanyos

eredményeit.



2. NEGYEDIDOSZAK ES KLIMAVALTOZAS

2. A negyedid@szak és klimavaltozasai

A legfiatalabb fed6 tledékek felismerése és azok elkiilonitése az idésebb képzédményektdl mar a
19. sz. elejétdl dokumentalt; a veliik 6sszefonddo, a nemzetkozi irodalomban elfogadott kvarter
(negyedid6szak) kifejezés eredetét pedig még ennél is régebbre, a 18. sz. kozepére vezetik vissza
(Bradak 2008). Viszonylag koran napvilagot lattak a jégkorszakra utalé els6 megfigyelések is
(Gibbard & van Kolfschoten 2005). A negyedidészak és az eljegesedés gondolatanak
Osszefonodasa alakitotta ki az idészakkal kapcsolatos mindmaig fennallé szemléletet, amely a
kozelmult geokronoldgia vonatkozasa valtozasait is befolyasolta. A kvarter 2009-ben elfogadott
geokronoldgiai/kronosztratigrafiai allasat (Gibbard et al. 2010), illetve az irodalomban gyakran
el6fordulé nem hivatalos kronosztratigrafiai és klimatosztatigrafiai elnevezéseket az 2.1. abra

foglalja Gssze.

2.1. Utban a jégkorszak felé

Az INQUA és ICS 2009-es allastoglalasa szerint a negyedidészak az utolsé 2,58 millié évet
foglalja magaba (Gibbard et al. 2010), melyet leginkabb a gyakori és olykor igen drasztikus
klimavaltozasok jellemeznek: eljegesedések és felmelegedések valtakoznak. Bolygonk a meleg és
kiegyenlitett éghajlatu kréta és eocén meleghazi szakaszbol a kainozoikum soran fokozatosan,
tobb 1épcsés hiléssel ment at a jégkorszakba. Az els6 jelentds eljegesedést az Antarktiszon, kb.
34-33 millié évvel ezel6tt feltételezik (Zachos et al. 2001). A drasztikus klimaromlas lehetséges
okai kozt szerepeltetik a (1) besugarzasi minimumot (Coxall et al. 2005), (2) a Tasman-szoros ¢és a
Drake-atjar6é kinyilasaval a Cirkum-Antarktikus aramlas életre kelését (Kenneth et al. 1974,
Lawver & Gahagan 2003) és ennek eredményeként az (3) Antarktisz termalis elszigetel6dését
(Toggweiler & Bjornsson 2000), illetve (4) a légkor alacsony CO, tartalmat (Pearson & Palmer
2000, Liu et al. 2009). Tobb kisebb ingadozast kévetéen (Zachos et al. 2001) a miocén kézepére
teszik az Antarktisz (illetve Dél-Amerika déli részének) tartés jéggel boritottsaiganak kezdetét
(Anderson 1999). Az Eszaki féltekén némileg késSbb észlelhet a klimaromlas, habar az elsé
eljegesedési nyomokat itt is 44 millié évesre dataljak (Triparti et al. 2008). A neogén soran csak a
szorvanyos jég-usztatta tormelék (IRD — ice-rafted debris) jelzi az elsé tengerig ér6 gleccserek
megjelenését Alaszka, Gronland, Izland és Norvégia hegyvidéki teriiletein (Ehlers & Gibbard
2008). Noha a jég mennyiségének jelentSs globalis névekedését jelzik az oxigén izotépadatok és
IRD adatok 3,5(3,2)-2,4 milli6 évvel ezel6tt (Zachos et al. 2001, Ehlers & Gibbard 2008), az
¢szaki féltekén a komolyabb klimaromlas kezdetét 2,7 milli6 évre teszik (Maslin et al. 1998). Az
északi félteke e kései lehdlésének okat els6sorban a lassu tektonikus folyamatokban — mint a

hegységek emelkedése (pl. Himaldja és Tibeti platd) és a tengeri atjarok, mint a Panamai
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2. NEGYEDIDOSZAK ES KLIMAVALTOZAS

illetve az Atlantikumban bekovetkezd

b

foldszoros bezarédasa (Mudelsee & Raymo 2005) —
termohalin aramlasvaltozasokban (Bartoli et al. 2005) kereshetjik. Nem mellesleg ez az idészak
egybeesik a Milankovich-féle orbitalis ciklusok alacsony besugarzasu szakaszaval is (Maslin et al.

1998).

2.2. Drasztikus klimaingadozasok

Az o6cean fenéki tledékek oxigén izotop Osszetételének vizsgalataval felallitott MIS (Marine
Isotope Stages) kronosztratigrafia szerint 52 hideg és ugyanennyi meleg periddust definialtak a
negyedid6szak soran (Cohen & Gibbard 2011). E 10*-10° éves (glacidlis—interglacialis) ciklusok
kialakulasanak legelfogadottabb magyarazatainak még mindig a Milankovic-elméletet, azaz a fold
palyaclemeinek petiodikus véltakozasit, illetve ezek kozvetlen és kozvetett hatds/visszahatdsait
tartjak (Hays et al. 1976, Ruddiman 20006), annak ellenére, hogy néhany kérdés tovabbra is
megoldatlan (Wunsch 2004). Mig az oligocént6l kezdve a 41 ezer éves ciklusok hataroztak meg a
klima alakulasat, addig egy hosszabb-révidebb atmeneti szakaszt kévetéen (kb. 1,2—0,8 milli6 év)
a kozépso-pleisztocén kezdetétSl a joval nagyobb klimakilengéseket produkalé 100 ezer éves
ciklusok voltak a domindnsak (Zachos et al. 2001). Ujabb kutatdsok arra is ramutattak, hogy
kontinentalis mérett eljegesedést is csak az utolsé 1 millié (800 ezer) évben tapasztalunk, amikor
az id6jaras is joval szélsGségesebbé valt; a telek kelléen hidegek és hosszuak voltak a kiterjedt
jégtakarok fennmaradasahoz (Ruddiman 2006, Ehlers & Gibbard 2007). Eurépaban a kora-
pleisztocén eljegesedéseket tobbnyire csak IRD (ice-rafted debris) tledékek jelzik, illetve a
Dolomitokban és Svajci-Alpokban is irtak le kora-pleisztocén gleccserekre utalé nyomokat,
azonban datalasuk és kiterjedéstik megitélése is bizonytalan. Az utolsé 1 millié évben 6(8)
sfkvidéki eljegesedést azonositottak (MIS 22, 20, 16, 12, 8—6, 4-2 hideg periédusok). Ezek koziil a
jelentésebbek a doni (~MIS16) ~ gunz/mindel interglacidlis kozepén, az elsteri ~ mindel
(~MIS12) és a saali ~ riss (~MIS8-0), valamint a kés6-pleisztocén weichseli ~ wiirm (~MIS4-2)
glacialisok voltak (Ehlers & Gibbard 2008). Firdemes azonban megjegyezni, hogy a klasszikus alpi
glacilis sztratigrafia (Pench & Buchner 1901/1908) — melyet a hazai irodalom is széleskortien
hasznalt egészen a kozelmultig — nehezen korrelalhaté az Eurdpa és a vilag mas tajain hasznalt
helyi kronosztratigrafiai egységekkel (c.f. Cohen & Gibbard 2011), kilondsen, ha azt tekintjik,
hogy az egyes eljegesedések kiterjedésben és id6ében is helyrél-helyre masképp alakultak.

Az utolsé glacialistél (weichseli ~ wiirm) és az azt megel6z6 meleg periédusrol
(eemi~riss/wirm interglacidlis) joval tészletesebb informaciok allnak rendelkezéstinkre,
koszonhetden sok egyéb mellett a nagyfelbontasu gronlandi jégmagfurasoknak (GRIP, GISP,

NGRIP). Mind a szarazfoldi, tengeri és jégmag klimaproxik, valamint a rajtuk alapulod
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2. NEGYEDIDOSZAK ES KLIMAVALTOZAS

modellezések azt mutatjak, hogy az utolsé interglacialis (MIS5e) éghajlata a holocénhez képest
némileg melegebb lehetett (+1,5°C globalisan, Turney & Jones 2010), de a kalkulalt hémérséklet
értékek nagyobb szezonalitast is mutatnak, kilénosen az északi féltekén (Lunt et al. 2012). Az
Eurépara vonatkozé becslések szerint a nyari kézéphémérséklet 4—6°C-kal, mig a téli 1-4°C-kal
volt magasabb a mainal (Montoya 2007). Mig Eurazsia magasabb szélességi korein egész évben
pozitiv volt a hémérsékleti mérleg, addig Fiszak-Afrikit és Indiat a mainil hiivésebb értékek
jellemezték, killonosen télen, a meger6s6dé monszun kovetkeztében (Montoya 2007, Nikolova et
al. 2012). Az északi féltekén magas volt az erddsiltség, a mérsékelt 6vi erd6k hatara joval
északabbra tolédott. A klimaromlas elsé jelei a MIS 5e/5d hatiron jelentkeznek, az ezt kovetd
fokozatosan szarazabba valo és hilé trendet, id6szakosan visszatéré enyhiilések szakitjak meg,
mignem a MIS5d végén hirtelen beallnak a glacialis-kozeli viszonyok (Kukla et al. 2002).

A késé-pleisztocénben Eurépaban 3 nagyobb el6renyomulasat irtak le a jégnek (Ehlers &
Gibbard 2008): 100-80 ezer év BP kozott, mely a keleti vidékeken volt a legkiterjedtebb; kb. 80-
70 ezer év BP kozott, mely a Nyugat-Eurdpaban széleskorien hasznalt pleniglacialis kezdetét is
jelzi (73,9 ka, Martinson et al. 1987); illetve az utolsé glacialis maximum (LGM, Last Glacial
Maximum) soran (23—19 ezer cal BP, Mix et al. 2001)

A folyamatos, nagyfelbontast paleoklimat jelz6 rekordok (e.g. Johnsen et al.1992, Bond et
al. 1993) azonban ennél joval tobb, 6sszesen 25 nagy amplitudoéja, gyors, mindéssze néhany szaz
vagy ezer év alatt lezajlo klima oszcillaciot, tgynevezett Dansgaard-Oeschger (DO) ciklust
jeleznek (Johnsen et al. 1992). Egy DO ciklust egy kezdeti gyors felmelegedés, majd az ezt kbvetd
lassu htlés (egyitt DO meleg esemény~GI, Greenland Interstadial), és a végs6é hideg szakasz
(GS, Greenland Stadial) épit fel (Wolff et al. 2010). Bond et al. 1993 az un. Bond ciklusokban
kapcsolta 6ssze a DO meleg eseményeket a Henrich (hideg) eseményekkel (egytitt szub-
Milankovi¢ ciklusok). A Heinrich eseményt az intenziv borjadzasnak koszénheté IRD dus
rétegek képzédése jelzi az Fszak-Atlantikumban, és egy erStelies interstadialissal (GI) induld,
majd fokozatosan gyengiilé felmelegedést DO ciklusok lezarulasaként jelentkezik. Ez az elmélet
azonban nem igazolhaté az Osszes Heinrich és DO eseményre (Wolff et al. 2010). Mindkét
esemény ma legelfogadottabb magyarazata az Atlantikumban bimodalisan (hideg-meleg) mikodé
AMOC (Atlantic Meridional Overturning Circulation) valtakozasaval, illetve ideiglenes leallasaval
hozhat6 Osszefiiggésbe (Rahmstorf 2007). Mivel a DO ciklusok jol felismerhetd, globalisan is
azonosithaté nyomot hagynak a geologiai rekordban, manapsag a korrelacié leggyakrabban
hasznalt eszkozévé valtak az esemény sztratigrafiaban az utolsé jégkorszak sorin, melyekhez a
legpontosabb kronolégiat a GICCO5 biztositja (Andersen et al. 2006, Svensson et al. 2008, 2.1.
abra).
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2.1. abra. A negyedidGszak, ezen belil kiemelten a késé-pleisztocén krono- és klimatosztratigrafiai
egységei. A: Cohen & Gibbard 2011 nyoman; B: GI=Grénlandi interstadidlis, GS=Grénlandi stadialis,
b2k=kor 2000 évtSl szamitva, kronoldgia a kiterjesztett GICCO5 alapjan (Svensson et al. 2008, Johnsen et
al. 2001); C: HS= Heinrich esemény, IS=interstadialis, LGM=Utols6 glacialis maximum, SLIS= Sagvar-
Lascaux interstadidlis, ID=Idés dridasz, BA= Bolling/Allerdd interstadialis, FD= Fiatal dridsz,
Pb=Preborealis, B=Borealis, A=Atlanti, Sb=Szubborealis, Sa=Szubatlanti, kronolégia Stuiver et al. 1995,
EPILOG (Mix et al. 2001) és INTIMATE (Lowe et al. 2008) szerint.

A szub-Milankovi¢ ciklusokban a MIS3 id&szaka alatt tapasztaltak a legnagyobb
valtozékonysagot (2.1/b 4bra): altalaiban meleg és csapadékos klima jellemzi az interstadidlisokat,
¢és hideg szaraz a stadialisokat, néhany lokalis eltéréstdl eltekintve (c.f. Voelker et al. 2002). A
MIS3 soran az LGM-hez képest nagyjabol a felére csokkent a jégtakard, az orbitalis paraméterek
a MIS5e-hez hasonlé meleg nyarakat jeleznek az északi féltekén, az tiveghazgazok mennyisége a
légkorben pedig a mai és az LGM kozti kozépérték koril alakulhatott (Van Meerbeeck et al.
2009). Mindez Osszességében is némileg enyhébb és csapadékosabb klimat eredményezett, mint a

kozrefogd MIS4 és MIS2 hideg periddusokban. A stadialisok idején erds észak-déli klimagradiens
9
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tapasztalhaté, mig az interstadidlisokban némi nyugat—keleti iranyd Gvezetesség is felismerhet6
Eurépa-szerte. A meleg szakaszokban Eszaknyugat-Eurépaban lokalisan  eléfordulhatott
permafroszt; a pollen adatok alapjan a fuves-bokros tundra vegetacié volt jellemz6, amit kelet felé
haladva az erdés tundra valtott fel. Nyugat-k6zép Eurdpat és az Alpok régidjat a nyilt tajga
jellemezte, mig az B. sz. 45°-t6] délre mérsékelt6vi lombhullaté erdét valoszindsitettek (Fletcher

et al. 2010).

A kozépso-pleniglacialis enyhe klimaja fokozatosan romlott, majd elérte minimumat az
LGM soran. LGM alatt hagyomanyosan a jég utolsé nagy elérenyomulasanak maximumat értjik,
azonban nehéz hozza egzakt datumot rendelni, koszonhetSen a jégtakardk regionalis
valtozékonysaganak. (Hagyomanyosan 23-19 ezer év cal BP Eurépaban.) Clark et al. (2009)
Osszegz6 munkaja szerint a 33-29 ezer év kozott jelentkezé kezdeti maximumot kdvetéen 26,5
ezer éve szinte mindegyik jégtakard elérte maximumat, és 19-20 ezer évig nagyjabdl stabilan
kitartott. Az idészak klimaja globalisan hideg és szaraz volt, a legnagyobb lehilés azonban az
északi félteke jéggel boritott és azt hatarold teriletein volt tapasztalhaté. A hémérséklet 10-17
°C-kal volt kevesebb Eurépa-szerte, mint ma (Allen et al. 2008). Jég boritotta Németorszag és
Lengyelorszag északi részeit is (Ehlers & Gibbard 2008). A kiterjedt jégtakard a jellemzé
széliranyokat is moédositotta, szamos helyen tovabb névelve a globalis lehtlésbdl kovetkezé

szarazsagot (Roche et al. 2007).

Az LGM az északi féltekén nagyjabdl egyidejd és hirtelen eseményként ért véget (Clark et
al. 2009). A globalis vizszint ingadozasi adatok a kezdeti gyors tengerszint emelkedést kovetéen
hosszan tartd, valtozé intenzitasu emelkedést mutatnak 7 ezer évvel ezelSttig, amikorra a jég a
mai kiterjedésére csokkent. A jég kisebb globalis elérenyomulasait a vizszint révidebb stagnald
fazisai jelzik: legmarkansabban a fiatal dridsz esemény jelentkezik (Lambeck et al. 2002). A
pleisztocén végérdl részletes klimarekonstrukciok allnak rendelkezésiinkre Eurdpa- és vilagszerte,
melynek klimatosztratigrafiai eseményeit a 2.1/c dbra foglalja Gssze. A glacilis/interglacilis
atmenetet a vilagszerte észlelt fiatal dridasz id6szak (GS1) zarja, melyet egyébként az utolso
Heinrich eseményként tartanak szamon (HEO0). Az északi féltekén az esemény markans lehdlést
jelez, kulonosen a téli hénapokban (10-20°C-kal alacsonyabb hémérésklet, mint ma, Renssen &
Isarin 2001), mig a délin a hémérséklet csokkenés kevésbé jelentSs, sét az esemény egyidejiségét

is kétségbe vonjak (Folland et al. 2001).
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2.3. Stabil holocén

A fiatal dridsz — hasonléan az LGM-hez — hirtelen ért véget: gronlandi jégmagokban 7°C-os
hémérsékletemelkedést regisztraltak néhdny évszazad alatt, mig Eurépaban 10°C/50 év
emelkedési ratat is valdszindsitenek (Folland et al. 2001). A pleisztocén/holocén hatirt is az
NGRIP jégmagban jelolték ki a deutérium izotop éles ugrasanal (11.700 év b2k), ami a csapadék
észak-atlantikumi forrasrégidjanak klimaviszonyaiban beallt hirtelen valtozast jelzi (Walker et al.

2009).

Részleteiben vizsgalva a holocén stabilnak tartott klimaja is mutat 1000 éves nagysagrend
oszcillaciokat, bar ezek amplitidoja messze elmarad a jégkorszakok alatt tapasztaltaktol, illetve
regionalisan is eltéréen jelentkeznek. A kora-holocén mainal altalaban melegebb klimajanak a
markans és j6l dokumentalt, globalisan észlelt ,,8200 BP lehtlés”(Alley et al. 1997) vet véget, ami
Eurépaban 2°C-os éves hémérsékletcsokkenést, az afrikai sivatagi tertleteken pedig extrém
szarazsagot okozott. Azonban az északi félteke a holocén klimaoptimumot csak ezutan, 8-6 ezer
éve (atlanti fazis) érte el (Folland et al. 2001). Az un. holocén kozepi klimavaltas szintén
széleskorten dokumentalt jelenség: hualés és a klima szarazabba valasa kapcsolhaté hozza
vilagszerte, annak ellenére, hogy a légkori CO, szint enyhe emelkedést mutat (Steig 1999). A
torténelmi id6k felé haladva egyre tobb jol dokumentalt klimaeseménnyel talalkozunk, mint
példaul a kis jégkorszak (15-19. sz.) vagy a koézépkori meleg periddus (11-14. sz). Mindezek
ellenére a holocén klimaja mégis szokatlanul kiegyenlitettnek tekinthet6, amit részben az ember
természetatalakité tevékenységével magyaraznak: a mezégazdasag megjelenésével a légkorbe
kerilé tveghazgazok okozta melegedés elfedi a besugarzas valtakozasabol ad6dé természetes

valtozékonysagot (Ruddiman & Thompson 2001).

2.4. Negyediddszaki klima és kornyezetrekonstrukcié hazankban

Az el6z6 fejezetekben a globalis klimavaltozasok folyamataban torténé bemutatasara torekedtem,
helyenként kiemelve az Eurépara jellemzé viszonyokat, a tovabbiakban a hazankra vonatkozé
ismeretanyaghol a korrelaciét el6segité hasonlé vonasok megemlitése mellett azokra
koncentralok, melyek a klimaban eltérést, vagy a medencére jellemzé sajatsagot mutatnak be.
Hazankban a nemzetk6zi iranyvonallal ellentétben (vagy azt megelézve) a neogén és
negyedidészak hatarat mar a kezdetektdl korabbi idépontra dataltak: Kretzoi (1985) 2,5 millio
évre teszi Oslénytani kutatasok alapjan, Ronai (1984) a magnetosztratigrafian alapul6é 2,4 milli6
évet javasolta, ami mara 6sszhangba keriilt a Matuyama-Gauss paleomagneses hatarhoz kotott
nemzetkozi idéponttal (Gibbard et al. 2010). Haromosztata tagolasa is igazodik a ma elfogadott

nemzetk6zi normakhoz. A pleisztocén tipusszelvényét a Vészt6-1 mélyfurasban jelolték ki, mely
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ciklusszinten folyamatos és harantolja a teljes negyedidészakot (Krolopp & Kordos 1988). Nador
et al. (2003) a farasanyagon végzett Ujabb vizsgalatai a Milankovic-klimaciklusok nyomat is
kimutattak, melyek j6 egyezésben vannak az oxigénizotop-gorbével; az idésebb szakaszon 40 ezer
éves, mig kb. 900 ezer évt6l 100 ezer éves periodicitast azonositottak. Hazank teriilete a
jégkorszakok ideje alatt a periglacialis 6vhoz tartozott, csak a Karpatok magasabb vonulatai voltak

1d6kozonként eljegesedve (Urdea 2004).

A kora-pleisztocén klimajarél az — ugyan csak lokalisan el6fordulé — barlangi tledékek
kiseml6s vizsgalatai adjak a legjobb képet. Az eurdpai viszonylatban is jelentés késé-pliocén—
pleisztocén biosztratigrafia mellett (Kretzoi 1969), Pazonyi (2009) ujszerd paleodkologiai
elemzéseket is végzett a teljes negyedidszakra kiterjed6en. Ez alapjan a kora-pleisztocénben a
nagy lehtlések még nem jellemz38k, a klimaingadozas csak nyilt vegetacidja szarazabb (pl. 2,5—
2,15 milli6 év, 1,45-0,95 milli6 év), illetve fas-cserjés nedvesebb idészakok (2,15-1,45 millié év)
valtakozasaban ismerheté fel. Ezt a képet némileg arnyaljak a Tiszantdl mélyfurasainak
polleneredményei, miszerint még a hideg szakaszokban is magas volt az erdSsultség, a melegben
pedig még mediterran lombos erd6k is megjelentek (Jarainé Komlodi 2000). A hideg—meleg
ingadozasok helyett szintén a szaraz—nedves id6szakok valtakozasanak szerepét lehet felismerni
az id6sebb pleisztocén 16sz—paleotalaj sorozatok kifejlédésében is (Varga 2011). JelentSs valtozas
mutatkozik a kisemlés-faunaban kb. 950 ezer évnél, ami arra utal, hogy a klima hidegebbé és
szarazabba valasaval megjelent az els6 valodi sztyepp novényzet. A szaraz, hideg id6szakokban
kb. 150-200 mm csapadékot feltételeznek. E mellett nyitott, szort tajgaerdSk és cserjés
erd6stundra jellemzi a hideg szakaszokat. Az elsé komoly lehdlést azonban csak a kozéps6-

pleisztocénben kb. 305 ezer évvel ezel6tt jelzik a kisemlSs adatok (Pazonyi 2009).

A klima hideggé valasat és a térség periglacialis helyzetét mutatja a jelentSs 16szképz6dés is,
melynek szineteiben a paleotalaj szintek jelzik a klima kedvezébbé valasat. Ugyan a pontos
16szkronolégia hazankban — a szamos 4j eredmény ellenére (Frechen et al. 1997, Novothny et al.
2002, 2011, Stmegi et al. 2011) — nem teljes, killondsen az id6sebb 16sz6k tekintetében, relativ
kronolégia felallithato, és toObbé-kevésbé Osszevethetd az oxigénizotop-gorbével (Gabris 2007a),
mely jol jelzi a hideg-sziraz/meleg-csapadékos klima viltakozasit a kozépss- és késs-
pleisztocénben. Az egymast koveté meleg interstadialisok eltérd jellegérél tanuskodik azonban az
egyes paleotalaj szintek fejlettsége, illetve a k6zépsé-pleisztocén nagy részét atfogd vértesszolbsi
pollen és makr6flora leletanyag: meleg szaraz klimat jeleznek a mediterran fajok, mig nedvesebbet

a vizi novénytarsulisok a valtozékony ginz/mindel interglacidlis idején. A mindel/riss
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interglacialis feny6kben gazdagabb floraja a tobbi meleg szakaszhoz képest kedvezétlenebb
klimat feltételez (Jarainé Komlodi 2000).

A sutt6i 10szszelvény elemzése azt mutatja, hogy a késé-pleisztocénben hazank idéjarasa
mintegy atmenetet képezett Eurépa nedvesebb észak-nyugati és a szarazabb déli részei kozt. A
kvazi folyamatos szelvény jol jelzi a MIS5 és MIS3 meleg intervallumait, melyek koziil az eem
interglacialisként azonositott vOréses barna paleotalaj szinthez kotheté a legtobb csapadék
(Novothny et al. 2011). A Baradla-barlang cseppkévein végzett stabilizotép vizsgalatok is jol
mutatjak az elmult 130 ezer év klimaoptimumait: a paleotalaj elemzések eredményeivel
Osszhangban az eemi elején tapasztalt gyors felmelegedéshez némileg csapadékosabb klima
tarsult, mint az ezt kéveté hémérsékleti maximum idején (Siklosy et al. 2011). A klima romlasat
jelzi a 16sz felhalmozodasa a MIS4 soran, melyre a Tokaj kornyéki feltarasok vizsgalata nyoman

12-13°C juliusi atlagh6mérsékletet becstltek (Stimegi & Hertelendi 1998).

A MIS3 klimajat a maihoz kozelitéen melegnek, de kevésbé csapadékosnak vélik (Siklosy et
al. 2011, Barta 2014, Thiel et al. 2014) (2.2. abra). A molluszkafauna alapjan szamitott juliusi
kozéphomérséklet 20,5-21,5°C fok kozt alakulhatott a Karpat-medencében, azonban a feltart
talajosodott rétegek komplexitasa mutatja a globalisan is észlelt valtozékonysagat az id&szaknak
(Novothny et al. 2011, Fitzsimmons et al. 2012). A csapadék tekintetében altalanos csokkenést
feltételeznek a MIS2 felé, melyet az a 16szfelhalmozddas is alatamaszt, amit szamos 19szszelvény
kozelmultban tortént Gjraértékelése soran a MIS3 masodik felére dataltak (Novothny et al. 2011,
Schatz et al. 2012, Thiel et al. 2014). A wirm leghidegebb szakaszat (MIS2) a nagy vastagsaga
homogén 16sz felhalmozddasa jelzi a sittéi 16szszelvényben, 12,9-11,8°C kozotti  jaliusi
kozéphémérséklettel (Krolopp in Novothny et al. 2011). Orszagszerte hasonléan nagy
akkumulaciés ratat irtak le erre az idGszakra vonatkozéan (Frechen et al. 1997, Wintle &
Packman 1988, Novothny et al. 2002). A koribbi nyugatias szélirany regionalisan FENy-iasra
fordult (Bokhorst et al. 2011). A hideghez nagymértékd szarazsag is parosult (a mainal 250-500
mm-rel kevesebb csapadékot feltételeznek), jorészt ennek készonhet6 a fatlan novénytarsulasok
gyakorisaga a medencében (Jarainé Komldédi 2000). A 16sz képzédésének 18-20 ezer évvel
ezel6tti befejezédése a siittdi szelvényben szinkronban van az LGM Eurdpa-szerte észlelt hirtelen
véget érésével, habar a paksi és az észak-alfoldi 10sz6k esetében ennél fiatalabb korokat is mértek

(Simegi & Krolopp 1995, Frechen et al. 1997).
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2.2. abra. Klima- és kornyezetrekonstrukei6é hazankban a késG-pleisztocén MIS5-MIS3 idején (Stimegi &
Hertelendi 1998, Jarainé Komlédi 2000, Simegi & Krolopp 2002, Nador et al. 2011, Novothny et al.
2011, Siklosy et al. 2011 és Schatz et al. 2012 alapjan)

Szintén a 10sz0s rétegek molluszkafaunajanak vizsgalatara tamaszkodik a 34—12 ezer évre
visszanyul6 részletes kornyezet- és klimarekonstrukcié (Stumegi & Krolopp 2002), mely j6
egyezésben van Willis et al. (2000) makrofléran alapulé eredményeivel. A vizsgalat azt is
alatamasztja, hogy a medence kozépsé részén an. klimavalaszté vonal hizédhatott, amitél északra
alacsonyabb hémérsékleti maximumokat, illetve az eljegesedések idején részlegesen fagyott talaj
kialakulasat tapasztaltdk. A malakoh6mérés szamitasok szerint a hideg idészakok juliusi
atlagh6mérséklete 7-10°C-kal, mig az interstadidlisoké 2-5°C-kal maradt el a maitél (Suimegi &
Krolopp 2002). A mozaikszerld tajban azonban az atlagtél Iényegesen eltéré klimaja

mikrokornyezetek is kialakultak, menedékhelyként muikédve mind a hideg, mint a meleg
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idészakokban. A lokalis hatiasok szerepe dominal — a nehezen szamszerasithet6 — csapadék

eloszlasaban is (Simegi & Krolopp 2002, Schatz et al. 2011).

Az utolsé jelentSs klimaromlas, a fiatal driasz esemény hatasa a Karpat-medencében is
hatrahagyta nyomait — példaul meger6s6dé futbhomok-mozgasok formajaban (Ujhazi et al. 2003,
Gabris et al. 2011), habar a modell szimulacidk (Renssen & Isarin 2001) és a Retyezatban végzett
legtjabb kutatasok (Magyari et al. 2012) szerint a lehdlés a térségben elmaradt az Eurdpa északi és
nyugati teriiletein észleltekt6l. Az északnyugat-eurdpai  folyokon tapasztalt klimaromlasra
visszavezetett stilusvaltas ez idében (Vandenberghe et al. 1994, Rose 1995) szintén nem
tapasztalhaté a medencében (Gabris & Nador 2007). Az id6s driasz stadialis idején megjelend
fonatos mintazat sem kothetd egyértelmien az éghajlat megvaltozasahoz. A Koros-medencében a
tektonikus aktivitas felillirja a klimavaltozasok hatasait (Nador et al. 2007), mig a Kozép-Tisza
vidékén a tobb foly6é egymast valté megjelenése (Gabris et al. 2001, Gabris & Nagy 2005) teszi

bonyolultta a kérdés megitélését.

A globalis ezeréves klimaciklusokkal &sszevethetS pleisztocén végi és holocén kornyezeti
képet tovabb arnyaljak a medence kilénb6z6 terileteirdl szarmazo kilonbozé klimaproxi adatok.
Ilyen a pollenanalizis (Mihalzné Faragd 1982, Jarainé Komlodi 1987, Magyari et al. 2010), a
barlangi tledékek kiseml&s leletanyagara tamaszkodd pocok-hé6méré és arvicola-humiditas gorbe
(Kordos 1977), futbhomok vizsgalatok (Borsy 1991, Ujhazy et al. 2003, Novothny et al. 2010,
Gabris et al. 2011, Kiss et al. 2012), szamos régészeti és malakoh6mérés vizsgalat (Fikoh 2000,
Stimegi & Krolopp 2002), illetve nem utolsé sorban a folyovizi aktivitas rekonstrualasa, illetve
vizhozamanak becslése (Gabris 1986, 1995, 1998, 2002, Gabris & Nagy 2005, Timar et al. 2005,
Timar & Gabris 2008, Nador et al. 2007, 2011, Sipos et al. 2010, Kasse et al. 2010, Kiss et al.
2014), és amiket Gabris & Nador (2007) nyoman a 2.3. abra foglal 6ssze.
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3. A Pannon-medence negyediddszaki vizrajzanak fejlédése

Az Alfold igen kis topografiai kiilonbségeket mutaté mai felszinét is kialakité folyovizi
tledékképzédés a Pannon-t6 visszahtizodasaval parhuzamosan, térben és idében eltéréen vette
kezdetét a Pannon-medencében. Kb. 9,5-9 millié éve kezd6dott meg az a hosszu regresszios
tazis, amely soran a medence fokozatosan feltolt6dott tledékekkel a kora-pliocénre (Magyar et. al.
1999), a feltoltédés iranyai mar ekkor is dontéen északnyugatiak és északkeletiek voltak (Pogacsas
& Révész 1987, Juhasz 1994, Magyar et al. 2013). A medence felt6lt6désének el6rehaladtaval a
tektonikai fejlédésében is valtozas allt be: az aljzat lassu posztrift stllyedését (Horvath et al. 2000)
tektonikus inverzié valtotta fel a pliocén soran. Ennek okai az Adriai-mikrolemez elmozdulasabol
adodo kompresszio, illetve a medencét koriilvevé hegylancok gravitaciés energiatobblete voltak
(Horvath & Cloething 1996, Bada et al. 2001), azonban a medence délnyugati teriiletein mar
hamarabb éreztették hatasukat (Bada et al. 2007, Sztané et al. 2007, Uhrin et al. 2009). A
kompresszié a medencék belsejében tovabbi siillyedést eredményezett, mig a medenceperemek és
kozéphegységi teriiletek kiemelt helyzetbe keriltek (Fodor et al. 1999), mivel a kompresszio
hatasa a medenceképz6dés soran elvékonyodott litoszféra nagy hullimhossza gytrédésében

nyilvanult meg (Horvath & Cloething 1996, Bada et al. 2007).

A medencesillyedés a pliocéntdl napjainkig folyamatosnak tekinthetd, de résztertiletenként
eltéré mértéka (Joo 1992). A kiemelt hegységkeret er6zi6jabol szarmazé béséges tledékanyag a
peremi tertleteken nagy vastagsagi hordalékkupok felépiilését eredményezte (3.1. abra). A
medence belsejében a pliocén tavi—folyévizi iledék folyamatosan megy at a kvarter folyovizi
tledékekbe, melyek egylittes vastagsaga akar 1800-2000 m-t is elérheti az Alfold déli részein
(Nador & Sztan6 2011). A medence belseji alluvialis tiledékek rétegtani beosztasa a gyakorlatban
egy leegyszerusitett litologiai megfontolason alapult, miszerint a kis hattér-szintkilonbségekkel
jellemzett pliocént finomszemcsés, ,,iszapos” fluvio-lakusztris tGledékek jellemzik, mig az elsé
nagyvastagsagu foly6vizi mederhomokok megjelenése — melyek a tektonikus inverzié hatasara
megemelked6 forrastertiletrél szarmaznak —mar a pleisztocént jelzi (Mihaltzné Faragd 1982,
Ronai 1985). Az Gjabb kutatasok szerint (Bada et al. 2007, Magyar & Sztané 2008, Uhrin et al.
2009, Horvath et al. 2010) azonban ez utébbi folyamat hosszan elhuzodd, az orszag tertletén
nem egységesen datalhaté (8-5 millié éve kezd6dd) esemény, ami nem hozhaté szinkronba a

kronosztarigrafiai pliocén-pleisztocén hatarral.
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1o e

3.1. abra. Magyarorszag 6sfoldrajzi térképe a negyedidészakban (Jambor 2012). (1. erésen emelkedd
lepusztulasi teriilet; 2. enyhén emelkedd lepusztuldsi teriilet; 3. deflacios tertlet; 4. édesvizi mészkd; 5.
hull6 por (16sz); 6. foly6vizi tledékek; 7. hordalékkupok; 8. folyovizi tiledékek és futéhomok; 9. folyovizi
tledékek és 16sz; 10. pliocén—kora-pleisztocén bazaltvulkanok; 11. folyévizi tledékszallitas iranya; 12.
uralkodo szélirany.)

A folyovizi feltolt6dés helyét tehat a medence térben és id6ben egyenl6tlen mértékd
stullyedése hatarozta meg a negyedidszak soran. A folyovizi hordalékkapok elhelyezkedése
(Sumeghy 1944), a szamos magfuras elemzésén (Roénai 1985) alapul6 kvarter tledékvastagsag
térkép (Frany6é 1992) és ennek a mostanaban revidealt valtozata (Magyari et al. 2009), tovabba
Urbancsek (1960, 1962, negyedidGszaki vastagsagtérkép in Korossy 1970) vizkutaté munkassaga
is mind-mind arra utalnak, hogy az Alf6ldon harom erésebben siillyedé részmedence alakult ki
még a kozéps6—késé-miocén szerkezetfejlédés folytatasaként: a Derecskei-arok — Koros-
medence, a Maké—Hoédi-arok — Dél-tiszai-stllyedék és a Jaszsagi-medence — Kozép-tiszai-
sillyedék (RONAI 1985) (3.2. 4bra), melyek kijelolték a folyok f6 lefolyasi iranyait. Az Gjabb
szeizmikus eredmények azonban mar arnyaljak a kialakult képet (c.f. Horanyi 2010, Nador &

Sztand 2011).

Az egyes id6szakok Osvizrajzi térképének megrajzolasara mar tobb kisérlet tortént
(Urbancsek 1960, Somogyi 1961, 1967, Molnar 1966, Borsy 1989, Mike 1991, Gabris 2002),
melyek egyetértenck abban, hogy a medencére ma is jellemz6 két vizrajzi tengely — a Duna 8sének
tekintheté északnyugati vizrendszer és a Tisza &sének tekintheté északkeleti vizrendszer —

képezte a negyedidGszaki vizhalozat gerincét is.
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3.2. abra. A harom intenziven stillyedd részmedence a kvarter iiledékvastagsagok alapjan (>250 m)
(Franyo 1992 és a Kérés-medence Nador & Sztané 2011 nyoman).

A Duna Gsfoldrajza

A Pannon-t6 dunantali része némileg korabban feltélt6dott, mint az alféldi mélymedencék,
¢és mar egészen koran felismerték, hogy a dunantuli pliocén folyévizi Gsszletek a Duna 6séhez,
illetve azok mellékfolyéihoz kapcsolhatok (Szadeczky-Kardoss 1941, Simeghy 1953, Adam 1959,
Somogyi 1961). Magyar et al. (1999, 2013) vizsgalatai egészen a kés6-miocénre, kb. 10 milli6 évre
teszik azt az idépontot, amikortl a medencébe ENy-rél érkezd f6 vizrendszer mar a Duna
kozvetlen 6sének tekinthet6. A pliocén soran ugyan kiilonb6z6 nyomvonalakon és kapukon at,
de egyhanguan kozel észak-déli iranyban atfolyd 6s-dunai vizrendszert irnak le az emlitett szerzk
(3.3. abra). Mindemellett mar Szadeczky-Kardoss (1941) is felveti, hogy a pliocénben az észak-déli
lefolyast 6s-Duna mellett egy Alfold felé iranyulé masik nagy foly6 is 1étezett, melyet a Vértes és
a Godollsi-dombsag pliocén kora (Mottl 1939, Gaal 1953) keresztrétegzett homokjainak legujabb
vizsgalatai (Uhrin & Sztané 2007, Uhrin et al. 2011) alatamasztanak.

A pleisztocén elején a dunantuli és hegyvidéki teriletek emelkedésével, valamint az Alf6ld
koézponti részének megélénkils stllyedésével az Gs-Duna egyre keletebbre terel6dott a
Dunantdli-k6zéphegységet északrol kertilve (3.3. abra), és felépitve a Duna-Tisza kozi kiterjedst,
200-500 m vastag alluvialis tormelékkiapot (Simeghy 1944, Molnar 1977). A nyugati mellékfolyok
ekkor sokkal hosszabb utat tettek meg az 6s-Dunaba torténé betorkollasukig, kozeli lehordast
teriiletet jelz6 tiledékanyaguk jol elkiilonitheté a hordalékkup furasi anyagaiban (Molnar 19606,
1977). Korabbi elképzelések szerint a Duna ekkor mar a Visegradi-szoroson at 1épett az Alfoldre

(Szadeczky-Kardoss 1941, Simeghy 1944, Pécsi 1959). Tovabbi szedimentologiai vizsgalatokra
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(Pécsi et al. 1988, Gabris et al. 2002), a travertinok elhelyezkedésére és korara (Scheuer &
Schweitzer 1988), valamint paleontolégiai adatokra (Pécsi 1990) tamaszkodva pontositottak a
teraszok korat, és a szoros kialakuldsanak maximalis korat el6rehoztak kb. 2,4—1,4 milli6 évre (a
kora-pleisztocénre). Ezzel szemben Ruszkiczay-Riidiger et al. (2005) kitettségi kor vizsgalatai
kés6-pleisztocén kort feltételeznek a Visegradi-szoros kialakulasara, igy a kérdés nem tekinthet6

megnyugtatéan lezartnak.

Pliocén |Pleisztocén Pleisztocén vége

s g ot

e “Baludinestd
~—= Os-Duna  --» Lehetséges lefutds —  Mellékfolydk

3.3. abra. Az Os-Duna feltételezett lefutisi irdnyai a pliocén és pleisztocén soran (Szadeczky-Kardoss
1941, Sumeghy 1944, Somogyi 1961, Ronai 1985 és Borsy 1989 nyoman)

A pleisztocén végi nagyszerkezeti mozgasok ismét jelentés valtozasokat okoztak: a mai
Duna-vidék déli részének siillyedésével a Duna nyugatra vandorolt a Duna—Tisza kozi
hordalékkupjardl, és elfoglalta mai helyét (Ronai 1985, Jaské & Krolopp 1991). A Duna
helyvaltoztatasanak folyamatos vagy a Tiszahoz hasonldéan avulzids volta maig vitatott, bar a
szerz6k tobbsége a folyamatos nyugat felé tolodast tartja valészinibbnek (Pécsi 1959, Urbancsek
1960, Ronai 1985, Gabris & Nador 2007) (3.3. abra). Korabban ezt az eseményt a kézépsé-
pleisztocénre (Urbancsek 1960), illetve a kés6-pleisztocén elejére (Borsy 1989) tették, azonban az
a tény, hogy a mai, alféldi Duna-volgyben csak a legfiatalabb teraszok (II/a) jelennek meg (Pécsi
1959), illetve a Kalocsa—Baja medence tledékeinek fiatal kora (Hertelendi et al. 1989) azt

bizonyitjak, hogy a Duna a mai helyét csak a kézelmultban foglalta el.

Az Alf6ld vizrajzi képe a negyedid6szakban

Az Alfold pliocén kori vizhalézatardl joval kevesebb, és mindéssze furasokbodl szarmazo,
pontszerd informaciéink vannak, koszonhetéen a folyamatosan stllyed6 medencékben
betemet6dott néhany szaztél 6-700 m vastagsagot (Juhdsz 1994) eléré pliocén folyovizi
tledékanyag kevéssé valtozatos litolégidjanak, mely nem tesz lehetévé arnyaltabb 6sfoldrajzi

rekonstrukciét. Bar méretes folyoktol szarmaztathaté vastag mederhomok testekrél mar a pliocén
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legvégérdl is beszamolnak (Molnar 1977, Nador & Sztand 2011), illetve 3D-s szeizmikus blokkok
elemzésével tobb szaz méter mélyen eltemetett meanderezé folydmedreket is sikertilt feltarni
(Horanyi 2010). A vizfolyasok a koérnyezé hegységperemek iranyabol sugarasan futhattak déli

iranyba a jobban stillyed6 részmedencéken at a depocentrum felé (Gabris & Nador 2007).

A pleisztocén idején a megel6z6 szerkezeti mozgasok nyoman at6roklott — mar korabban
emlitett — er6sebben siillyed6 részmedencék vontak magukhoz a f6 vizfolyasokat. Az Alfold déli
részén elhelyezkedé Makodi-arok makodott £6 depocentrumként (Horanyi 2010). Ide szallitotta
tiledékét a medence két £6 folydja. Az északnyugatrél a Duna-Tisza kozén at érkezé Os-Duna a
durvabb-szemcsés, metamorf eredetl iledékanyagot hozta. Az északkeletr6l — Mike (1991)
szerint a Huszti-kapun 4t — a Nyirség hordalékkapijat keletrdl keriilve Berettyé-Ermellék vidéke
mentén érkezd Os-Tisza (3.4. 4bra) a tobbnyire finomabb szemcsés, magmés eredetl
tledékanyagot szallitotta. A kétféle hordalékanyag a furasanyagok mikromineroldgiai vizsgalataval
jol elkiilonitheté (Molnar 1966, 1977). A Maros 6se a Keleti-Karpatok vizeit 6sszegydjtve toltotte
fel kavicsos hordalékkupjaval az Alfold délkeleti részét. Borsy (1989) Gsvizrajzi térképe szerint
kozvetlenil a makdéi depocentrumba szallitotta tledékét, mig Urbancsek (1960) a Tisza
vizrendszerén keresztil vélte lefolyasat (3.4. abra). A kavicstestek iranyitottsagai mindkét feltevést
igazolhatjak: a legidésebb délnyugati, mig a koézéps6é délkeleti folyasiranyt jelez, a legfiatalabb
pedig mar a ma jellemz6 kelet—nyugati folyasiranyt reprezentalja (Gabris & Nador 2007). A
Nyirség hordalékkipjat felépits, az Fszakkeleti-Karpatok forrasteriilet( kisebb vizfolyasok, mint
példaul az Os-Szamos és Os-Bodrog szintén az Alféld déli kézponti siillyedékébe tartottak az Os-
Tisza vizrendszerén 4t (Stimeghy 1944, Borsy 1954, 1961, Mike 1991). Az Eszaki-kozéphegység
vizeit levezetd kisebb vizfolyasok — a Zagyva, a Tarna, az Eger, a Sajo—Hernad — azonban akar
egyenesen is folyhattak a Jaszsagon, a Nagykunsagon és a Hortobagyon at dél felé (Stimeghy
1944, Borsy, 1989, Mike 1991) (3.4. abra).

A keleti hegységkeret f6 vizfolyasa, a mai folyasiranyatdl joval délkeletebbre kanyargd Os-
Tisza foglalta el tehat a Kéros-medencét a pleisztocén idején. A részmedence kézponti tertiletén
mélyilt, a negyedidGszaki medencetiledékek korrelalasa szempontjabdl kulcsfontossagu két
alapfuras, a Dévavanya-1 és Vészt6-1 harantolta a teljes, kézel 500 m vastag folyamatos kvarter
rétegsort, ami a részmedence folyamatos sillyedését jelzi (Nador et al. 2003). A legujabb
vizsgalatok azonban a paleomagnesesen datalt (Cook et al. 1979) magfiarasokban azonositott
pliocén/pleisztocén hatart (2,58 Ma) regionalis szeizmikus szelvények segitségével a medence déli
részeire is kiterjesztve kozel 1000 m-nyi pleisztocén tledéket tartak fel, joval délebbre athelyezve
ezzel a részmedence depocentrumat (Nador és Sztand 2011). A két magfuras, illetve szamos

sekélyfaras nehézasvany vizsgalata bizonyitotta az tledékanyag részben Eszakkeleti-Karpatokbol
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valé szarmazasat (azaz az Os-tiszal eredetet) A délkeleti behordas az Erdélyi-k6zéphegységbdl
csak kb. 1,9 millié éve valt szamottev6vé a tertileten a Korosok megjelenésével (Thamo-Bozso et

al. 2002, 2007).
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3.4. abra. Vizrajz a pleisztocén soran (Borsy 1989, Gabris 1998, 2002 nyoman). Urbancsek (1960)
valtozata (kékkel) némileg eltér, f6leg a Maros és a Korosok lefutisa vitatott. Borsy 1989 szerint a Duna
hamarabb kertlt a mai helyére. A negyedidészaki iledékek vastagsdga Franyé 1992 és Nador & Sztand
2011 nyoman kerdilt feltintetésre.

A felszinen 1évé medernyomok (Somogyi 1961, Mike 1975) és tledékanyaguk modern
modszerekkel kombinalt vizsgalata alapjan Nador et al. (2007 és 2011) részletesen rekonstrualtak
a részmedence vizrajzi fejlédést kb. 40 ezer évig visszamendleg. A legidésebb, LGM el6tti
folyovizi fazis a terilet ENy-i részén jellemzen meanderezé jellegl volt, és feltehetSleg az
cljegesedés ideje alatt is tartott. Ezt kovetSen a folyévizi tevékenység némileg keletebbre
terel6dott. A medence északi felén két északkeleti-keleti szllitisi iranyd, az Os-Tiszdhoz
kapcsolhat6é id6sebb meanderezé mederévet azonositottak koztik egy artéri medencével. Az
északabbi f6ag és mellékaga hosszu ideig egymas mellett 1éteztek, melyek OSL kora 14—18 ezer év
kozottinek adédott (Thamo-Bozso et al. 2007). A keleties behordasu tledékanyag nehézasvany
Osszetétele a Koros és/vagy Berettyd Gsének, mint a Tisza mellékfoly6janak jelenlétét is
bizonyitja mar ez idében. A tertilet déli részén délkeleties szallitasi iranyu, fiatalabb (10-15 ezer
éves), a mai Fehér-Koroshéz hasonld asvanyi Osszetételd, fonatos mintazatd mederovet
azonositottak. Habar a fonatos mintazatd medernyomok részben atfedik a k6zepes meandereket,
az sem zarhato ki, hogy a két eltéré mintazata foly6 egy idSben is létezett egymas mellett, ami
bizonyitja a medenceléptékd tektonika elsédleges szerepét a folyévizi tledékképzodésben. A

tektonikai eredmények ravilagitottak arra is, hogy az Ermellék intenziv szinszediment siillyedése —
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a Dévavanya—Szarvas balos eltolédasi zéna hatisara — vonzotta az Os-Tiszét a teriiletre (Nador et
al. 2007). A medernyomok korai arra utalnak, hogy a Tisza nagy athelyezédése a mai mederovébe
14 ezer évnél korabban torténhetett, illetve hogy a mai, modern vizrajzi kép csak a holocén soran

alakult ki a K6rés-medencében (Thamo6-Bozsé et al. 2007).

A kutatasi teriilet: a K6zép-Tisza vidéke

A modern Tisza vidéke, a Jaszsagi-medence és az Alfold kozépsé része szintén intenziv
kutatas targyat képezte mar a kezdetektSl. A pleisztocént Osszegz6 vizfoldrajzi térképek csak
kisebb észak-déli lefutasu folyokat feltételeztek a térségben (Stimeghy 1944, Urbancsek 1960,
Borsy 1989, Gabris & Nador 2007) annak ellenére, hogy mind a felszini medernyomok
(Cholnoky 1907, Borsy 1961, Gabris et al. 2001), mind a medencekitolté iledékek vastagsiga
(Urbancsek in Kérossy 1970, Franyd 1992) jelentSs folyovizi tevékenységet jeleznek a tertileten
(3.2. abra). Az itledékanyag eredete koruli elméletek reflektorfénybe helyezték az egyik
legérdekesebb problémat is, a Tisza Ermellék vidékérsl mai helyére keriilésének és ennek

id6épontjanak kérdését.

Cholnoky (1907) mar a mult szazad elején leirt Tiszagyenda—Tiszaroff térségében olyan
nagyméretd gorbult homokgerinceket, melyeket folyévizi eredetinek gondolt, és méretikbdl
adodoan a Tisza &si kanyargasaihoz tarsitotta Gket. Igaz, ezutain Borsy (1968) — tamaszkodva
Molnar (1966) nehézasvany-vizsgalataira — elveti a homok tiszai eredetét, és felveti a formak
deflacios keletkezését. Késobb Gabris (2002) bizonyitja, hogy a felszini formak kialakitasaban a
folyoviznek volt donté szerepe, de ezeket egy fonatos foly6 termékének tekinti. A tiszai eredetet
tamogatta a foly6 korabbi idépontban (16-20 ezer év BP) tortént athelyez6désének gondolata
(Borsy 1989), mely egyébként Somogyi (1961) szerint a pleisztocén-holocén hataron tortént,
Borsy (1961) korabbi vizsgalatai alapjan pedig a feny6-nyir szakasz elejére (preborealis, 10.000-
9.000 BP) tette, amikor megszint a nyirségi hordalékkup éptlése. Masik ilyen elgondolas Mike
(1975) bifurkaciés elmélete, miszerint az Os-Tisza a tektonikai aktivitas fiiggvényében hol a mai,
hol az érmelléki nyomvonalat hasznalta a pleisztocén soran. Ezzel szemben azonban mar
Stimeghy (1944), Urbancsek (1960) és Gabris (1970) is vazoljak azt az elképzelést, hogy a Tokaj-
Szolnok vonal idénként az északi hegyvidék vizeinek levezet6jeként mikodott. Simeghy (1944) a
pleisztocén elején vélte aktivnak a szakaszt, amikor is a Zagyva, az Eger és a Sajo-Hernad a
,»tokaj-szolnoki mélyvonal vapajaba” szallitottak viziiket és tledékiiket, majd talaltak lefolyast az
Alféld kézponti mélyedése felé, ahova az Os-Tisza és Os-Duna is tartott. Késébb a Jaszsagi-
medencét hordalékukkal gyorsan feltdltve egyenesen a Nagykunsigon és Hortobagyon at

talalhattak lefolyast az Ermellék—Berettyé vonalan folyé Os-Tisza felé. Elgondolasa szerint csak
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kés6bb, a Tisza athelyezédésével valt ismét allando vizfolyas levezet6jévé e szakasz. Urbancsek
(1960, 1962) alfoldi viztermel6 kutak fajlagos vizhozamanak és kémiai jellegének elemzésébdl
szintén arra a kovetkeztetésre jutott, hogy az Eszaki-kézéphegységbdl lejové vizek egy EK—DNy-
1 iranya folyéban vezetédtek le Szolnok felé a késé-pleisztocénig. A vizkutatd furasokbol
szerkesztett részletes foldtani szelvényei azt sugalljak, hogy a Jaszsagi-medence siillyedése

folyamatos vagy t6bbszakasza, megajuld jelenség volt (Gabris 2002).

Ezt az elgondolast latszik alatamasztani a Tisza mai mederévét kiséré szamos, igen
nagyméretd elhagyott folyokanyarulat jelenléte is. A paleomeanderek — méreteikbdl kiindulva — a
Tiszahoz mérhetS, s6t annal nagyobb vizhozamu folyohoz kéthetSk, és korban is id6sebbek a
Tiszanal (kés6-pleniglacilis — késéglacilis, Gabris et al. 2001). Ilyen példaul az UllS- és Oktalan-
lapos, a polgari Hédos- és Kengyel-ér, a Hajda-fenék, a margitai és a tiszacsegel meanderek, az
egyeki Nagy-lapos (3.5. abra). Hasonlé hatalmas meandert latunk Szolnok—Martf(i vonalaban
(Kengyel-ér), mely szintén feltételezhetéen ugyanazon folyé maradvanya, bar kora kérdéses. A
fenti bizonyitékok szintézisén alapul a ma elfogadott haromtengelytd vizrajzi modell (Gabris 2002)
(3.4. abra), melyet a szerz6 1973-ban vetett fel el6szor (Gabris Gy. szobeli kozlése). E szerint az
Os-Duna és Os-Tisza mellett a Jaszsagi-medence intenziv stllyedési idészaka esetén a ,,harmadik
foly6”— nevezhetjik ,,és—Bodrognak” — gyujtotte Ossze, és szallitotta délkelet felé az északi
kiemelt teriiletek vizeit (Zagyva, Tarna, Eger, Lasko, Saj6, Hernad, Bodrog). Az (55—Bodrog
vizhozamat gyarapithattak a Nyirség nyugati peremérdl lefolyé vizek is, ami — a Hortobagy
medernyomai alapjan — kezdetben a Hajdusag szegélyén kanyaroghatott, s csak késébb léphetett a
mai Tisza-volgybe atvagva a Saj6 hordalékkapjan (Gabris 2002). Ugyanebbe a medergeneracioba
tartozhatnak a Sajé hordalékktpjanak nagy meanderei is (pl. Enckes-ér), azonban ezcket a méretei
alapjan az Os-Bodrog egy mellékfoly6janak tulajdonitjak (Gabris & Nagy 2005). E harmadik nagy
foly6 jelenléte azonban csak a késé-pleniglacialis soran (= Sagvar—Lascaux interstadialis) tlnik
bizonyitottnak az elmult évtized kombinalt (geomorfologia, 1égi és drfelvételek, furasanyag
nehézasvany, pollen, “C korelemzés) vizsgalatai alapjan (Nagy & Félegyhazi 2001, Gabris 2002,
Timar et al. 2005, Gabris & Nagy 2005). Az Os-Bodrog késé-pleisztocén kori megjelenését
megeléz6en a teriiletet az utolsé glacialis maximum (LGM) soran egy fonatos rajzolati folyd
uralta, melynek nyomai a Sajé hordalékkupjan és a Nagykunsagban is felismerhet6k. A fentieken
tul szamos kisebb medernyom generaciot azonosit a teriletre kidolgozott részletes horizontalis
sztratigrafia (Gabris et al. 2001), ami a pleisztocén végi és holocén klima és kornyezet

rekonstrukcidjat is nagyban elSsegiti (Gabris & Nador 2007, 2.3. 4bra).
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3.5. abra. Az Os-Bodroghoz kéthetd felszini 6ridas meandernyomok és kalibralatlan 14C BP korok (Gébris
et al. 2001, Timar et al. 2005, Kasse et al. 2010 nyoman). Bar az adatok tag hatarok kozott szérnak, és mar

a szerzGk is megjegyzik bizonytalansagukat, azt azonban jol mutatjak, hogy a modern Tisza nyomainal
joval idésebbek.
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A késé-pleisztocén komplex nagyszerkezeti mozgasok eredményeként kertilt a Tisza mai
helyére az Alf6ld peremi fiokmedencéinek vonalan, a Bodrogkéz és a Szatmar—Beregi-siksag
intenzfv siillyedésével (Borsy 1954, 1989), illetve az Ermellék és a Nyirség relativ emelkedésével —
avagy csokkend ttemd siillyedésével (Nador et al. 2007). Hagyomanyosan ezt az athelyez6dést a
pleisztocén—holocén hatarra tették (Somogyi 1961), amit Gabris (1998) vizsgalatai pontositottak a
késoglacialis id6szakara. Timar et al. (2005) szerint a helyvaltoztatas akar mar a legutolsé glacialis
maximumot kévetéen kb. 18-16000 évvel ezel6tt is bekovetkezhetett, viszont Nador et al. (2007)
legtjabb adatai szerint az Os-Tisza 13—14 ezer évvel ezel6tt még mindenképp a Korés—Berettyo—
Ermellék vonalon folyt, tehat az egyébként néhany szaz, esetleg ezer év alatt lezajlé avulzié (cf.
Smith et al. 1989, Bridge 2003) ezt kovetben torténhetett meg. Amennyiben a Tisza athelyez&dése
nem egy korabbi, létez6 mederov teriiletére tortént, gy a mai mederdv kialakulasa relative hosszu
idét is igénybe vehetett, melynek kezdeti szovedékes folyofejlédési nyomait is lathatnank a
felszinen (Smith et al. 1989). Ha azonban az Os-Tiszabdl kidrad6, Gj medret keresé viztémeg
mar létez6 mederovet ért el, az avulzi6 geoldgiai értelemben pillanatszertien, akar néhany évtized
alatt végbemehetett. Erre utalé nyom, hogy a Tisza 1) vonalan el6szor egy 10 km széles 20—30 m
mély mederovet erodalt, amit aztan fel is toltott fiatal tledékeivel (Gabris 2002). Timar et al.
(2005) digitalis terepmodell elemzései szintén a Tisza gyors athelyez&dését tamasztjak ala.
Vizsgalataik meger6sitik azt a korabbi megfigyelést (Mike 1975) is, miszerint a Tisza meanderove
a mai nyomvonalan folyamatosan nyugat felé csuszik, ami az Alfold korabban részletezett
egyenl6tlen siillyedéséb6l adodé nyugati iranya billenésnek koszonheté (Timar et al. 2005).
Tektonikus aktivitasra utal a Tisza atlanti—szubborealis hataron tortént bevagodasa is (Gabris &

Nador 2007).

A modern Tisza megjelenésével egy idében alakult ki a mellékfolyéinak elrendezédése is,
tobbek kozott az északi mellékfolyok lefejezédésével. A t6bb mellékfolydk lefolyasa ezt kvetSen
a sajat alluviumukon t6rténd kisebb elmozdulason kivil nem valtozott a holocén soran. Ezek
részleteit az alabbi szerzok foglaltak Gssze (a teljesség igénye nélkil) Szamos - Borsy 1954,
Benedek 1960; Bodrog — Borsy et al. 1989, Gabris 2007b; Sajé—Hernad — Franyé 1966, Gabris
1970, Gabris & Nagy 2005; Zagyva—Tarna — Gabris 1998, 2011; Korésok — Mike 1975, 1991;
Maros — Gazdag 1964, Mike 1991, Kiss et al. 2014. Mike 1991 6sszegzé mtvében a foldtorténeti

vonatkozasokon tul a magyarorszagi folyok szabalyozassal 6sszefiiged valtozasait is bemutatja.

A Tisza (és mellékfolyéi is) az Alféldon meanderez6 jellegl, a rendkivil kis esés
kovetkeztében lefutasat hatalmas kanyarulatok kisérik. UledékképzSdését az oldalirinyban

gyarapodd6, folfelé finomodd, homokos Ovzatonyok (mederhomokok), illetve a vertikalisan
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gyarapodd, vékony homoklebenyekkel ritkabban tagolt finom pélites tledékanyagu, nagy
kiterjedést arterek jellemzik. A 19. szazad kozepén elkezd6dott folydszabalyozasi munkalatok
er6sen befolyasoltak a folyé esését és aramlasi rendszerét megteremtve ezzel a Tisza mai
hidrolégiai viszonyait. Ez mara mar egy uj, mesterséges kornyezetben kialakitott dinamikus

egyensulyi allapotnak tekintheté (Nagy et. al 2005, 20006).

A Tisza teljes vizgyGjtéje (157.200 km?® a Karpat-medencén beliil esik, teriiletének a
kisebbik fele, kb. 74 ezer km” tartozik a Kézép-Tisza vidék vizgytijt6jéhez (KOTIVIZIG 2009).
Az 1680 m magas maramarosi forrasatdl a titeli torkolataig (75 m) tébb mint 1500 m-t esik,
azonban az Alf6ldon esése mindossze 3-5 cm/km (Laszl6ffy 1982). A foly6 hazankban 264%-kal
noveli vizkészletét jelentésebb mellékfolydinak koszonhetden, igy kilépéskor atlagos vizhozama
855 m’/s (Lovasz 1997). Azonban vizjirasa nagymértékben ingadozik, akir 80-szoros kisvizi és
nagyvizi vizhozam eltérések is adodnak, aminek oka a valtozatos vizgyGjtSterilet eltérd
természeti, de leginkabb éghajlati adottsagaiban keresendék. A mérsékelt kontinentalis klimanak
készonhetéen két arvizi periédus jellemzi, a kora tavaszi jeges ar és a kora nyéri zoldar. Arvizek és
nagyvizek alkalmaval megné a folyé tledékszallitdé képessége, ilyenkor gorgetett hordalékot is
szallit, de ez minddssze ezred része a lebegtetett hordalék mennyiségének (Laszloffy 1982). A
szabalyozott Tisza alaki (planimetrikus) tulajdonsdgai ¢és mederparaméterei, valamint
tledékképzédése némileg eltérnek a szabalyozas el6tti természetes allapotatol (Timar 2003, Nagy

et al. 2005, Kiss et al. 2008).
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4. Kutatasi modszerek és adatok

4.1. Ultranagy felbontasu szeizmikus szelvények

A dolgozat alapvetéen a két, 1995 majusaban, illetve 2006 juliusiban végrehajtott ultranagy
felbontast (UHR vagy VHR, ultrahigh/very high resolution) egycsatornas, sekély szeizmikus vizi
mérés altal nyert adatok elemzésén alapszik. A korabbi mérés (13-206 szamu szelvények)
elsédleges célja a meder alatti kismélységl tektonikus szerkezetek és szedimentoldgiai egységek
feltarasa volt (T6th & Horvath 1999, Sztané et al. 2002) a Tisza Tiszadobtél Martfdig terjeds 201
km-es szakaszan. Sajnos a Tisza-t6 Kiskorét6l Tiszafiiredig terjed6 30 km-es hosszan a
szelvények értelmezhetSségét a kis vizmélység és a mederfenéket borité gaz tartalmu iszap erésen
csokkentette. A doktori munka keretén belil elvégzett kvazi 3D-s szelvényezés mar kifejezetten a
nagy kiterjedést ferde reflexios egységekre fokuszalt. A kvazi-3D ez esetben azt jelenti, hogy az
egycsatornas mérések haloban torténtek: a 3—5 hosszanti, parhuzamos szelvény a szolnoki 3,8
km-es (TT1001-1040 szamu szelvények), toszegi 1,5 km-es (TI1101-1123), a tiszavarkonyi 1,4 km-
es (TT1128-39) a martfdi 3,8 km-es (T11201-1234) szakaszon, illetve az ezekre 200-300 m-enként

merdleges iranyban mért szelvények 6sszesen 48 km-nyi 4j szelvényt eredményezett (4.1. abra).

Reflexids szeizmikus mérések soran a felszinen, vagy a felszin kézelében gerjesztett, majd a
felszin alatti réteghatarokrol (akusztikus impedancia-kontrasztokrol) visszaverddott rugalmas
hullamok visszaérkezését vizsgaljak. A visszavert hullim amplitidéja aranyos a feltletet jellemzé
impedancia-kontraszttal (a kozeg surdségének ¢és a rugalmas hullimok koézegbeli terjedési
sebességének szorzataval), igy a visszavert energia mérésével kovetkeztethetiink a reflektald

felilet mibenlétére és mélységére (Badley 1985).

A szeizmikus modszer alkalmazhatésagat adott feladatra a behatolds mélysége és a felbontas
hatarozza meg. A gerjesztés frekvenciajanak csokkentésével és energidjanak névelésével a
behatolasi mélység nd, viszont a felbontas csokken, és forditva: a frekvencia névelésével kisebb
behatolasi mélység mellett javithaté a felbontds. A vizi szeizmikus mérések esetében mind a
gerjesztés, mind pedig az észlelés viz alatt torténik. A vizben a rugalmas hullamok minimalis
energiaveszteséggel terjednek, ellentétben a felszini laza rétegekkel, ahol a hiromfazisu réteg
gaztartalma a magasabb frekvenciaju hullimokat néhany méteren beldl elnyeli. A vizi mérések
nagy elénye tehat, hogy mar a kézvetlen mederfenék alatti tiledékekrol is részletes képet kapunk.
A felvételezés gyors és egyszerd. Szarazfoldon GPR (féldradar) mérésekkel is hasonléan nagy
felbontast lehet elérni a folyévizi tledékek tekintetében, azonban ez az eljaras a szeizmikus
mobdszernél lassubb (Bridge et al. 1995), valamint alkalmazasakor a talajvizszint és a nagy
agyagtartalmu rétegek korlatozzak a behatolasi mélységet (Vandenberghe 1999, Téth et al. 2010).
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4.1. abra. A: Az 1995. évi szeizmikus szelvényezés nyomvonala Tiszadobtdl Martfdig. B, C, D és E: A
2006. évi kvazi-3D-s szeizmikus szelvényezés nyomvonalai Szolnok, Martfd, Tiszavarkony és Tészeg
kézelében; piros kordk jelzik a kutatds sordan mélyitett sekélyfurdsokat, a piros csillagok pedig a kozeli
archiv furasokat.
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Kismélységt tiledékek gyors feltérképezésére szintén alkalmasak az elektromos ellenallas
(pl. ERT-Electrical resistivity tomography, IP- Induced polarization, CCR - Capacitively-coupled

resistivity ) és elektromagneses (EM), valamint magnetotellurikus (MT) mérések, azonban ezek

nem nyujtanak képet az tledékek belsé szerkezetérdl (Van Dam 2012).

DEPTH ((Jm)
BoomeT FHidrofon N
i !

Flow direction
Pl i

200 m
— hasznos
behatolasi melység

hasznos
behatolasi mélység

e ————————————

4.2. abra. UHR szelvényezés elvi vazlata és az IKB-Seistech™. A: A 72 sz. hosszanti szelvény tiikr6zi a
mederfenék valtozékonysagat a szajoli kanyarban. A médszer ,,behatolasinak” legtébbszor a vizmélység
szab hatart: ahol a meder kimélytl akar 30m mélységig is jOl értelmezhetS reflexidkat latunk, mig a
szelvény északi végén mar a 2. mederfenék t6bbszoros is megjelenik. A szeizmikus egységek értelmezése
és bévebb magyarazat az 5.1. fejezetben. B: Mér6szoba a hajokabinban: a képerny6n egybdl lathaté az épp
felvételezett szelvény. C: IKB-Seistech™ alulnézetbdl (Forras: Téth 2003) és vizen (D)

A méréseket IKB-SEISTEC™ (Simpkin & Davies 1993) késziilékkel torténtek: a jelforrast
(Geopulse Boomer) és a téle allandé tavolsagra (0,8 m) 1évé vevét (6 hidrofon egy fokuszald
kupban) ugyanazon katamaran hordja (4.2. abra). A hasznalt 1-10 kHZ frekvencia mellett a
szelvények felbontasa 0,5 m vizszintesen és 0,2 m (illetve 0,1 m a2006-os mérés tekintetében;
Toth T. személyes kozlése) fuggblegesen (Toth et al. 1997), ami feltaras 1éptékd észlelést tesz

lehet6vé (Sztand et al. 2002). Mindez ugyan csak a mederfenék alatti legfelsé 10-20 méterre
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korlatozodik, ez azonban nem csokkenti a moédszer értékét, mivel az ultranagy felbontasu vizi
mérések behatolasanak gyakran inkabb a viz mélysége szab hatart a vizfelszin és a mederfenék
altal generalt tObbszorosok megjelenése miatt. Ezek a réteghatarokrol visszaver6dott hullimok
viz—levegd hatarrdl torténd ujboli reflektalédasaval allnak el6. Ez akar tobbszor is megtorténik,
igy kétszeres, haromszoros, stb. beérkezési id6kben is reflexiot hoznak létre, s gyakran elnyomjak
a mélyebben levé, igy gyengébb amplitudéja valodi reflexidkat (4.2. abra). Tehat esetiinkben az
aktualis relativ vizszint fiigegvényében 7-15 (atlagosan 10-11) m-nyi tledék szeizmikus képe
értelmezhetd jol, am ott, ahol a folyd vizmélysége a kétszeresére né, akar 30 m mélyen is lelatunk
a meder ala (4.2. abra). Kivételes esetekben az elsé tObbszoros alatt is jOl értelmezhet6 képet
kapunk.

Az 1995-6s szelvényezés tobbnyire a folyd kozépvonalat kovette, mig a 2006-os
felvételezés a mar emlitett halé mentén tortént. A szelvények pontos helymeghatirozasa DGPS
navigacios rendszerrel tortént, a mérési pontok EOV kordinatakkal keriltek rogzitésre. Az adatok
digitalizalasa valés idSben tortént. A mérés folyaman nyert nyers adatokat a ProMAX®
(Landmark Graphics Corp.) rendszerben végzett szeizmikus feldolgozasi miveletek (pl.
savszurés, amplitadoé-visszaallitas, dekonvolacio) javitottak. A szeizmikus szelvények értékelését a
GeoGraphix Discovery™ (Landmark Graphics Corp.), illetve THS Kingdom 8.8 szoftverrel
végeztem. A szelvényeken a nulla szint (Oms) a méréskori vizszintet jelzi, ami 1995. majus 22 és
28 kozott a mérési szakaszon 91,7-89,9 mBf kozott, illetve 85,5-81,65 mBf kozott valtozott a

viztarozo felett, illetve alatti szakaszon — a foly6 esésének megfeleléen (4.1. tablazat).

4.1. tablazat. A Tisza vizallasa a szeizmikus mérések idején. Vastag szedés jelzi az egyes szakaszokon az

iranyado vizszintet, azaz a szelvények 0 szintjének magassagat

Tiszadob Tiszakeszi Kiskore, Tiszab6 Szolnok Martfil
(500,2 fkm; (464,2 fk; duzzaszto alsé (369,0fkm; (334,6fkm; (306,9 fkm;
88,56 mBf) 86,22 mBf) (403,1fkm; 79,88 mBf) 78,78 mBf) 78,32 mBf)
cm/(mBf) cm/(mBf) 82,00 mBf) cm /(mBf) cm /(mBf) cm /(mBf)
cm (mBf)
1995.05.22. | 224(90,8) | 346(89,68) | 394 (85,94) 435 (84,23) | 456 (83,34) | 400 (82,32)
1995.05.23. | 236(90,92) | 352 (89,74) | 385 (85,85) 418 (84,06) | 438 (83,16) | 360(81,92)
1995.05.24. | 238(90,94) | 358(89,8) 341 (85,41) 376 (83,64) | 400 (82,78) | 333(81,65)
1995.05.25. | 234(90,9) | 354 (89,76) | 338(85,38) 360 (83,48) | 380(82,58) | 342(81,74)
1995.05.26. | 235(90,91) | 350(89,72) | 350 (85,50) 378 (83,66) | 394 (82,72) | 351 (81,83)
1995.05.27. | 277 (91,33) | 372 (89,94)
1995.05.28 | 315(91,71) | 402 (90,24)
2006.07.10 150 (80,28) 125(79,57)
2006.07.11 110 (79,88) 80(79,12)
2006.07.12 75 (79,53) 46 (78,78)
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A némileg kisebb vizallasnal mért 2006-os szelvények a korabbi referencia szintekhez lettek
igazitva statikus korrekcioval. Az egyszertibb kovethet6ség kedvéért azonban a dolgozatban a
vizfelszint6l mért relativ mélységeket jeleztem, az abszolut értékeket csak a sziikséges esetekben
adtam meg. Az id6-mélység konverzidhoz egy atlagos 1550 m/s rugalmas hullim terjedési
sebességet hasznaltam, tekintve hogy a jol értelmezhetd szeizmika kb. 2-szeres vizmélységig
terjed, ahol a vizben a hullimok terjedési sebessége 1500 m/s, mig a vizzel telitett laza tledékben
1600 m/s (T6th 2003). A szeizmikus egységek bemutatasa a klasszikus szeizmikus értelmezést és
terminoldgiat koveti (Mitchum 1977, Mitchum et al. 1977, Vakarcs & Tari 1993), habar az
unkonformitasok ebben az esetben csak rovid idéintervallumokat jeldlnek, illetve ez értelmezett

egységek vertikalis kiterjedése is csak néhany méter nagysagrend.

4.2. Morfometriai elemzés

A szeizmikus szelvények néhany deciméteres felbontasa és j6 minésége lehet6vé teszi az alluvialis
tledékek részletes morfologiai elemzését: a harmad- és negyedrendi tledékes egységek
(makroformak) azonositasat és belsé szerkezetik, valamint épiilési egységeik vizsgalatat (cf. Miall
1985, Bridge 1993). A meanderezé folyok természetes vandorlasanak eredményeként létrejové
ovzatonyokat oldaliranyban gyarapodé (LA, lateral accretion) felszinek sorozata épiti fel (Allen
1965, Bridge 1975). T6bb szaz, illetve helyenként tobb ezer méter hosszu, oldalazé sorozatokat
folyasiranyra merdéleges és ahhoz kozeli metszetekben latunk, feltéve, ha a meander kell6en
hosszu ideig, kitartéan éptl egy iranyba. A meanderek helyvaltoztatiasanak (fejlédésének) alapvetd
moédozatai a folyasiranyu eltolédas  (transzlacid), a szogelfordulas, a tagulas (kanyargdssag
novekedése) ¢és a hulliamhossz novekedése (Brice 1974, Willis 1989, 4.3. abra), habar a
természetben ezek valtozatos kombinaciéi is gyakorta el6fordulnak. A meder természetes
helyvaltoztatasahoz kell sorolni a mederfelhagyast vagy lefiz6dést is, ami két modon lehetséges:
lenyakazas és ateresz képzés soran (Lewis & Lewin 1983, 4.3 /e 4bra).

Az egyes Ovzatony-felszinek geometridja tukrozi a folyd alaktani jellemz6it, mint a
szélesség, mélység és alaktipus. Ez utdbbit a hordalékhozam és szallitott tiledék szemcseeloszlasa
— Osszefliggésben a folyd vizhozamaval és uledékszallitd képességével — hatarozza meg (Allen
1984 és hivatkozasai). A folyé méreteit és a meder keresztmetszetét elsésorban a mederkitoltd
(mederformal6) vizhozam alakitja ki (Dury 1961, Williams 1978, Page et al. 2005). Altalaban e
alatt azt a pillanatnyi maximalis hozamot értjik, amikor a folyé még nem 1ép ki arterére, és

aminek visszatérési ideje kb. 1-2 év (Dunne & Leopold 1978, Rotnicki 1991).
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kanyar
tengelye

kanyar
tengelye

kanyar
, tengelye
| kanyar
D tengelye

~
ateresz ®

lenyakazas

4.3. abra. A kanyarok helyvaltoztatisanak alapveté modjai. A: folyasiranyu elcsuszas, B: tagulas
(kanyargdssag névekedése), C: szbgelfordulas és D: hullimhossz névekedése (Willis 1989 nyoman). E:
Meder felhagyasa ateresz képz6dés és lenyakazas soran (Walker & Cant 1984)

Aradaskor ugyan a foly6 erodalja medrét, az az ar visszahtzédasaval fel is t6ltédik (Bridge 1975,
Rotnicki 1991), igy a fosszilis meanderezé folyok tledékeinek geometriai jellemz6it (d=mélység,
w=szélesség) tanulmanyozva —szeizmikus szelvényeken is — a mederkitlté vizhozamra (QQ)
kovetkeztethetiink (Bridge & Diemer 1983, Olsen 1990). Mindemellett a ritkabban fellép6 extrém
aradasok drasztikusan 4talakithatjak a medret, ami utan akar tobb év vagy évtized is eltelhet, amig
a meder visszaall a normal, egyensulyi allapotaba (Bridge 1975). Samson-Smith et al. 2010
kutatasai szintén arra mutatnak, hogy egy-egy kiugré arvizi esemény kevés felismerheté nyomot

hagy a fosszilis folyovizi 6sszleten.

A szelvényeken a ferde LA feliletek magassaga (a reflexiok fiiggdleges vettlete =d), ami
kozelitleg megegyezik a meder mélységével (Allen 1984), illetve hossza (a reflexiok vizszintes
vettilete=])kerilt lemérésre. Mivel a szelvények iranya csak legritkabb esetben esik egybe az LA
felszinek épiilési iranyaval, ezért a mért, ald6lés iranyu hossz mindig tobb a valés hossznal (4.4.
abra). Azonban a kvazi 3D-s szelvényezés lehetéséget nyujt az egyes feltletek térben vald
térképezésére, igy a valos dolésszog és dblésirany mérésére, kovetkezésképp az aldSlés-iranya
hosszak korrigalasara. A folyémeder természetes helyvaltoztatasa kovetkeztében barmely iranya
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szelvény mentén progressziv valtozasok észlelheték az Ovzatony-felszinek méreteiben és
délésében (Willis 1989, 1993), mivel a szelvény minden pontjan mas-mas pozicidban metszi az
6vzatonyt (4.4/b dbra). Az épulés médja azonban a feliletek valés délésirdnyainak ismeretében

szintén rekonstrualhato.

4.4. abra. A: Az egyes reflexioik méretébdl, illetve horizontalis és vertikalis vetilileteibdl kiszamithatéak a
meder paraméterel. Az Svzatony nem épil a medernél magasabbra, igy a szigmoidalis ferde reflexiok
magassaga (az tledék vastagsiga) hozzavetSleg az &si meder mélységét adja (di). A legtébb esetben
azonban a reflexidk talpa vagy teteje nem lathatd, igy magassiguk (d2) mindenképp alabecsiili a meder
valés mélységét. Tovabbi szamitdsok a szovegben. B: Az Gvzatony mérete (pl. 1=a reflexié hossza) a
kanyarban valé helyzetétdl is fiigg (szaggatott vonalak), tovabba a szeizmikus szelvény (piros szaggatott) és
a felilet valés délésiranyanak kiilonbségétsl (3=ald6lés), ez azonban korrigalhatd. A kanyar és az Svzatony

elvi mélység/magassag viszonyai Willis (1993) alapjan m-ben van megadva.
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A ferde reflexiok korrigalt hosszabdl szamithaté a meder szélessége (w), illetve a mélység
(d) segitségével a vizhozam (Q) is becstilhet6 az alabbi képletek alapjan (Bridge & Diemer 1983,
Olsen 1990):

w=1,42*
Q= v*w*d/2

ahol (v) az aramlasi sebesség. Mindkét tapasztalati képlet azon alapszik, hogy a meanderez6 folyo
aszimmetrikus medre haromszogformaval kozelitheté. A modszerrel kapott vizhozam adatok
értékelésénél azonban az alabbi szempontokat figyelembe kell venni:

» A meder szélessége és az Ovzatony-felszin hossza kozti aranyszam az irodalmi adatok
alapjan 1,33 és 1,5 kozott valtozik (e.g. Allen 1965, Cotter 1971, Leeder 1973), ami féként
a foldtani valtozékonysagh6l addédik (pl.  part ellenallo-képessége, a hordalék
szemcsemérete ¢s eloszlasa).

» Az Ovzitony mérete a kanyarban vald helyzetétdl fugeben valtozik (4.4/b abra):
legnagyobb szélességet a tengelyben éri el, még a gazlékhoz (inflexiés pont) kézeledve
csokken a szélessége és magassaga (Knighton 1975, Bridge & Jarvis 1982, Willis 1993); az
6si 6vzatony szelvényhez viszonyitott helyzete a délésiranyok valtozasabol becsiilhet6.

» Az egykoti dramlisi sebesség a tiszaligeti sekélyfurds szemcseméret adataibol kertlt
kiszamitasra. A vizsgalt mélységben észlelt apré- és finomszemcsés homok (p=2-3)
szallitisahoz és tlepitéséhez az alsé vizréteg 0,15-0,25 m/s sebességli aramlasa sziikséges
(Hjulstrém 1935, Southard & Boguchwal, 1973, 1990). Ebbdl az araml6é koézegekre
jellemzé sebességprofil (Allen 1984) alapjan az 5-8 m mély vizfolyas magasabb rétegeire
0,55-0,65 m/s atlagsebesség adddik. Ez egy ilyen méretd folyéban a keresztmetszet nagy
részében — ahol a mederfenék surlédasanak hatasa mar elhanyagolhaté — allandénak
tekinthet6 (Bridge 2003). Hasonlé eredményre jutunk Neill (1973) tapasztalati képlete
alapjan is, mely szintén a hordalék strtségét és atlagos szemcseméretét, illetve a vizfolyas
mélységét veszi alapul, de inkabb az aramlo koézeg erdzids képességére koncentral.

» A szeizmikus moédszerbdl adédd vizfelszini tobbszorosok megjelenése  értelmezés
pontossagat rontja: helyenként a reflexiok elvégzédése nem jelolhets ki egyértelmden, igy
a felszinek hossza helyenként aldbecsult, habar a 3D-s felmérés jelentésen javitotta a
bemend adatok pontossagat.

» A legfontosabb, de egyben a legnehezebben becstlhetd kotlitozéd tényezd az erdzidi: a
ferde reflexiésorozatok teteje a legtobb esetben erodalt, igy magassagukat alapul véve

mindenképp alabecsiiljuk a meder mélységét. Ezt javitandé az egyes feliletek 4-5
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parhuzamos szelvényen mért d (és hozzatartozé 1) méretei kozil a legnagyobbat

hasznaltam fel tovabbi szamitasra, mivel ez adja a legjobb kozelitést.

A meanderez6 folyok esetében meder szélessége mar egy ismert paraméterbdl, a
leggyakrabban észlelt medermélységbdl, vagyis az Osszlet vastagsagabol megbecsiilheté szamos
szerz6 szerint (Bridge 2003 és hivatkozasai), azonban legtébb képlet csak sziik hatarok kozt —
leginkabb a kanyargdssag fuggvényében hasznalhat6. A mederszélesség meghatarozasara ezek
kozul néhanyat Osszehasonlitasképp a tiszai adatsorokon szintén tesztelek. Az 6si meder szélesség
és mélység adatait felhasznalva tovabbi mederparaméterek is becstlheték (4.5. abra), amire
szamos példat latunk az irodalomban (Bridge 2003 és hivatkozasai):

- a hullamhossz (L) és a mederszélesség (w) kozti arany atlagosan 10 és 14 k6zott valtozik;

- a hurhossz az elébbi fele;

- a gorbuleti sugar (r) és szélesség kozti arany atlagosan 2 és 3 kozti; ezen érték szorasa
azonban joval nagyobb, mivel a gérbiileti sugar nagysaga a vizhozamon tdl erésen fiigg a
part ellenallo-képességétél (Bridge & Jarvis 1982), illetve a kanyarulat fejlettségétol
(Gabris 1995);

- ameander szélesség (Wb) pedig atlagosan a sugar (r) kétszerese.

A kozelmultban Gabris (1995) munkajat felhasznalva Timar & Gabris (2008) dolgozott ki az
Alfoldre vonatkozéan a kanyarulat hullimhossza és vizhozam aranyara vonatkozé Osszefiiggést,

mely alapjan a dolgozatomban rekonstrualt &si vizfolyas hullimhossza is kozelithetd.

kanyar
tengelye

felvizi szarny P . _...alvizi. szamy.

kanyargossag (S) = Lc/Lb

kanyar hullamhossza (Lb)

4.5. abra. Meanderez6 meder geometriai paraméterei (Bridge 2003 nyoman)
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4.3. Sekélyfuras

A vizsgalt tledékek litologiai és kronoldgiai megismerése érdekében, illetve mintavétel
céljabol két alkalommal sekélyfurasokat mélyitettiink a Tisza medrében, az elézbleg szeizmikusan
feltérképezett Ovzatony-sorozatokat megcélozva (4.1. abra).

2006 oktoberében, a Tisza alacsony vizallasanal Martfi kozelében két (7 és 10 m-es)
sekélyfurast mélyitettiink Eijkelkamp tipusa kézi furéval (4.6. abra). A furasokat a lehet6
legk6zelebb  taztik ki — kb. masfél méterre a viztdl — azokhoz a pontokhoz (féleg a
keresztszelvények mellett), ahonnan szeizmikus informacionk van a rétegsorrél. Mindkét
helyszinen két furas mélytlt egymastol alig 1 méter tavolsagra: az els6 probafuras spirallal készilt
a litoloégia megismerése érdekében, mig a masodik esetben a perspektivikus rétegekbdl zart PVC
csében OSL korolashoz magmintat vettiink. Sajnos a jaliusi szelvényezés és az oktdberi furasok
kozt lezajlott 3,2 m vizszintesés nem volt elegend6 ahhoz, hogy ezzel a modszerrel elérjik a
szitkséges mélységet, azonban a fed6 tledékekrdl hasznos informaciokat nyertiink. A farasok

koordinatai GPS-sel lettek bemérve, mig magassiguk a Tisza aktualis vizszintjétél mérve lett

kiszamitva.

4.6. abra. Sekélyfurasok a Tisza medrében. A: Martfd, 2006. okt6ber, B: Szolnok (Tiszaliget), 2009. junius

Ezt kévetéen 2009 janiusaban, szintén alacsony vizallasnal, Szolnok beltertletén
(Tiszaliget) egy id6kozben kialakitott kisvizi padkan o6njaré, UGB 1 — VSZU tipust szaraz
farégéppel mélyitett 20 m-es furassal sikeriilt elérni a vizsgalt Gvzatony-sorozatot (4.6. abra). A

magas viztelitettség miatti rossz allékonysagu laza tledékben béléscsé mellett a faras felsé 10 m-
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re spirallal mélyilt, csak az alsé6 11 m tortént magfurassal. Az tledék makroszképos leirasa igy
részben a helyszinen, részben a Magyar Allami Féldtani Intézet (MAFT) OSL laborjaban tortént.
A zavartalan magok s6tét, fényzaré PVC csében lettek kiemelve, és a nedvességtartalom
megbrzése végett a végek légmentesen lezarasra kertltek. A furas koordinatai GPS-sel lettek

bemérve, mig magassaga a viziigyi hatosag altal megadott kisvizi padka magassagaval egyezik meg.

4.4. OSL (Optically Stimulated Luminescence) kormeghatarozas

Az eredmények paleoklimatologiai értelmezéséhez pontos geokronologiai keret sziikséges,
ami a folyévizi tiledékek OSL korolasaval megoldhaté. Erre szamos hazai és nemzetk6zi példat is
talalunk az irodalomban (e.g. Thamo-Bozso et al. 2007, Nador et al. 2007, 2011, Rodnight et al.
2005, Rittenour 2008). Az OSL kormeghatarozas azon lumineszcens jel mérésén alapszik, mely az
asvanyok kristalyracsaban (szennyez6désekben ¢és racshibakban) az Oket ért természetes
radioaktiv sugarzas hatasara felhalmozodott energia felszabadulasakor jelentkezik lathaté fény
hatasara. A lumineszcencia alapjan tehat a betemet6dés (amikor utoljara napfény érte az tledéket,
és lenullazta a lumineszcens jelet) ota elnyelt radioaktiv sugarzas doézisa (De - egyenérték dozis)
szamithat6é. A betemetédési kor megadasahoz sziikséges még a dozisrata —az idGegység alatt
elnyelt sugardoézis — mérése is, mely nagyrészt az tledék radioaktiv izotdpjai altal kibocsatott
sugarzasbol, kisebb részben pedig a kozmikus sugarzasbdl ered. Legalkalmasabb asvanyok az
tledékekben gyakori kvarc és foldpat, de a cirkon, a vulkani tGveg és a karbonatok korolasara is
latunk példat (Aitken 1998). Az OSL korok kalkulalasanal figyelembe kell venni az tledéknek
betemet6dés id6tartama alatti szervesanyag- és nedvességtartalmat. Folyovizi tledékek esetében
pedig fokozottan szamitani lehet a rezidualis dozis médositd hatasara, mely a szemcsék nem
tokéletes kifakulasabol adoédik, ez azonban kilonb6z6 eljarasokkal csokkentheté (Arnold et al.
2007). Az OSL kor pontossaga altalaban 5-10%, a kronoldgiai sorrend ellendrzéséhez azonban
egy-egy fuggdleges szelvénybdl legalabb 2 mintat szikséges datalni. A moédszer altalanosan
elfogadott alkalmazhatésaga néhany ezer évt6l 100-150 ezer évig terjed, azonban a folyamatos
fejlesztések eredményeként mar Brunhess/Matuyama eseményhez kothetd uledékeket is dataltak
(Wintle 2010).

A homokméreti kvarcszemcsék un. SAR-OSL (Single Aliquot Regenerative Dose Optically
Stimulated Luminescence) vizsgalatan alapulé lumineszcens kormeghatarozast Dr. Thamoéné
Bozsé Edit végezte a MAFI-ban. A minta elSkészitése soran a 100-160 um kozti tiszta
kvarcfrakcié kinyerése gyenge voros fény mellett folyt az alabbi sorrendben: hidrogén-peroxiddal

(H,O,) a szerves anyag és 10%-os sésavval (HCl) a karbonatok eltavolitasa, nedves szitalas és a
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kvarcszemcsék szeparacidja SPT segitségével, majd 40%-os hidrogén-fluoridos étetés 60 percig
(Thamo6-Bozsé & Nagy 2011).

A luminescens mérés RISO TL/OSL DA-15C/D tipust berendezéssel (Botter-Jensen et al.
2000) tortént. A kvarcszemcsék optikai stimulaciojat 125°C-on 40 masodpercen keresztil allando
intenzitasu, kék fényd LED-ek biztositottak. A folyamat soran minden mintan sor kertlt dozis
visszanyerési teszt, dozisvalasz-gorbe és termikus atmenet teszt mérésekre. Az egyenérték dozis
meghatarozasa SAR protokoll (Wintle & Murray 2000) szerint tortént kalibralt 90Sr/90Y béta
sugarforras segitségével. A méréssorozat legvégén az egyes részmintak lumineszcens tisztasagat is
vizsgaltak infravoros és kék megvildgitassal. A MAFI-ban folyé OSL mérésekrdl tovabbi részletek
mutat be Thamo6-Bozsé & Nagy (2011). A doézisrata meghatarozasahoz sziikséges nagy
felbontasi gamma-spektrometriai méréseket a minta kozvetlen kérnyezetébdl gytjtott mintakon

az ELGI (E6tvos Lorand Geofizikai Intézet) munkatarsai végezték.

4.5. A modern Tisza iilledékképz8désének vizsgalata
Az mar az 1995-6s szeizmikus szelvényezés els6 értékelésénél kidertlt, hogy a szelvényeken

észlelt latvanyos szerkezetek egy viszonylag nagy, a modern Tiszahoz hasonlé méretekkel
rendelkezé — feltehet6leg meanderez6 folyd tledékei lehetnek (Sztand et al. 2002). A foldtani
kornyezet — az emelked6 Karpati hegységkeretbdl érkez6 folyok rendszere tolti fel a folyamatosan
sillyedé intramontin medencét — lényegesen nem valtozott a késG-pleisztocén soran. Igy
kézenfekvének tint — az irodalmi adatokon til — a modern Tisza tiledékképz&dési sajatossagait
felhasznalni analégiaként olyan esetekben, amikor az Gsi foly6rdl nem all rendelkezéstinkre mas
adat.

A szeizmikus szelvényezés a modern Tisza tledékképzédését is felfedi, ami a mai
allapotaban szabalyozasi munkalatok kovetkeztében nem tekinthetd teljesen természetes
allapotnak (Timar 2003, Nagy et al. 2005, Kiss et al. 2008). Azonban pusztan a szeizmikus
szelvényekre tamaszkodva a foly6 természetes és szabalyozast kovet6 valtozasai csak a legritkabb
esetben kilonithetSk el (Cserkész-Nagy et al. 2010), ezért a természeteshez legk6zelebbi allapot
bemutatasahoz a szabalyozasi munkalatok kezdetére visszanyulé vizigyi felmérés adatait —
mederkeresztmetszeteket és térképeket — is felhaszndlom, amit a Koézép-Tisza-Vidéki Viziigyi
Igazgatosag (KOTIVIZIG) bocsatott rendelkezésemre. Az adatok egyiittes értelmezése alapjan a
medermorfologia sajatos elemei, a kanyarfejlédés, a meder feki anyaga, atlagos mélysége és
szélessége, valamint a medervandorlasi rata kerilt meghatirozasa. A dolgozatban az
eredményeket kilon fejezetben nem mutatom be, csak ahol sziikségesek voltak az értelmezéshez,
ott térek ki rajuk részletesebben. Az adatokrol, médszerekrdl és a tovabbi eredményekrél Nagy

et al. 2005, 20006, Cserkész-Nagy et al. 2010 munkak szolgaltatnak részleteket.
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5. Eredmények ¢és értelmezésiik

5.1. Szeizmikus egységek: milyen jellegti a foly6?

Az ultranagy felbontasu szelvényeken tObbnyire egyértelmien elktlonilnek az id6sebb,
konszolidalt fels6-pleisztocén artéri és mederiiledékek, illetve a fiatal — immar a Tisza altal lerakott
—, laza Uledékek. A kett§ kozotti hatar altalaban az az erdzids felilet, ami felett az Uledék
szerkezet nélkili, vagy csak foszlanyokban mutat szerkezetet, mig az alatta 1év6 idésebb
képz&dmények jellegzetes architektaraval jellemezheték. Ezen idésebb szeizmikus egységek
bemutatasa a klasszikus szeizmikus értelmezést és terminologiat kéveti (Mitchum et al. 1977),
azonban azt ismét meg kell jegyezni, hogy az unkonformitasok ebben az esetben csak révid
idéintervallumokat jellnek, illetve az értelmezett egységek vertikalis kiterjedése is csak néhany
méter nagysagrendd. A szeizmikus moddszer hasznos behatolasi mélysége miatt gyakorlatilag a
vizfelszin alatti 9-20 m mélységrol, atlagosan a 76—62 mBf (a vizfelszin esését is figyelembe véve)
kozotti tledékrétegekrdl kapunk informaciot. Mivel a teljes szelvényezés mentén az Osszes
lokalisan értelmezett szerkezet bemutatasara nincs lehet6ség, illetve a lokalis, egymast nem
metsz6 egységek korrelaltatasa gyakorlatilag lehetetlen, igy a dolgozatban azokat a vizualisan is jol
azonosithaté szeizmikus egységeket mutatom be, amelyek a teriileten t6bbszér megjelennek,
bel6liik regionalis kovetkeztetések vonhatok le. Ezt szem el6tt tartva a mai mederfenék alatti 7—
15 m vastag pleisztocén alluvialis iledék 7 szeizmikus egységbe sorolhaté be, melyeket most a

teltételezhetd képzb&dési sorrendjiikben mutatok be.

U0 — A vizsgalt szelvényeken nagy tertleti elterjedést egység alkotja azt a fekiit, amibe erdzids
hatar mentén vagnak bele a tovabbiakban részletezett szeizmikus egységek. Az UO egység
jellemz&en kitarté parhuzamos, vagy kozel parhuzamos, valtakozé amplitadéja, vizszintes
reflexiokbdl all, ami azonban helyenként szerkezet nélkiili kaotikus vagy atlatszo (reflexio nélkdli)
szeizmikus faciesbe valthat at. A vizszintes, parhuzamos rétegz6dést néhol kis amplitadoju
hullamzo, vagy egy-egy nagy amplitudoju ,.kemény” vizszintes, alkalmanként valyu alaka reflexio
szakitja meg (5.1/a 4bra). Egy jol kovethets, nagy amplitidéja reflexié (SO) ismerhets fel 29-32
ms mélységben szinte az egész tertleten (4.2., 5.1. és 5.2. abrak). Az U0 egység alsé hatara és igy
vastagsaga (esetenként a belsé szerkezete) — a moddszer nagyjabol egyszeres vizmélységnyi
behatolasi mélysége miatt — nem hatarozhaté meg pontosan, de helyenként 10-15 m-es
vastagsagban is észlelhetd (5.1/b 4bra). Fels6 hatara leggyakrabban az erés, nagy amplitidéju,
tobbnyire egyenes reflexié — S1, mely az egész vizsgalati teriileten kozel azonos mélységben — 24—
28 ms mélyen — hazédik nagyjabdl vizszintesen (5.2., 5.3., 5.6. és 5.10. abrak). Néhany esetben
azonban egyenetlen, valtakozé mélységli, meg-megszakado, vagy ritkan elhajlé feliletként
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azonosithatd. A vizsgalt folydszakasz kb. egyharmadan azonban az egység nemcsak a fekitben —a
tobbi szeizmikus egység alatt —, hanem mellettiik, veliik egy szintben is megjelenik; nagy tertleten
az UO egység képezi a modern Tisza fekt anyagat is (Nagy et al. 2005). Helyenként a modern
mederfeneket olyan erds sik reflexio jellemzi, melynek alreflexidi miatt az alatta 1évé tledék

szerkezetérdl sem kapunk informaciot.
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) NE
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5.1. abra. 122 és 21 sz. szelvény: A vertikdlisan gyarapodé artéri tiledékként értelmezett UO egység
szeizmikus képe. Az (a) abran a gatszakadaskor az artérbe bevagddd medret és annak kitdltését latjuk. A
fiatal iiledék alatt elhelyezked§ artéri sorozat vastagsaga a 10—15 métert is eléri (b).
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Az egység felfelé gyarapodo, tobbnyire agyag-aleurit anyagu artéri tledékként értelmezhetd,
melyben a reflexiok helyenkénti hullamzasa vagy épp markans vizszintes kifejlédése jelzi az
arvizkor a mederbdl kilép6 viz altal az artérre lerakott homoklepleket, mig az 1-2 m mély tal alaku
medernyomok gatszakadasos medrekként értelmezheték (5.1. abra). Az egység nagy teriileti
elterjedése, tekintélyes vastagsaga, illetve a tobbi egységgel sokszor egyidejli, folyamatos

képzb&dése jelzi az artéri iledékek dominanciajat a tertleten.

TWT MELYSEG
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A

o
o

5.2. abra. 35 sz. szelvény: Ahol a folyé medre kimélyil, akar 30 m mélységig bepillantast nyertink a fekii
szertkezetébe: az Ul egység itt nem kozvetlentl az UO-ra telepill, hanem kézbeékel6dik egy kézepes
amplitadéji hullamos reflexioji egység — feltehetSleg szintén mederiiledék. Az artéri egység felsé hatarold
felulete itt a kutatasi teriileten végig nyomozhaté SO felilet.
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U1 — A kutatasi terilet leglatvanyosabb egysége, mely kb. 45 km-nyi szakaszon azonosithat6 (5.3.
abra), két alegységbdl épiil fel, az Ul,, alegység folyamatosan megy at a felette telepiilé Ulp,
alegységbe.

<500 m hosszu
|: LA sorozatok

15 km

5.3. abra. A hosszu ferde reflexiésorozatok elterjedése a kutatasi teriileten.

U7,, — A hosszanti iranyba elnyudlt vagy ritkdbban oldaliranyban kié¢kel6dé faciesegység alséd
hatara altalaban egy nagy amplitddéju vizszintes felilet (S1), ami azonban az egységek végén
felfelé elhajolhat (5.4. dbra). Az alegység vastagsaga 5-8 m, mig a hossza 30-3000 m kozott
valtozik, oldaliranyd kiterjedése a mddszerbdl adodoan nem vizsgalhatd. Az alegységet hajlitott
reflexiés konfiguracié jellemzi, tipikusan kis- és kozepes amplitadéja ferde, tangencialis (alul
hajlé) vagy szigmoid (kettés hajlatd) kozel parhuzamos klinoformok épitik fel, melyek az alsé
hatarra lelapolédnak. A klinoformok nagyméretti ddélt rétegsorozatokként (Thomas et al. 1987)

értelmezhet6k. E hosszi sorozatokat masod- és harmadrendd unkonformitasok tagoljak

kotegekre, melyek lehetnek csonkulasok vagy ralapolddasi feliletek (5.5. abra). A klinoformok
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délésszoge 0,5-5° (mely a szeizmikus képeken 10-35° délésként jelenik meg a tdlmagasitott
abrazolasnak koszonhetéen). Az alegységet gyakran egy fellapolodd reflexié elvégzédésekkel
jellemzett unkonformitas hatarolja felilrdl, kilondsen, ha az Ul,, egységre kozvetlentl az U4
vagy UG szeizmikus egység telepiil. Viszont ha az egység dol6 reflexioi folyamatosan hajlanak at
az Oket fedd vizszintes reflexiokba (Uly,), akkor a két alegység hatarfeliiletét az ellapolédasok

jellik ki (5.5. abra).

TWT MELYSEG
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5.4. abra. 19 sz. szelvény: Egymasra teleptlé U0, Ulra és U6 egységek rajzolata. Az Ulpa egység also
hatarat jelentd S1 felillet, melyre a ferde reflexiok lelapolédnak, a szelvény ENy-i szélén maga is
klinoformként jelenik meg. Az Ul és U5 egységeket elvalasztd S4 felillet a kisebb erzids reflexiokbol
olvad Ossze. E felett az lledék szeizmikus képe tObb emeletben megjelend, vizszintes vagy tal alaka

reflexiékra ralapolodé révid ferde reflexiok sorozatabdl all Gssze.
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5.5. abra. 30-32 sz. szelvény: A koézel 2 km hosszan déli iranyba épilS ferde reflexiésorozatot csonkuldsok és ralapolédasos felilletek bontjak kétegekre. Az dvzatonyként értelmezett Ulpa alegység ferde reflexidi folyamatosan hajlanak at az Ulgp
alegység meg-megszakadé vizszintes reflexidiba. A ferde reflexidk kilapolddasai rajzoljak ki a két alegység kozti hatarfelilletet (szaggatott vonal). A proximalis artéri egység valtozatossagat jelzi a gatszakadasos homokleplek és medrek gyakori
megjelenése. A ferde reflexiésorozat alsé hatarfelllete az erSs tobbszoros reflexiék miatt nem értelmezhets. Az Ul egységbe tobb helyen is valtozatos méretd és formaju csatornak vagédnak (U3 egység). Az idSs tledéket csak a szelvény északi

végén fedi fiatal, konszoliddlatlan dledék (U7), a szelvény tobbi részén az Ulrp egység a mederfenékig terjed, rajta csak néhol szallitbdnak homokdinék. Tovabbi magyarazat a sz&vegben.

45



5. EREDMENYEK: SZEIZMIKUS ERTELMEZES

UT.p — Az alegység kiterjedése leginkabb lepelszerinek irhaté le, vastagsaga minddssze 1-3 m.
Bels6 konfiguracidjat tekintve vizszintes parhuzamos, kozel parhuzamos kis és kozepes
amplitudoju reflexiok jellemzik (5.5. abra). Felulrdl legtobbszor erdzids hatar zarja, {gy az alegység
kis vastagsaga leginkabb a folyovizi erézidnak, és kevésbé az alacsony tledékképz6dési ratanak

tudhaté be.

A tObbnyire vizszintes stk erdzids felszin felett hosszan koévetheté és vastag ferde
reflexiésorozatok (Ul,,) az oldalirinyban gyarapodé Ovzatonyok ¢épiilési egységeinek
makroformaiként értelmezhetSk (LA — lateral-akkrécios felszinek, cf. Allen 1965, Bridge 1975).
Az Uly, alegység pedig az Ovzatony folyamatos atmenetét jelenti a vizszintes rétegzédésa artéri
tledékek felé (cf. Allen 1965). A két alegység egytittes megjelenése azonban csak kevés szelvényen
tapasztalhatd, ennek legszebb példaja a Szolnoktdl délre elhelyezkeds kb. 4 km-es szakasz, mely
ezért 3D-s szelvényezéssel részletesen is fel lett mérve (5.4. fejezet). Az Ul egység altalanosan
elterjedt, a teriilet kb. 1/3-dn azonosithaté. Az 500 m-nél hosszabb &vzatony-sorozatok
el6fordulasi helyeit az 5.3. abra mutatja be; a dolgozat is e ferde reflexioji egységekre fokuszal. Az
ovzatonyok alakja és helyzete is valtozik idében, ahogy a meander vandorol. Az 5.6. abran
teraszos, kettés tagolédasu Ovzatonyt latunk. A morfologiai 1épcsSk kialakitasaban a tartésan
visszatér$ kisvizi és nagyvizi hozamoknak van szereptk (Collinson 1986). A tagolodast elésegiti,
ha a fels6é 6vzatony allandéan névényzettel fedett, illetve ha a kiilsé part gyorsan erodalodik, ami
magaval vonja az alsé Ovzatony gyors gyarapodasat is (Bridge et al. 1995). A rendkivil véltozatos

morfolégiara tovabbi példakat latunk az 5.3-5.6. fejezetekben.

U2 — Az egység szintén a regionalis U0 szeizmikus egységbe vag, és az Ul szeizmikus facies
egységgel azonos mélységkozben jelenik meg. Az egység alsé hatarolo felilete hosszan elnyuld stk
reflexié. A 3—6 m vastag egység szintén kozepes és nagy amplitadoja ferde reflexiokbdl épil fel.
A mind6ssze néhany szaz méter hosszu, d6l6 sorozatok viszont gyakran egymas felett és mellett
— laposabb reflexiok ralapolédasaval vagy meredekebb reflexiok lelapolddasaval — tobb emeletben
is megjelennek (5.7. abra). A kotegeket elvalaszté feliletek lapos szogben szintén délnek. Az
egyes reflexiok délésszogei 1-3° kozt valtoznak. Az U2 egység tiledékei csak kis elterjedésben és
elszortan talalhatok meg a tertleten, legtobbszor az Ul nagy oldalazva gyarapodé sorozatai
kozelében. Az tledékek nagysagrendileg azonos folyévizi fazisban keletkezhettek, igy az egység

als6 hatarol6 feluletét szintén S1-ként jel6lom.
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5.6. abra. 99 sz. szelvény: Lépcsés morfologiaju Ovzatony reflexios képe (Ulra egység), melyre
folyamatos atmenettel artéri tiledékek teleptilnek (Ulgp).

Az egység értelmezhetd egymast erodaléd révid 6vzatonyokként (cf. Bridge & Diemer 1983)
vagy fonatos foly6é harantzatonyaiként is (cf. Smith 1970, Bridge et al. 1998), azonban a szallitasi
iranyok ismerete nélkil a kérdés nem donthet6 el egyértelmien. A szerkezetek méretei és a belsé
konfiguriaci6 monotonitasa miatt az egységet meanderez6 folyé Ovzatony valtozataként
értelmeztem, feltehetSleg az Ul vizfolyas mellékfolyojat latjuk. Az egymas mellett és felett —
laposabb reflexiok ralapoldédasaval vagy meredekebb reflexiok lelapolédasaval — elkilonild

sorozatok a folyo természetes helyvaltozasaval, vandorlasaval magyarazhatok.
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5.7. abra. 52 sz. szelvény: A majdnem sik S1 felillet felett a dSlS reflexidsorozatok tébb emeletben,
egymast erodalva jelennek meg. Az er6zids felilletekkel elvalasztott egyes kdtegek hossza mind6ssze 150-
300 m, magassaguk 1,5-3 m. A konzekvensen K-DK-ies irdnyba épiilé kotegek Osszes hossza és
vastagsaga azonban az Ul egységhez hasonlé.

U3 — Az U3 facies egység a valtozatos méretd és formaju tal vagy valyas szerkezeteket foglalja
magaban (5.5. abra), melyek kitoltése altalaban progradalé vagy széttarté reflexiokkal jellemzett,
ritkabban szerkezet nélkili. Alsé hataruk rendszerint er6zios felilet. Az egység leggyakrabban a
kisebb-nagyobb Iéptékd ferde reflexiésorozatokba vag. Mederbevagddast azonban az artéri

Osszletben a zatonytestek megjelenése nélkil is tapasztalunk (5.8. abra).

U3 — A nem tul gyakori 6rias valyak — kb. 350x 15 m-esek — az U1 lateral-akkrécids sorozataba,
illetve az U0 egységbe erodalnak, habar az als6 hatarukat gyakran elfedik a kétszeres-haromszoros
mélységben megjelens t6bbszorésok (5.5. és 5.9. abrak). Kitoltéstk rendszerint lencseszerd,
felfelé  hajlé, kozel parhuzamos reflexiokbol all.  Ertelmezésikhéz a modern  folyé
mederfenekének és mélységviszonyainak vizsgalata (Cserkész-Nagy et al. 2010) nyujt tampontot:
a Tisza kis sugard, igen éles kanyarjaiban megjelené extrém mély (akar 25 m mély) erdzids arkok
(kottyanok) fosszilis analogidjanak tekinthet6k. Az 5.2 abran a modern foly6 ilyen nagymértékd

kimélytilése miatt tarul fel a toszegi kanyarban a mélyebb feki tledék szeizmikus képe.
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5.8. abra. 113 sz. szelvény: Kis kiterjedést (100 m széles és 4-5m mély), 6nalléan megjelend tal alaka
szerkezetek (U3), melyekhez kozvetlentil nem kapcsolodnak mas medertledékek. Bels6 szerkezetiiket
progradalé feltoltés jellemzi.
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5.9. abra. 60 sz. szelvény: Az 6rids mederbevagddas (U3g) kb. 400 m széles és 14 m mély. A tal alakaq,
perem felé emelkedd reflexiok eroddljak a szelvény DK-i oldalin megjelen ferde reflexiésorozatot (Ulra

egység).

U3, — Néhany esetben az aszimmetrikus formaja talszerkezetek, az Ul,, ferde
reflexiésorozataihoz csatlakozva, annak mintegy lezarasaként jelennek meg (5.10. abra). Az egység
bels6 szerkezetét kozepes—nagy amplitudoju parhuzamos, vagy felfelé Gsszetartd, hajlitott
reflexiok, ritkabban részben progradalé reflexiok adjak. E valyus szerkezek altalaban 200-250 m

szélesek, illetve 6—7 m mélyek, és lefGz6dott morotvak kitdltéseként értelmezhetSk (cf. Allen
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1965, Walker & Cant 1984). A szerkezet aszimmetrikus formaja, illetve a hozza kapcsolodo
hosszabb—r6videbb Ovzatony megjelenése pedig arra utal, hogy a medret az &si folyasiranyra

kozel merbleges metszetben latjuk.
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5.10. abra. 200 sz. szelvény: A vizszintesen rétegzett U0 egység artéri Gledékeibe az Ulra egység ferde
reflexiéi vagnak, melyet déli iranyban egy, a peremek felé emelkedd, Gsszetartd reflexidsorozat zar le
(U3ch). Ez utobbi szerkezet a természetes medetlefiz6dés soran visszamaradt morotvak feltdltéseként

értelmezhetd.
U4 — A 24 m vastag, elnydlt szeizmikus egység alsé hatara egy néhol hullimzé erdzids

unkonformitas (S2), melyet lelapolodod reflexié elvégzodések jeldlnek ki. Belsé szerkezetét kis-
kézepes amplitadoju ferde és tangencialis klinoformok jellemzik (5.11., 5.20. és 5.23.abrak). Felsé
hatara egy tébbé-kevésbé folytonos fellapolédasos felszin (S83). Az egység jellemzéen az Ul
egységre telepil, de kozel sem olyan elterjedt, mint feklje. Geometridja alapjan az U4 egység
ferde reflexioi értelmezhetSk egy nagyméretd fonatos vizfolyas harantzatonyaiként is, de a 200-
400 m hosszu, egy iranyba épulé sorozatok alapjan inkabb kisebb méretti ovzatonyokra (LA)

kovetkeztetek.
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5.11. abra. 93 sz. szelvény: Az U4 egység t6bb szdz méter hosszan kévethetS ferde reflexidésorozata az
U1 egység ferde reflexiora telepil. A koztiik levs S2 hatérfeltletet a fel- és lelapolodo reflexitelvégzédések
jelolik ki,
U5 — A jellegzetes szeizmikus képd alegység alsé hatarolé felilete (S3) hullimzé, jelentSs
morfolégiai ugrasokkal (4-8 ms), készonhetéen az ismétl6dé egymasba vagddasoknak (5.12.
abra). Azonban az egymasba vago sorozatok is tobb szaz méteren at egységes belsé konfiguraciot
mutatnak: kozepes és nagy amplitddéja klinoformok jellemzik, melyek konzekvensen egy iranyba
progradalnak (lasd késébb a részletesen bemutatott 5.23. abrat). Az elnyult, valyu alakd egység
néhany 100 m kiterjedésti, azonban akar 5-8 méter mélyen is bevagodik a fekii egységekbe.

Az egység értelmezhet6 egy bevagddd kisebb vizfolyas rovid 6vzatonyaiként vagy fonatos
folyé harantzitonyaiként is. A szerkezetek méretei, geometridja (pl. kicsi szélesség/mélység ariny;
cf. Gibling 2006) és a makroformak monoton egyiranya épiilési egységei azonban meanderezd

foly6 6vzatony valtozatara utalnak.

U6 —A szeizmikus egység altalaban az U4 egységgel egy szintben vagy afelett, 18—20 ms felett
jelenik meg, és kozvetleniil a mederfenékig terjed. Alsé hatarolo felilete (S4) hullamzo, kisebb
er6zios reflexiokbol olvad Ossze (5.4. abra), ritkabban sik egyenes reflexié. E felett az tledék
szeizmikus képét a t6bb emeletben megjelend, 50-150 m hossza vizszintes vagy tal alaku
reflexiokra ralapolodo révid ferde reflexiok sorozata jellemzi, azonban gyakran nem ismerhet6 fel
szisztematikus mintazat a masod- és harmadrendd eréziés felileteken tul. Az egyes emeletek

vastagsaga fél-masfél méter, 6sszesen maximum 3-4 m (5.13. abra).
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5.12. abra. 199-200 sz. szelvény: A tobb, egymasba vagd csonkuldsos reflexiébdl Gsszeolvadd, hullimzé S3 felillet felett a kozepes és nagy amplitudéja ferde
reflexiésorozat tobb szaz méteren at D felé épil (U5 egység). A szelvény déli felén az U5 egység a regionalis aljzat egységre teleptil (U0), mig a szelvény északi végén
kozepes amplitudoju, kisméretl egymasba vago ferde és Gsszetart6 reflexidosorozatok ismerhetSk fel (Ub egység) az U5 egység alatt, mely szeizmikus képe alapjan az
U6 fonatos egységhez hasonlithat6. A fedé U7 egység als6 hatara nem vonhaté meg egyértelmden.
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Az egység bels6é konfiguracidja kis tavolsagon beliil is tobb iranyba épiilé zatonyok jelenlétére
utal, melyek kisebb mederszerd mélyedéseket toltenek ki, illetve az egységben nem ismerhet6 fel
nagyléptékd egy iranyba éptlés. Ezek alapjan a mintazat fonatos vizfolyas termékének

értelmezheté (cf. Bridge & Lunt 20006).

TWT MELYSEG

(ms)D +Folyasirany bt _m e — E(m)

5.13. abra. 126 sz. szelvény: Az Ul egység ferde reflexidira a megszakadd folytonossagu S4 felilet felett
nagy amplitudéji reflexiokkal jellemzett valtozékony egység (U06) telepill: vizszintes iranyitottsaga felfelé
konvex reflexidk tagoljak a helyenként felismerhet révid, délt reflexiokat.

U7 — Az S5 feliilet felett megjelené legfelsé szeizmikus egység szinte az egész tertiletet fed6 1-2
m vastag lepelszer egység, melyet kaotikus, kis amplitadéju reflexiok vagy szerkezetnélkiliség
jellemez (5.6., 5.7. és 5.12. abrak), ami laza, vizzel telitett konszolidalatlan Gledéket feltételez. Az
egység legtetején mozog a modern Tisza altal szallitott tledékanyag homokdinék képében, felsé
hatarol6 felilete jelenti a folyé mai mederfenekét. Ahol a modern folyé kimélyil, erodal, ott az
U7 egység hianyzik, vagy csak egy nagyon vékony, allandéan mozgatott tledékréteget talalunk.
Sajnos azonban az egység szeizmikus képe alapjan a mozgatott és a konszolidalatlan tledék kozt
nem lehet éles hatart vonni. Sok esetben épp a mederfenéken vandorlé dianék okozzak a
nehézséget, mivel kis kiterjedésti gorbult feltletikén diffrakcios hiperbolik képzédnek (5.1/b
abra), amik elfedik a valés reflexidkat. Az is gyakori, hogy a nagy amplitadéju (,,kemény”)

mederfenék képez alreflexidkat, amik szintén elnyomjak a valds reflexiokat (5.1/a és 5.27. dbrak).
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Az U1, U2 és néha az U3 egység is bevag a bazilis (U0) egységbe; lateralisan egymas mellett
és helyenként egymast erodalva fejlédnek ki. Az U4 és UG egységek ezekre telepiilnek, mig az U5
egység gyakorta az el6bbiekbe vag. Az U7 szeizmikus egység a szelvényeken megjelend legfelsé

egység, mely vagy az U4-UG vagy kozvetlenil az U1-U3 egységekre is teleptilhet.

5.2. Morfometria: mekkora a nagy foly6?

Az mar az egycsatornas szelvények elsé attekintése soran is vilagossa valt, hogy a Tisza
mederfeneke alatt leképezett folyévizi szerkezeteket egy relative nagy, a mai folyéhoz hasonld
méretd vizfolyas hozta létre (Sztand et al. 2002). Ezt az els6 szamszerGsitett eredmények is
alatamasztottak (Sztané & Mészaros 2003), habar az egycsatornas szelvényeken mért szélesség és
mélység, valamint a szamitott mederkitélté vizhozam adatok erésen tulbecsiltek. A valds
délésiranyok ismerete — koszonhetéen a kvazi 3D-s méréseknek — lehet6vé tette az egycsatornas
szelvényeken mérheté mederparaméterek korrigalasat, ami az adatok jelentés javulasat

eredményezte (5.14. abra).

5.14. abra. Az &vzatony-feliletek morfometridja. A: A szolnoki 6vzatony-sorozat szigmoid reflexiéinak
méretei adjak a legpontosabb eredményt az Gsi vizfolyas mederparamétereit illetéen. Az Gsszlet vastagsaga
megegyezik a meder mélységével, mig a reflexiék hosszabdl a meder szélessége szamithatod. A kett6 egylitt
pedig j6 kozelitést ad a mederkit6lt vizhozamrdl. A kvazi-3D-s szelvényezés lehetSséget nyijt az egyes
feliletek mélységtérképének megszerkesztésére (B), illetve 3D-ban valé abrazolasara (C), ami alapjan a
feliiletek valés d6lésiranya mérhetd — jelentésen javitva ezzel az adatok pontossagat.
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A tovabbiakban az Ul egység tjra szelvényezett, hosszu 6vzatony-sorozatainak pontositott
paraméterei keriilnek bemutatasra, és a késébbi vizhozam elemzések és  klimatikus
kovetkeztetések is erre tamaszkodnak. Az 5.1. tablazat Gsszegzi a kvazi-3D-ben szelvényezett
négy szakasz — a martfdi, tiszavarkonyi, toszegi és szolnoki — 6si 6vzatony-sorozatok kitlintetett
felilletein mért és szamitott mederparaméterek atlagértékeit, illetve a minimum és maximum
értékeket. A konkrét adatokat a 3. melléklet tartalmazza. A hibahatairok megadasa a 4.2.

fejezetben részletezett bizonytalansagi szempontok figyelembevételével tortént:

» Az oOvzatony-felszin  hosszabdél a tapasztalati képletek atlaga alapjin szamitott
mederszélesség kb. 6%-o0s hibat eredményezhet.

» Az id6—mélység konverzidhoz hasznélt atlagolt hullimterjedési sebesség 5%-os eltérést
eredményezhet a mélység értékekben.

» Az aramlasi sebesség meghatirozasa az uledékanyag szemcseméretébdl a tapasztalati

képletek alapjan szintén kb. 8% hibaval terhelt.

5.1. tablazat. Az Ul szeizmikus egység kvazi 3D-ben felmért Gvzatony-sorozatainak atlagos
mederparaméter és vizhozam értékei

Délésirany (°) ‘ Délés (°) ‘ 1 (m) | d (m) ‘ w (m) ‘ Q (m3/s)
Martfia
Atlag 120 2 250 7 355 720125
Minimum 96 1 156 5 221 421
Maximum 136 2,7 375 8,9 533 1288
Szolnok
Atlag 187 1 361 6,5 513 1002+166
Minimum 164 0,6 188 4,8 267 605
Maximum 213 2,3 549 7,9 780 1778
Tiszavarkony
Atlag 198 102 4,7 144 205+37
Minimum 190 74 3,9 105 122
Maximum 202 123 5,4 175 284
Toszeg
Atlag 263 76 5,2 108 170£31
Minimum 243 53 1,6 75 43
Maximum 294 100 6,7 142 249
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A tertlet két leglatvanyosabb Ovzatony-sorozatat alapul véve a meder mélysége 5-8 m
kozott (x=06,6 m és SD=0,97), mig szélessége 220-780 m kozott (X=447 m és SD=142) valtozott,
a hozzijuk tartozé mederkitolts vizhozam értékek 400 és 1800 m’/s kozétt alakulhattak. Az
atlagos vizhozam 826 m’/s—nak adédott (SD=310). Erdemes azonban megjegyezni, hogy mind a
martfdi, mind az Osszesitett atlagértékek elmaradnak a Szolnoknal tapasztaltaktol. A Toszegnél és
Tiszavarkonynal leképezett ferde reflexiésorozatok morfometriai elemzését szintén elvégeztem,
habar mindkét esetben elére lathatd volt, hogy a jelent6s erdzidjukbol adédoan a kapott értékek

elmaradnak az atlagos értékektol.

5.2. tablazat. A kilonb6z6 szamitasi médszerekkel becsiilt mederszélesség adatok Gsszehasonlitisa. Az
egyenletek (Bridge 2003) az atlagos mederkitolté mélységet veszik figyelembe. A Tisza szabalyozas el6tti
kanyargdssaga (S) (4.5. abra) nagy (atlagosan 2-3 kozottl) a vizsgalt kozép-tiszai szakaszon (Mike 1991,
Timar 2003).

w= meder szélessége (m)
reflexick | Leeder 1983* |Brideg & Mackey 1993 | Crane 1982 Williams 1986
hosszabol S>1,7 S>1 S>1 S§>1,7 $>1,3
Atlag 447 126 278 261 219 332
Min 221 76 153 156 140 207
Max 780 197 472 415 331 508

*Az egyenlet a maximalis mederkit6lté mélységen alapul

A meanderez6 meder szélességének (w) a meder mélységébdl (d) torténd meghatarozasa
kiktszobolhetné az egycsatornds szeizmikus szelvények azon pontatlansagat, hogy a roluk
kozvetlentl leolvasott hossz értékek nem délésiranyiak; igy azokon az 6vzatony-sorozatokon is
alkalmazhaték lennének, ahol nem all rendelkezése részletes szelvényezés. A kilonbozé
képletekkel szamolt mederszélesség értékek azonban atlagosan joval elmaradnak a kvazi-3D-s
szeizmikan kozvetlenil mért adatoktdl (5.2. tablazat). A szolnoki és martfti Ul 6vzatony-
sorozatokon a reflexiokon mért, illetve a kotegek vastagsaga alapjan a tapasztalati képletekkel
szamolt konkrét adatokat a 3. melléklet tartalmazza. A két kilonb6z6 médszerrel kapott adatokat
tehat nem lehet egylitt értelmezni, igy az egycsatornas szelvényezés altal feltart tovabbi id6s

Ovzatony-sorozatok méreteit nem hasznaltam a folyd méretének meghatarozasakor.

A szélesség és mélység adatokbdl az alabbi mederparaméterek (4.5. 4dbra) is szamitasra
keriiltek, amelyek némileg arnyaljak az &si vizfolyas méretérdl kialakitott képet:
» kanyarok hullimhossza: 1,=4500-6000 m
» kanyarok hullimhossza az Alfold teruletére kidolgozott képlet (Timdr & Gébris 2008)
alapjan: I, = 4200 m (SD=810 m)
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» kanyarok sugara: r=1300 m
» ameanderov szélessége: W, = 2500-2700 m

A dolgozat egyik lényeges kérdése Sztand és Mészaros (2003) azon felvetésén alapul, hogy
az észlelt morfologiai valtozatossag oka a vizhozam megvaltozasa — ami klimatikus okokra
vezethetd vissza — vagy az Ovzatony-épiulés természetes helyvaltoztatasa. Sajnos az adatok
mennyisége az egyes Ovzatonyokra nézve (de egylttesen sem) nagyobb mélységl statisztikai
elemzéshez nem elegendd, azonban a kiindulasi adatok linearis korrelacié vizsgalatat elvégeztem.
Az Ovzatony-felszinek hossza és a bel6le linearisan szarmaztatott szélesség, illetve mélység
adatsor kozt korrelaciot nem talaltam, azaz a szélesség és mélység egymastdl fuggetlentl valtozik
az oldaliranyban ¢épilé Ovzatony-sorozatok mentén. Azokat a szélsGséges eshetéséget tehat
kizarhatjuk, hogy a szeizmikus szelvényeken észlelt morfometriai valtozékonysagot az erdzid
eltéré mértéke, vagy a reflexidelvégzidések pontatlan észlelése okozza. Arnyaltabb a kép a
feliletek dolésiranya és a szélesség, illetve mélység Osszefiiggése tekintetében. A martfdi
sorozaton a délésiranyok — és azok atlagostol és a szelvényiranytdl vald eltérése — szintén nem
mutatott a szélességgel, illetve mélységgel korrelaciot. Igy azt az egyszerG megoldast is elvethetjiik
ez esetben, hogy csak a meder természetes — a kanyar elcsiszasa és/vagy tigulisa miatt —
helyvaltoztatasa okozza a tapasztalt valtozékonysagot. A szolnoki 6vzatony-sorozat esetében
azonban szignifikans negatfv 6sszefiiggés mutatkozik a meder mélysége és az atlagos épiilési
iranytél valé eltérés mértcke kozott (R=-0,58; p=0,0015)(5.15. 4abra). A legnagyobb
medermélységeket ez esetben tehat a sorozat azon részein tapasztaljuk, ahol a meander a {6
vandotlasi iranyba (~D/DNY) mozdul el. Ez az Osszefliggés azonban a vizhozam értékekben
mar csak marginalisan jelentkezik, azaz nem mondhaté ki egyértelmiien, hogy a tapasztalt

vizhozam ingadozast csak a meder helyvaltoztatasa okozza.

A 3. melléklet szélesség és mélység adatait attekintve lathatd, hogy mig a mélység
mind&ssze néhany métert valtozik, addig a szélesség adatok akar két nagysagrenddel tSbbet, 1—
200 m-t is valtoznak a sorozaton belil. Igy matematikailag jol érthet6, hogy a vizhozam valtozasat
leginkabb a mederszélesség valtozasa befolyasolja, ami vizualisan a reflexiok délésingadozasaban
fejez6dik ki leginkabb: kisebb délésd, elnyult reflexiok mentén tapasztaljuk a maximalis
vizhozamot (5.15. abra). A Szolnoknal észlelt magasabb vizhozamok részben szintén annak
koszonhetdk, hogy a felfelé vizszintesbe hajlé reflexiok oldaliranyban atlagosan hosszabbak, mint

a Martfinél tapasztalt erodalt tarsaik. Azonban egymastdl figgetlenil észlelt vizhozam és
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mederszélesség adatokat elemezve Wharton et al. (1989) is azt figyelte meg, hogy a vizhozam

névekedése elsésorban a meder szélességének névekedésében tukrozédik.
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5.15. abra. A: A meder mélységének alakuldsa a szolnoki Gsi Gvzatony-sorozaton az atlagos épulési
iranytol vald eltérés fiiggvényében. B: A felilletek dblése és a vizhozam kozti negativ korrelacié a szolnoki

Ovzatony-sorozat esetében szignifikans, de a martfi sorozaton is kimutathato.

Osszességében elmondhat6, hogy csupan az oévzatony-felilletek geometriai paraméterei
alapjan — még ha azok a valds délésiranyban korrigaltak is — nem donthetd el egyértelméien, hogy
a tapasztalt Ovzatony valtozékonysag autogén vagy allogén hatasra alakult ki. A kérdés
megitélés¢hez feltétlentl sziikséges az 6vzatony épulési modjanak, illetve a szelvény Gvzatonyon
beltli helyzetének ismerete (azaz hogy az 6vzatony milyen metszetét latjuk), amihez ebben az
esetben a feliletek délésiranyan tdl a reflexio-konfiguracié elemzése segit hozza. A tovabbiakban

tehat a kvazi 3D-ben felmért szakaszok kertilnek részletes bemutatasra.
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5.3. A martfiii 6vzatony-sorozat

A martfi 3,5 km-es, ferde reflexiokbodl all6 o6vzatony-sorozat az U0 egységbe vag, majd
folyamatosan K/DK-i irdnyban épil. Az sorozatbél most 2200 m keriil részletes bemutatisra
(5.16. abra), mivel az Osszefiiggd sorozatot (U1, ,) itt az U3 egység elnyult talszerd formaja zarja

le. Ezutan a ferde reflexié sorozat mar némileg mas szeizmikus képpel folytatodik (U2 egység).

Az Ul , egység aljat képez6 S1 bazalis erdzids feliilet a szerkezet nyugati oldalan az U0
egységbe bevag 17 ms (kb. 13,2 m ~ 68,5 mBf) mélységbdl 25 ms (kb. 19,3 m ~ 62,3 mBf)
mélységbe, majd innen kisebb-nagyobb ingadozasokkal, de enyhén az akkrécié iranyaba lejtve
kitartéan fut végig 25-27 ms kozott. Az S1 felilet az U0 bazalis szeizmikus egység artéri tledékes
Osszletébe vag, mely helyenként az Ul egység alatt is azonosithatdé. A sorozatot masod- és
harmadrendt feliiletek (1-20-ig szamozva) tagoljak kotegekre (cf. Miall 1988), melyek
kialakitasaban a rendszeresen visszatéré arvizi hozamok jatszanak szerepet. A d6l6 reflexiok nem
minden esetben a bazalis erézids felszinhez simulnak, helyenként felismerheté a kezdeti un.
egységzatony (Bridge 2003) az 6si mederaljzaton. A nevezetes feliletekhez gyakorta — a
tulmagasitas miatt — latvanyos délésszog ingadozasok is kapcsolédnak, a valésagban azonban a
délésszogek 1-2,7° kozt alakulnak. Emellett az egyes feliletek hossza és magassaga, azaz az
Ovzatony geometriai paraméterei is valtoznak (3/1. melléklet) a sorozat kivastagodasit, illetve
kivékonyodasat eredményezve. A sorozaton belil a reflexiok délésiranya is valtozik, az értékek
96-136° koézott szornak, tehat kelet—délkeleti iranyuak. A délésirany valtakozas egyrészt
egyértelmien jelzi az Ovzatony természetes helyvaltoztatasait, mindamellett a kis szoras
bizonyitja, hogy egy nagy meander komplexum éptlését latjuk, amelyen belil azonban egyiranya
épulési tendencidk ismerhet6k fel. Ezek alapjan harmadrendd erézids feliletekkel tagolt
mederfazisok, Gvzatony-épilési egységek kilonithetSk el (5.16. abra). Mivel a ddélésiranyokban
nincs nagy eltérés, 1-1 fazis kézott 5-17°, igy az Sket elvélaszté harmadrendd feliletek mentén

nem varhat6 lényeges hiatus.

Konkrét adat hianyaban az 6vzatony-épulés idétartamanak becsléséhez a modern Tisza
planimetrikus és meder-keresztszelvényeinek elemzésébdl szarmaztatott migraciés rata adja a
legjobb kozelitést, arra a hipotézisre tamaszkodva, hogy a vizgy(jté nagyléptékd geografiai és
geoldgiai viszonyai nem valtoztak az eltelt id6 alatt. A 2,2 km-es sorozat a konstans, 0,8 m/éves
medervandorlasi rataval (Cserkész-Nagy et al. 2010) szamolva kb. 2300 év id6tartamu folyamatos

rétegsort Olel fel.

59



5. EREDMENYEK: MARTFU

TWT

MELYSEG
Martf(i-2 (m)

(ms) Martf(-1
DNy

DK

(ms)

MELYSEG
MartfG-2 (m)

X.&
/E\

— ——— : =
—_— ! P S e e e it oy e e B

- T~ EZ

-

D

2lkm

5.16. abra. 49-52 sz. szelvény: A martfli kanyar szeizmikus képe 10 és 30 ms koézott. Az Ul egység ferde reflexié-sorozatai az U0 regiondlis alapegységbe vagddnak. A sorozatot jellegzetes csonkuldsos vagy ralapolddasi feliletek tagoljak
kotegekre, melyek mentén a meder paraméterei (szélesség, mélység és vizhozam) is gyakorta megvaltozik. Arab szamok jelzik a markans évzatony-felileteket, mig a rémaiak az épulési egységeket. Az Gsi mederaljzaton helyenként felismerheték a
kezdeti egységzatonyok (EZ). Az id6s 6vzatony-sorozatra az U6 egység telepiil, melyben azonban csak elszortan ismerhetSk fel a reflexiok foszlanyai: felfelé konvex, talszerd, valamint révid, ferde reflexiok azonosithatok. Tovabbi részletek a

szbvegben.
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Az Ul,, sorozatot egy EK-DNY irdnyban elnyult, kb. 200 m széles és 4,5 m mély valya
alakd mederképzédmény hatarolja kelet fel6l (U3,) (5.17. abra). Belsé szerkezetére a felfelé hajlo
konkav reflexiok, és a néha visszatéré oldaliranyu reflexiok jellemz&k. Ez utébbi arra utal, hogy a

felhagyott morotvaban idészakosan még folyhatott viz.

TWT (ms) MELYSEG (m)
g < e AR

0 30 60 90 120 150m

5.17. abra. 52 sz. szelvény: A martfGi Ulpa 6vzatony-sorozatot lezaré mederkitdltés (U3cn) szeizmikus
képe, illetve mélységtérképe (TWT—ms)

A medermaradvanytél keletre megvaltozik az tledék szeizmikus képe: az U2 egység
jellegzetes, kozel sik aljzat felett tobb szintben megjelend, egymast erodalé reflexidésorozata tobb
mint fél km hosszan elnyulik (5.7. abra). Ez az egység a horizontalis sztatigrafia elvét kbvetve az
U1, egységnél ebben az esetben némileg idésebb, de ugyantgy meanderezé folyé tledékének
tekinthet6. Az egymast erodal6 sorozatok kora és a koztiik 1évé hiatus nem allapithaté meg, de
feltételezhet6en csak néhany szaz év lehet. A strd erézids események miatt a kvazi 3D-s mérés a

meanderéptlési iranyok pontos rekonstrualasahoz nem elegendé.

Az Ul , egységre kb. 17 ms mélységben egy szintén er6zios feliilet felett telepil az U6
egység, mely az UO-t is fedi a kornyéken. Alsé hatara kisebb-nagyobb hullamzassal fut kozel
vizszintesen. Bels6 reflexié konfiguraciéja csak helyenként mutat felismerhet6 részleteket,

oldaliranyban dél6 révid reflexidkat, illetve felfelé hajlo, talszerd ives reflexidkat (5.16. abra).
5.3.1. Természetes helyvaltoztatas vs. vizhozam valtozas

A martfti U1, , egységben észlelt Gvzatony-morfologia valtozékonysaga harom tényez6bol
all 6ssze: a vizhozam megvaltozasabol, a meder természetes helyvaltoztatasabol (4.3. abra) és a
szelvény o6vzitonyon belili helyzetébsl (4.4/b  abra). Az épilési  egységek reflexio-
konfiguracidéjanak ¢és a dolésiranyok valtozasanak elemzése, illetve Osszevetése a szelvény
nyomvonalanak alakulasaval lehet6vé tette az Ovzatony éptilésének rekonstrualasat (5.18. abra).
Ennek segitségével mar tobbé-kevésbé lefejthet6k a kalkulalt vizhozam adatok trendjérdl a

természetes helyvaltoztatasbodl eredd egyiranyu tendenciak.
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A meander kialakuldasa az Gj meder bevagédasaval kezddédik (S1), majd a meder
stabilizalédasa utan az 1-4-es feliletek mentén folyamatosan vandorol kelet felé. A sorozaton
tapasztalt d6lésiranyokat — szem elStt tartva az Ovzatonyok ivelt feliletét — eredményezhette a
meander keleti vagy déli iranyd vandorlasa is, de a szelvény nyugati szarnyaval parhuzamos
metszetben a tapasztalt geometria csak keleti iranyd éptiléssel érhet6 el (5.18. abra). Mindekézben
a meander noveli kanyargssagat (I egység). DNy-EK-i szelvényirany mellett az egyre déliesebb
délésiranyokat ugyan a meander tagulasa vagy a kanyar tengelyének elfordulasa is eredményezheti,
de az egyre meredekebbé vald délésszogek a meder tagulasat, azaz a kanyargdssag névekedését
tamasztjak ala (cf. Willis 1989,1993). Ez egyben arra is utal, hogy az Gvzatony alvizi szarnyanak
(cf. 4.5. abra) metszetét latjuk. A meder aljan észlelt egységzatonyok jelenléte is ezt tamasztja ala
(Bridge 2003), melynek megbrz6dési potencialja az Gvzatony alvizi részén a legnagyobb (Bridge et
al. 1995, Diaz-Molina 1993). Az I. egység e révid szakaszan (kb. 300 m) belil megfigyelhetd egy
névekvé majd csokkend tendencia a vizhozamokban, mikézben a meder mélysége enyhén né.
Mivel a szelvény az Gvzatonyt ferdeszogben harintolja — az inflexiés ponttdl a tengelye felé
kozelitve, igy a feliletek hosszanak névekedése nem a vizhozam névekedését jeloli, hanem a
mederalak megvaltozasat: sekély szimmetrikus mederb6l mélyebb aszimmetrikus mederbe valt
(c.f. 5.27. abra késébb). A szamitasi modszerbdl adéddan ez azonban a vizhozam latszoélagos
névekedését eredményezi. Ezzel szemben a 2-es és 3-as feliletek kozti visszaesés valds vizhozam
csokkenést jelol. Tengely kozeli helyzetébdl addéddan a 4-es felilet vizhozama tekintheté a

valéshoz kozelinek, az azt megel6z6¢ek a szamitottnal magasabbak lehettek (5.19. abra)

5.18. abra. Az 6vzatony-épulés rekonstrukcidja a martfti kvazi 3D-s szakaszon. Vastag vonalak jelzik az

épuilési egységek hatarait, sziirke vonal pedig a szelvényezés nyomvonalat.
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A 4-es csonkulasos felilet nyoman a meder 1épcsészertien mélyebbre vag. Az erdzids
teliletre joval laposabb szogben lapolédnak ra a kovetkezé elnyult reflexiok (II. egység), melyek
délésiranya is eltér, ami a meder athelyez6désére utal. A meander migracidja déliesebbre valtott,
mik6zben folyasiranyban is elcsuszhatott (5.18. abra), melyet a kezdeti lapos, majd meredekebbé
val6 feliletek aldatamasztanak (cf. Willis 1989). A helyvaltoztatas nyoman a tengelyzénahoz kézeli
metszetet latunk, ami az ENy-i irdnyba haladé szelvény nyomvonaliban a délkeleti transzlacié
miatt tartésan megmarad (kb. 350 m). Tehat a Il-es egységben tapasztalt valtozasokat allogén
hatasnak tudhatjuk be: a 4-es felilet mentén bevagddé meder aljan az 6t kialakité kiugro
vizhozam lecsengé fazisaban iledék rakodik le egységzatony formajaban, majd az ezt kévetd
Ovzatony-épulés soran a feliiletek mar ehhez simulnak (4-es és 5-0s feluletek kozt, 5.16. abra).
Kozben a névekvé vizhozam fokozatosan szélesiti a medret, mignem az ismét mélyebbre vago 5-
Os felilet mentén eléri maximumat (5.19. abra). Sajnos a magas vizhozam tartéssagat nem tudjuk
megitélni, mert az ezt kévetS reflexiok erésen erodaltak. Az erdzié miatt a 6-os felilet a
statisztikai értékelésb6l is minden esetben kizarasra kertilt, mivel nem szolgaltat megbizhato
informaciot.

A sorozat épulését a hirtelen meredekké valo erdzids 7-es feliilet szakitja meg, igaz, e
mentén a dblésirany nem valtozik meg lényegesen. Ennek legegyszeribb magyarazata a meander
tagulasa és keleti iranyba tortént ugrasszerd elmozdulasa (5.18. abra), igy a szelvény ismét a
tengelytél tavolabb metszi a zatonyt. A III. egység kezdetén tapasztalt vizhozam esés tehat
tobbnyire az Ovzatony geometridjanak megvaltozasabol adédik. Azonban a mederfenék enyhe
visszatoltédése valodi vizhozam csokkenést is feltételez. A latszoélag konform feliletek mentén
egyre déliesed6 dolésiranyokbdl az 6vzatony tovabbi tagulasara lehet kovetkeztetni, aminek
eredményeként a kanyar kozponti régidja fokozatosan befordul a szelvényiranyba — az 6vzatony-
feliletek megnyulnak, a tapasztalt vizhozam emelkedési trend (5.19. 4bra) a természetes
mederelmozdulasbol adodik. A tengelyzonahoz kézelité 9-es felilet mentén azonban a meder is
enyhén bevag, tehat a tapasztalt magas vizhozam valds. Az 6vzatony-rekonstrukeid alapjan az ezt
kovet6 drasztikus vizhozam csékkenés nem magyarazhat6 csak a szelvényirany valtozassal, vagy a
feliletek erézidjaval, ami a 10-es felilet esetében rendkivil latvanyos. A vizhozam kiilsé tényezék
hatasara torténé csokkenésére mutat a mederalji zatonyképzédmény és a 9-es és 11-es feliletek
kozti reflexidgeometria is: a reflexiok kezdetben a mederalji zatonyhoz simulnak, majd teljesen

ellapulnak a meder feltoltédését sugallva (5.106. abra).
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5.19. abra. Az &vzatony-felszinek paramétereibdl kalkuldlt vizhozam (fekete), illetve azok korrigalt értékei
(vilagoskék) Martftinél. Arab szamok jelzik a felileteket, mig a romaiak az épiilési egységeket. A korrekcio
alapja az I- 1. egységben, hogy a szelvény az Gvzatonyt nem a tengelyében, hanem az alvizi szarnyon
metszi, igy a kalkulalt értékek alabecsiiltek; a 6-os, 10-es és 14-17-es feliletek esetében pedig a jelentékeny
er6zi6 miatt kapunk a valéstdl kisebb értékeket. A s6tétkék vonal az Ul egység mederfenék mélységét
mutatja.

A III. egység lapos reflexi6it a 11-es felulet ismét meredekebben erodalja (IV. egység),
melynek délése is kb. 10°-kal déliesebbé valik, ami azonban az egységen belil allandénak
tekinthetS; ugyanakkor a szelvényirany is ENy-DK-i iranydira médosul (5.18. abra). Tehat a
tapasztalt geometria az Ovzatony DK-i iranyd (folyasiranyd) transzlaciojaval kialakithatd és
fenntarthatd. Bz esetben a kezdeti csonkulasos felilet meredek geometriajat a hirtelen megugrd
extrém vizhozam alakithatta ki. Ezt igazolja Willis (1993) 6vzatony szimulacidos modellje is,
miszerint a hirtelen megnévelt vizhozam eredményeként az LA felszinek meredekebbé és
unkonformma valtak. A szelvény az 6si 6vzatonyt a tengelyéhez kozeli régidoban metszi, tehat a
tapasztalt reflexié-valtozékonysag a vizhozam ingadozasait jelzi. A vizhozam viszonyok
alakuldsaban a kezdeti extrém magas hozamot kovetéen — a teljes sorozatban is a 11-es felilet
mentén éri el a vizhozam a maximumat, ami egybeesik a legmélyebb mederaljzata szakasszal is
(5.19. abra) —, egy lassabban lecsengé visszahuzédast tapasztalunk. Az adatokon tdl a 13—15-6s
reflexiok alatt megjelen6 mederalji zatony is a kéveté vizhozam csokkenés tantja, habar az
eredmények értékelésekor ismét figyelembe kell venni, hogy az egység teteje jelentésen erodalt,
igy az Osszlet ,kivékonyodasa” részben ebbd6l addédik. Az erézié hatasa a reflexiok

meghosszabbitasaval korrigalhaté (5.3. tablazat, 5.19. abra).
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5.3. tablazat. A martfi Gvzatony-komplexum IV. és V. egységének erézidjanak korrigalasaval nyert
adatok. A feliiletek a fed6 U6 egység 17ms-os atlagos mélységéig lettek meghosszabbitva, igy a sorozat

tobbi értékével Gsszevethet adatokat kapunk.

Mért Korrigalt
Felilet Délésirany (°) D6lés (°)
Im) d@m) wm QmY/s)|lm d@m wm QmY/s)
14 136 1,7 219 6,6 311 615 247 0,9 350 724
15 134 1,6 200 5,8 285 496 225 0,5 319 0622
16 123 2,3 156 64 221 421 201 7,6 286 0652
17 118 1,4 230 5,7 327 555 255 0,7 362 727

A IV/V. egység hatarat a 106. feltletnél célszerl megvonni, annak ellenére, hogy délésirany
tekintetében kilog kissé az egységbdl, mivel az 6vzatony paraméterei itt valtoznak meg lényegesen
(mélység, meredekség). A dolésirany eltérésének egyszeri magyarazata lehet az értelmezés
pontatlansaga: a felilet relative kis horizontalis kiterjedése miatt nem metszi egyik keresztszelvény
sem, {gy nem vezethet6 at az Osszes parhuzamos szelvényre, ami a dolés kiszerkesztését
befolyasolhatja. Az egység elején az Ovzatony ismét fordul néhany fokot déli iranyba a meder
athelyez6dése nyoman, igy az épulési irany és szelvényirany kozel parhuzamossa valik, és a
szelvény az 6vzatonyt a tengelyében metszi (5.18. abra). A 17-es felilettél kezdve a meander
folyasiranyban éptl tovabb, a délésiranyok szinte valtozatlanok. Az Ovzatonyt ezen a szakaszon
gyakorlatilag merdleges metszetben latjuk, igy a reflexiok paramétereib6l kalkulalt vizhozam
értékek — az er6ziotol eltekintve — megbizhatéan mutatjak a vizhozam ingadozasat. A meder kissé
atalakul: a kezdeti keskenyebb és mélyebb meder (16-os és 17-es feluletek) el6szor szélesebbé
valik — elérve az egységen beliili maximalis vizhozamat —, majd a meder az aljzat emelkedésével

reagal a vizhozam csokkenésére (5.19. abra).

A teljes elemzett sorozatban a vizhozam valtozas tekintetében egy névekvds, majd csékkend
szakaszt kilonithetiink el, amit a meder felhagyasa zar le. A maximalis vizhozam — ami kb. 150-
200 évig allhatott fenn — 1300 m’/s koril alakult; mivel ez a meander tengelyében feltételezett
mederparaméterek szamitasan alapul, megbizhaténak tekinthet6. Ugyanigy a leszallo ag
eredményei is hitelesek, mig a felszallo6 ag értékei valamivel kevésbé, mert azok a meander
»szarnyar6l” valok: itt fSleg az alacsony értékek terheltek t6bb bizonytalansaggal, mivel
oldaliranyban is jelent6sen erodaltak a felhasznalt felszinek. Tehat esetikben a szamitottnal
magasabb értékek valdszindsithet6k (5.19. abra). Az igy pontositott értékekbél adédo atlagos

vizhozam 800 m’/s, ami kb. 80 m’/s-mal magasabb a szamitott értéknél.
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A teljes 2,2 km-es szelvényt tekintve az Gvzatony-sorozat alsé hatarfeliletének valtozasa jo
egyezésben van a vizhozam alakuldsaval: egy hosszabb mélyilé szakaszt egy rovidebb emelkedd
szakasz kévet. Az egység a maximalis mélységét a maximalis kalkulalt vizhozammal egy id6ben éri
el. Az aljzat tehat csak a nagyléptékd, tartds vizhozam valtozasokhoz igazodik, annak ellenére,
hogy 1épcsészeri mederbevagddast tapasztalunk a 4-es, 9-es és 11-es feliletek mentén, melyek
jellemzéen a vizhozam hirtelen megnovekedéséhez kothetSk. Enyhe feltoltédés a 7-es és 12-es
feliletek nyoman észlelhetd, ezt kovetden pedig a mederaljzat tartésan emelkedni kezd, mutatva a

nagyléptékd vizhozam csokkenést (5.19. abra).

Az Ovzatony épulését tekintve megallapithaté, hogy a jelent6s meder athelyez6dések
rendszerint megnévekedett vizhozamhoz kothetSk (pl. 4-es, 11-es és 16-os feliletek). A 4-es és
16-0s hatarfeliletek eltérnek a 11-est6l, mivel az elsé két esetben egy csokkend trend utan
megugrik a vizhozam, a meder kimélyul, majd az 4j egység mas iranyban épil tovabb. Bzt a
tipusu hatarfeliletet a rilapolodo reflexiok jelzik. Kivételt képez a II/1I1. egység hatara, ahol a 7-
es felilet mentén jelentés vizhozam valtozas nem feltételezhets, igy az itt tapasztalt
mederathelyez6dés elsédleges oka autogén folyamat lehet, mint példaul a meder gorbiletének

kritikus értékre jutasa (Brice 1974, Hickin 1974).

Osszegezve elmondhat6, hogy a vizhozam viltozas kb. 2300 évet felolels trendgérbéje a
hosszabb emelkedd szakasz utan kb. 1300—1400 év kozott éri el a maximumot, majd a vizhozam
csokkenés kb. 800 év alatt lezajlik, tehat az un. ezeréves klimaciklusokkal (Svensson et al. 2008)
Osszevethetd periodicitast tapasztalunk. Erre a foly6 elsédlegesen a mederfenék bevagodasaval és
teltoltédésével reagal. A nagyléptékti gérbére kisebb periodicitasu gérbék szuperponalédnak: kb.
500 éves ciklusokat jeldlnek az éptilési egységek, amikor az extrém vizhozamok harmadrendi
er6zios feliletek mentén a meander épiilési iranyat megvaltoztatjak a meder athelyez6désével. Az
épulési egységeken belil is elkiilonithet6k kb. 150-200 éves visszatérési idejd nagyvizi hozamok,
melyekre a mederalak sikbeli paramétereinek (kanyargéssag, hullimhossz) és a mederszélesség

megvaltozasaval valaszol a foly6é (Schumm 1993).
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5.20. abra. 41-43 sz. szelvény: A Szolnok alatti szakasz szeizmikus képe 10 és 32 ms kozott. Az Ul egység ferde reflexid-sorozatai az UO regionalis alapegységre telepiilnek. A sorozatot jellegzetes csonkuldsos vagy ralapolédasi feliiletek tagoljak
kotegekre, melyek mentén a meder paraméterei (szélesség, mélység és vizhozam) is gyakorta megvaltozik. Arab szdmok jelzik a markans &vzatony-felileteket, mig a rémaiak az épiilési egységeket. Az egyes épulési egységek vizszintesbe hajlé
hatarfelileteibél olvad 6ssze az egység kisebb hullimzassal tarkitott, de koézel vizszintes S1 hatarolé felillete. Az id6s Gvzatony-sorozat folyamatosan megy at a proximalis, majd disztalis artéri iledékeket magaba foglalé Ulrpp szeizmikus egységbe.
Erre a tertilet nagy részén a szintén kitartd, dl6 reflexiokkal jellemzett U4 egység telepil, melyet az északkeleti részen az U6 egység részben erodal. A valtozékony szeizmikus képtl egységben felfelé konvex, talszer(, valamint r6vid, ferde reflexiok
azonosithatok. Tovabbi részletek a szévegben.
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5.4. A szolnoki 6vzatony-sorozat

A Szolnoktdl délre majdnem 3 km hosszan kovetheté ferde reflexiésorozat talan a legjobban
megbrz6dott és legszebben leképezett példija a dolgozat fokuszat jelenté Ul egység
Ovzatonyainak. A szelvény tobb helyén — szinte egyedilalléan — kétszer hajlitott (szigmoidalis)
ferde reflexiokat latunk, melyek felfelé folyamatosan mennek at a rajuk teleptlé vizszintes
reflexi6kotegbe. Az erdzié hatasa, mint bizonytalansagi tényezé talnyomorészt kikiszobolédik,
igy e tekintetben az elérhet6 legjobb adatokat kapjuk. Sajnos azonban a reflexiok alsé
hatarfeliletre lelapolédasa az erds vizfelszini tobbszorosck megjelenése miatt kevésbé
nyomozhato, igy az egység aljzatardl kevésbé pontosak a kapott informacidk. A teljes sorozatbol

most b6 2 km kertl részletes bemutatasra (5.20. abra).

A szelvény teljes hosszan — a tObbszoros zavard hatasa ellenére is — jol azonosithat6 a 31
ms mélységben megjelend SO felilet, helyenként a szigmoidalis ferde reflexiok is ehhez lapulnak,
azonban az Ul , egység alsé hatarat mégis a reflexio-elvégzédések altal kijelolt S1 felilet jelenti
28-30 ms mélységben (63—61,5 mBf). Az SO alatt értelmezhet6 az U0 egység reflexié nélkdli,
homogén vagy vizszintes reflexidkkal tagolt artéri uledékes Gsszlete. Az SO/S1 feluletek kozt nem
ismerhet6 fel szisztematikus reflexié-konfiguracié. Helyenként az artéri egységre jellemzé
homogén, szerkezet nélkuli képet latunk, maskor kézepes amplitadoja délé reflexiok roncsai
tannek ki a t6bbszor6s alol.

DA

Az Ul,, sorozatot masod- és harmadrendd er6zids feliletek (8-34-ig szamozva) tagoljak
kotegekre és épulési egységekre, melyek délies d6léstiek (3/2. melléklet), az iranyok 164° és 213°
kozt, kb. 50°-ot szornak, viszont a ddlésiranyok sir valtakozdsa mozgalmasabb képet fest. A
feliletek délésszoge némileg kisebb, mig hosszuk némileg nagyobb a Martfinél észlelteknél, ami
a szolnoki sorozatra jellemz6 szigmoidalis reflexick geometrizjabél adédik. Frdekes médon
azonban a kotegek észlelt atlagos vastagsaga elmarad a martfai értéktSl. Erre az a korabban
részletezett jelenség lehet a magyarazat, miszerint a f6 épulési iranytol vald eltérés — ami a
szolnoki sorozaton belil a délésiranyok nagy szorasa alapjan gyakori — a meder szelvénybeli
mélységének csokkenését is magaval vonzza. Probaképpen a szolnoki sorozaton a délésadatok és
mélységek Osszefiiggésének regresszios egyenlete alapjan a mért mélységadatokat atszamoltam,
ami az atlagos mélységet 1m-rel novelte. Az gy kapott eredmény feloldja azt a latszélagos
ellentmondast, hogy a szolnoki ,,komplett” 6vzatony-sorozat vastagsaga kisebb, mint a martfdi
erodalt sorozaté. Az alkalmazott szamszert korrekcidt azonban a vizhozam adatok szamitasahoz

nem volt értelme tovabbvinni a korrelacié marginalis jellege miatt.
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A szolnoki d6l6 reflexidsorozat kiemelkedd jellegzetessége, hogy a ferde és tangencialis d6lt
reflexiék vizszintesbe hajolva a felsé hatarukhoz simulnak, folyamatosan atmenve a fed6
vizszintes reflexiokba, az U1 egység artéri iledékeket fel6lels alegységébe (Ulyy). Az aljan kitarto,
kis—k6zepes amplitidoju vizszintes reflexioji sorozat felfelé fokozatosan homogén, gyér
reflexiéju Gsszletbe valt. Erre a tertilet nagy hanyadan egy markans erdzios felilet felett az U4
egység kozepes amplitudoju dolé reflexidsorozata telepil. A sorozat vastagsaga minddssze 3—5
m, és gyakran tarkitjdk kisebb, mederszerd bevagodasok. A szelvény déli részén kozel 1 km
hosszan kovethet6 a konzekvensen keleti — északkeleti (~70-85°) iranyba épulé ferde és
tangencialis reflexiokbol allé sorozat, amit északrdl egy délkeleti (135—150°) délésiranyd 600 m
hossza hasonlé sorozat hatarolja. Ez utobbit egy felhagyott mederkitoltés zarja le, melyen a
fokozatos, tobbiranyu feltdltés nyomai ismerhet6k fel. A két latszélagosan ellentétes éptilési
iranya dél6 6sszlet szeizmikus képe és megjelenése alapjan ugyanabba az U4 egységbe sorolhato.
Az tledéket leraké kisebb méretd meanderezé vizfolyas erdsen alulbecstlt atlagos vizhozama
160-220 m’/s. A szelvény északi harmadin a mozgalmas szeizmikus képd, dél6 és talszer(i
reflexiokkal jellemzett U6 egység fedi, illetve erodalja az U4 egységet. Vékony lepelként, valamint
vandorlé dinék formajaban a modern foly6 tledékei boritjak a mederfeneket (U7 egység)(5.20.

abra). A modern Tisza kanyarulataban viszont a mederfenék erdzidjat tapasztaljuk.
5.4.1. Természetes helyvaltoztatas vs. vizhozam valtozas

Az Ul egység szolnoki 2,5 km hosszt 6vzatony-komplexuma jéval mozgalmasabb képet
nyudjt, mint a martfdi, annak ellenére, hogy itt is egyértelmden azonosithaté az egy iranyba épilé
trend. Nem ritka a 30°-ot meghalad6 kilonbség az egyes épulési egységek kozott, mikézben a
szelvény nyomvonala ebben az esetben térés nélkiili, végig EK-DNy-i irdnya. Frdekes azonban,
hogy a legkisebb szogeltérés az V/VI egységek hatirin mutatkozik, ahol a szeizmikus kép és a
délésszogek valtozasa alapjan jéval nagyobb valtozast varnank. Az Ovzatony legvaldszintibb
épulési modjat az 5.21. abra mutatja be. Az észlelt DK-i és DNy-i d6lésiranyok az 6vzatony keleti
vagy nyugati iranyultsagaval is elérhetSk, azonban ilyen hosszan csak tartos délies transzlacid

mellett tarédhat fel a bemutatott DK-i iranyu szelvényben.

Az elsé (1) egységben a kanyargdssag novekedése tapasztalhat6, amit az Gvzatony keleti
iranyba torténd elfordulasa és transzlacidja kovet (I egység). A szelvény kezdetben az 6si
Ovzatony a tengely kozelében metszi, azonban az feliletek csonkulasa miatt a paraméterekbdl
szamitott vizhozam nem értékelhet6. A meder aljan valészinGsithet6 zatony azonban a vizhozam

révidtava lecsokkenésére utal. A II. egységben tapasztalt vizhozam névekedés (5.22. abra) a
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meander fokozatos elmozdulasaval magyarazhat6, ugyanis a meder keresztmetszete és az

Ovzatony hossza fokozatosan valtozik a meander tengelyzonajahoz kozeledve.

1 km

5.21. abra. Az 6vzatony-épilés rekonstrukcidja a
szolnoki szakaszon. Vastag vonalak jelzik az

épulési egységek hatdrait, sziirke vonal pedig a
szelvényezés nyomvonalat. A vékony pontozott
vonalak az Gvzatony felszinek erodalt részét, mig
a szaggatott vonalak a nem szamozott felileteket
X jelentik.

A meder ateresz képzés soran ugrasszerden athelyez6dik a I11. egység hataran — igy ismét az
Ovzatony szarnyat metszi a szelvény —, amit folyasiranyu transzlacidé, majd a IV. egységben a
hullamhossz novekedése kévet, az V. egységben pedig a meander tagulasa valoszindsithetd. A 11
egységben tapasztalt vizhozam esés latszolagos csak, ami az 6vzatony tengelytSl tavolodo
helyzetébdl adoédik. A meder mélységének csokkenése is ezzel magyarazhat6. Mivel a IV.
egységben a szelvényirany nem valtozik, a vizhozamban tapasztalt névekedés valosnak tekinthetd,
amit az Ovzatony-rekonstrukciobol feltételezett hullimhossz névekedés is alatimaszt. Ezzel
parhuzamosan a meder aljzata is mélyil, ami szintén a vizhozam névekedése felé mutat. A valds
értékek azonban a szamitottnal valamivel magasabbak lehetnek, mivel a szelvény az Svzatonyt
nem a kézpontjaban metszi. A vizhozam az V. egységben éri el a maximumat, a 18-as felilet

mentén (5.22. abra). Az ezt koveto latszolagos csokkenés a feliiletek csonkulasabol adodik.

Az V/VI egységek hatirin a d8lésszogek hirtelen megvaltozasa ugrasszeri valtozast
feltételez, a meder nyugati iranyba helyez6édik at, igy a szelvény ismét az Gvzatony szarnyat metszi.

Ebbdl kévetkezik az Gvzatony felszinek révidilése és meredekebbé valasa is, mindemellett a
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vizhozam esése is feltételezhetd, bar a szamitottnal joval kisebb mértékben. Bz vélhetéen a
kanyar hullamhosszanak csékkenését is magaval vonta. A VI. egységben a kanyargdssag
névekedése, majd a VII. egységben a folyasiranyu transzlacié kertl el6térbe a meander
migracidéjaban. Mindkét folyamat az Gvzatony paraméterek novekedését eredményezi a
szelvényben (3/2. melléklet), igy latszolagos vizhozam emelkedést tapasztalunk. Ezzel szemben
azonban a mederfenék emelkedése — mely a VII. egységben a legkifejezettebb (5.20. abra) — a
vizhozam csokkenésére utal. Ezt tamasztjdk ala a szamadatok is, mivel az Ovzatony

tengelyzonajaban észlelt 25-6s feltiletbdl szarmaztatott vizhozam adat értékelheté megbizhaténak.

m'/s
I I I Iv Vv VIVII VIII X X
18
1600 32
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1200 S
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I
]
400 id5 (6v)
| " 400 800 1200 1600 2000 2400 ' 2800

5.22. abra. Az Gvzatony-felszinek paramétereibdl kalkulalt vizhozam (fekete), illetve azok korrigalt értékei
(kék) Szolnoknal. Romai szamok jelzik az épiilési egységeket. Az 1. egység (szaggatott vonal) értékei az
er6zi6 miatt az elemzésbdl kikeriiltek. Az elvi vizhozam-korrekeié alapja, hogy a szelvény az Gvzatony
egyes egységeit nem a tengelyében, hanem az alvizi szarnyon metszi, igy a kalkulalt értékek aldbecstiltek.

Tovabba az V. egységben a feliiletek erodaltak.

A VIIL egység a meder athelyezédésével indul, igy ismét tengelytSl tavoli metszetet latunk
(5.21. abra), tehat a szamitott vizhozam értékek alabecstltek. Azonban az egységen belil észlelt
névekvé majd csokkend trend valdsnak tekinthets, mivel az Gvzatony elmozdulasiban a
szelvényiranyu elcsuszas dominal. A mederfenék alakulasa alatimasztja az elgondolast: a kanyar
gazlojahoz kézeli metszetben jellemzé sekélyebb meder transzlacidjat latjuk, melyet a meder
ateresz képzodéses athelyezédése szakit meg. A szelvény a IX. egységben tartésan a tengely
kozelében metszi az Gvzatonyt, igy az itt észlelt vizhozam adatok és valtozasok megbizhaténak
tekinthetSk. A X. egységben a szelvény nyomvonala ismét eltavolodik az 6vzatony tengelyétdl, igy

az itt tapasztalt vizhozam esés csak részben tekintheté valodinak.
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A szolnoki 6vzatony komplexumot tehat 10 kisebb épiilési egység alkotja, mig a kb.
ugyanolyan hossza martfdit csak 6t. Mindez arra mutat, hogy a szolnoki 6vzatony-komplexum
fejlédésében az autociklikus mederathelyez6dések gyakoribbak voltak, hatasuk sokkal jobban
érezhetd, és részben elfedi a klimatikus fluktualast. Ez utdbbira utal a mar tobbszor emlitett
gyenge korrelacié is a kiindulasi (mért) paraméterek kozott. A meder gyakori helyvaltoztatasa
tehat némileg bizonytalanna teszi a vizhozamok értékelését. A vizhozam értékek elvi korrekcidja
(az Ovzatony és szelvény helyzete alapjan) alapvetéen nem valtoztatott azon, hogy az eltelt id6
alatt két vizhozam maximum észlelhets, kb. 1200 éves periodicitassal (5.22. abra). Az ennél
kisebb periodusok nem értelmezhetSk egyértelmiien. Hasonlé a helyzet a mederfenék
fluktuacidjaval is: a fentebb részletezett probléma miatt az Gvzatony észlelt vastagsagan az

autociklikus helyvaltoztatas geometriai hatasai tapasztalhatok elsédlegesen.

5.5. A t6szegi szakasz

Az el6z6 két ,,monoton” Gvzatony-épuléshez képest a toszegi kettés kanyar nyugati ivében mért
részletes, kvazi 3D-s szelvényezés mar joval mozgalmasabb képet mutat (5.23. abra). Az 1,6 km-
es szakasz Szolnok és Martfd kozott helyezkedik el, és némileg ravilagit a korabban bemutatott
szeizmikus egységek kapcsolatara. A mar jol ismert SO feliiletet kisebb-nagyobb megszakitasokkal
itt is jol lehet nyomozni 30—31 ms mélységben. E felett telepil a kutatas £6 targyat képezé U1,
egység ferde reflexidji Ovzatony-sorozata, amelyrél azonban ez a szakasz kevés 4j informaciot
szolgaltat. A sorozat a szelvény keleti végén mindGssze 4,5-5 m vastag, am nyugat felé
fokozatosan egyre mélyebbre vag, és némileg ki is vastagodik (6-7 m). A szakaszon végzett
morfometriai elemzés és vizhozam szamitas er6sen alulbecsli a valés értékeket, mivel az egység
als6 hatara csak néhol értelmezhetd, a teteje pedig minden esetben erodalt, igy a szamitott
értékeket nem lehet a martfli és szolnoki nagy Ovzatonyokéval osszevetni (3/4. melléklet).
Azonban azt érdemes megjegyezni, hogy a mederaljzat morfolégiajanak valtozasai egybeesnek az
Ovzatony épulési iranyanak hirtelen megvaltozasaval, még ha ennek pontos oka ebben az esetben
nem is nyomozhaté. A folyamatos, nyugatias iranyba épulé sorozat a szelvény kozepén egy, a
ferde reflexiok méretével Gsszevethetd mérett (15048 m), E—D-i csapast valya alaku szerkezetbe
(5.24. abra) valt at, melynek belsé konfiguracidjat felfelé hajlé konkav reflexiok jellemzik (U3,
egység). A szerkezet a felhagyott meder — morotva — kitltéseként értelmezhets. Az Ul egység
ferde reflexidsorozata a felvétel teljes hosszaban észlelhetd, habar a szakasz ENy-i részén

értelmezését a tObbszorosok megjelenése nehézkessé teszi.
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tébbsz6ros
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5.23. abra. A TI1109 és TI1110 sz. szelvények a tdszegi dupla kanyar nyugati fvében.
A mélyebb részek értelmezését sajnos a tObbszoréstk megjelenése neheziti az amuigy
is zajos szelvényen. U1-U7 jelzik az értelmezett szeizmikus egységeket; S1-S4 jelzik az
egységek als6 hatarolé felilletét. Tovabbi magyarazat a szévegben. B: Az alfejezetben
bemutatott szelvények nyomvonala.
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5.24. abra. U3cn egység megjelenése Toszegnél. A mélységtérképen a felhagyott meander enyhe fve is
kirajzolodik.

Az Ul és U3 egységekre az U4 egység kisebb méretd ferde reflexiésorozata teleptl. Az
északnyugati részen 4,5-5,5 m vastagsagban csak néhany szaz méter hosszan észleljitk az S2 kozel
stk feltlete felett a délies iranyba épiilé sorozatot, azonban tovabb észak felé egészen Szolnokig
értelmezhets. A szelvényezés keleti végén ugyan tobb szaz méter hosszan, de csak 1-2 m vastag
erodalt foszlanyban lelhet$ fel a kitartéan K/DK-i irdnyba épuls ferde reflexiésorozat. A kis-
kozepes amplitaddja, erésen csonkult reflexiok altalaban tangencialisan lelapolédnak az alsé

hatarfeliletiikre. Az egység egy kisebb méretl meanderezé folyé 6vzatonyaként értelmezhetd.

A szelvényezés nyugati és kozépsé felén a leghangsulyosabb képzédmény az U5 egység
erésen hullamzo als6 hataron teleptils ferde reflexidsorozata nagyjabol 18—25 ms mélységkozben,
mely az Ul egységbe vag és teljesen erodalja az U4 egységet. Az elnyult, valydszert
képzédményekre oldaliranyba progradalé hajlitott reflexios kitoltés jellemz6. Az egység éptilési
iranyai konzekvensen DNY-i iranyuak (5.25. dbra). A nagyobbik, északabbi valya mind6ssze 4—6
m mély, az egyes ferde reflexiok paraméterei minddssze 50-85 m’/s vizhozamot valészindGsitenek.
A kisebbik EK-DNy-i csapasd, kb. 170 széles 8 m mély, és szintén DNy-i iranyba progradal6

feltoltésa.
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5.25. abra. A t6szegi kettSs kanyarulat U5 egységének elnyult valyuszerd képzédményének DNy-i irdnyd

progradalé kitoltése.

Az U4 egységre a keleti végen egy kb. 3,5 m vastag Osszetett egység teleptl (Um), amelyet
valtoz6 dblésszogl, egymast néhol erodald ferde reflexiok jellemzik, melyek az egység nyugati
részén kitartban délies iranyba délnek, majd talszertien elvégzédnek. A hosszanti szelvényen
tapasztalhaté latszélagos délésszog-ingadozasok tobbnyire a szelvényirany valtozasanak (lletve a
mar emlitett tdlmagasitisnak) koszonhetSk, a valés dblésszég ingadozas jellemzden 1-4°. Az
egység szeizmikus képe a korabban ismertetett U2 egységgel azonosithatd, igy ebben az esetben is
feltételezzik, hogy egy kisebb méretd meanderez6 vizfolyas tledékeit latjuk. Azonban telepiilési
viszonyait tekintve az Um egység joval fiatalabb lehet az U2 egységnél. A szelvényezés
északnyugati felén a lokalisan megjelené Um egység az U5 egység fed6jében minddssze 1-2
méter vastagsagban tapasztalhatd, és a bemutatott szelvényen a belsé szerkeze leginkabb kaotikus
koszonhetben a recens mederfenék erdzidonak. Azonban dél felé egyre vastagabb 6sszlet tarédik
fel az egységbdl, melynek belsé szerkezetét szintén dél felé progradaléd hajlitott reflexiok jellemzik.
A keresztszelvények tanusaga szerint az Um egységen helyenként még egy rétegzett egység
teleptl. A bemutatott hosszanti szelvényen ugyan a mederfenék alreflexioi elnyomjik a valds
reflexiokat, a keresztszelvényeken azonban kisméretd ferde reflexiésorozatok foszlanyai, illetve
kisebb mederszerd mélyedések kitoltései ismerhet6 fel (5.26. abra), ezek azonban nem vezethet6k
at a szomszédos keresztszelvényekre. A szeizmikus kép és az egység elhelyezkedése alapjan az

egység a fonatos vizfolyasként értelmezett U6 egységgel lehet azonos.
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5.26. abra. TI1111 sz. szelvény a toszegi szelvényezés DK-i felének rétegrendjét mutatja. A hipotetikus
UG egység szeizmikus faciese kézepes amplitudéju hajlitott és felfelé konkav reflexiokkal jellemzett. A
modern folyé medrére merdleges szelvény a recens &vzatony épilését is feltarja (U7 egység). A

keresztszelvény helyzetét az 5.23. 4bra mutatja.

A toszegl masfél kilométeres szakasz tehat 5 egymast kovetd folyovizi fazist tar fel,
tobbnyire meanderezé jellegli, az Alfdldet strdn behal6zé kisebb vizfolyasok jelenlétére
gondolhatunk. Az Ul, U4, Um és U6 egymasra teleptlé sorrendjét az U5 egység bevagodasa
szakitja meg. Mig az egymasra teleptlé egységeknél ugyan nyomozhaté az erdzid, azonban
intenzfv bevagédasra nem kovetkeztethetiink. Ezzel szemben az U5 egység meredeken lefuto és

erésen hullamzo als6 hatara a meder erételjes bevagodasara utal.

A toészegi kanyarban mért keresztszelvények sorozata jol szemlélteti a modern folyo
meanderez6 medrének klasszikus alakvaltozasat a kanyar mentén (5.27. abra) és a recens
Ovzatony-épulést is: a meder mélysége (d) és az Ovzatony-feliletek hossza (I) és d6lésszogik (tg
d/l) figg a kanyarban elfoglalt helyzetiktSl. Az oldalirainyba elmozdulé meder kuilsé partja
mentén lejatszodo erdzid egy éles, egyenes erdzids feliletet hagy hatra, amin az épilé modern
ovzatony vizzel fedett részének ferde reflexioi (feliletei) jol felismerhetSk (5.28. dbra). Ezeket a

makroformakat latjuk az U1 és U4 egység hosszan nyomozhat6 ferde reflexiésorozataiban is.
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5.27. abra. A modern Tisza mederalakjanak véltozdsa a kanyar mentén folyasiranyban: szogletes,
szimmetrikushoz kozelit6l az aszimmetrikuson at a gazlo elsekélyed6 medréig. A keresztszelvények
meanderen belilli helyzetét az 5.23. abra mutatja. A kanyar legmélyebb erdzids arka nem a kanyar

tengelyében, hanem attdl folyasiranyban felfelé jelentkezik.
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5.28. abra. TI1114 sz. szelvény. A kanyarban mért keresztszelvény U7 egysége a modern folyo
6vzatonyanak oldaliranyu épiilési egységeit mutatja. Mig az alatta elhelyezkedé Um és U4 egységek ferde
reflexi6i ezek fosszilis megfelel6iként értelmezhetSk.
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5.6. A tiszavarkonyi szakasz

A szelvény déli és kozépsé részén tarulnak fel a regionalis alapegység (U0) vizszintes reflexiokkal
jellemzett artéri tledékei. Helyenként azonban az északi részeken is felismerhet6 32 ms
mélységben az UO egység a jellegzetes vizszintes horizontja (S0). Az egységre szinte borotvaéles
felszin mentén telepiil a szakaszon igen valtozatos képet mutaté Ul , egység dol6 reflexioi. Az
als6 S1 hatarol6 feliilet enyhén emelkedik déli iranyba (23-20 ms kozott), {gy az egység dél felé
kivékonyodik. A kezdetben lapos szogben délnyugatias iranyba délé Gvzatony-sorozat egy
viszonylag széles (kb. 250 m), de sekély (3 m) valyus szerkezetben végzodik el (U3.p). A
felhagyott meder kitoltését felfelé konvex, nagy amplitadéju reflexiok jellemzik, melyben t6bb

kisebb masodlagos meder nyoma is felismerheté (5.29. abra).

A mederszerkezet déli oldalan folytatédik a dolé reflexidsorozat, igaz ellentétes — azaz
északias dolésd, strin valtakozo, szintén valtozatos szeizmikus képl — komplex, kétszer hajlitott,
tangencilis és ferde — reflexiok kovetik egymast gyakorta valtakozé ENY/EK-i (330-45°)
délésiranyokkal és doélésszogekkel. Sajnos a ritka keresztiranya szelvényezés nem teszi lehetévé e
szakasz éptlésének pontos rekonstrualasat, az azonban nyilvanvald, hogy egy djabb 6vzatony
épulését kovethetjiik nyomon. Az északias d6lésiranyok egy dombszerd (lefelé konvex) szerkezet
mentén délnyugati épulési iranyt ferde reflexiésorozatba valtanak at (3/3. melléklet: 1-9
feliletek), melyet dél felé tobb mint 600 méteren at kévethetink. Ez a d6l6 reflexi6konfiguracio
leginkabb egy, az 6si folyasiranyhoz kozeli szelvényiranyt feltételez (cf. Willis 1989), valészinileg
az 6vzatony hosszanti metszetét latjuk (5.30. abra). A néhany szaz méter hossza kivékonyodo
sorozatot ferde és tangencialis, kozepes amplitudoju dél6 reflexidk alkotjak. Az 5-6s felilettdl
észlelhet6 elsekélyesedését a medernek okozhatja az 6vzatony elfordulasa szelvényiranytol, vagy a

fokozatos mederfelhagyas.

A szelvény északi végén az Ul egységbe egy hullimzé, meredek felszint er6zios felilet (S3)
mentén a meredek délésd, kézepes amplitadoju reflexiokbdl felépils U5 egység vagodik kb. 20
ms mélységig (5.29. dbra). A kb. 300 m széles ENy-DK-i csapasiranyd mederszerd bevagodast
dél/délkeleti (150-170°) iranyba progradalé reflexiok toltik fel.
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5.29. abra. 26-27 sz. szelvény: Az U1 egység 6vzatony-sorozatai egy sik erdzids felszin mentén az UO egység artéri tiledékeire telepiilnek. Az Ut egység kisebb méretl Gvzatonyai talszeri mélyedéseket toltenek ki az idGsebb Gvzatonyokra

telepiilve, mig a szelvény északkeleti részén az U5 egység mélyen az Ul egység Gvzatonyaiba erodal. Az U5 és Ur egység kontaktusa nem hatarozhaté meg egyértelmien a szelvényen. Tovabbi magyarazat a szévegben
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5.30. abra. A folyo6vizi felszinfejl6dés vazlatos
rekonstrukcidja a 26-27 sz. szelvények mentén
az Ul egység mélységkdzében. Az ellentétes
iranyba d6l6 ferde reflexiésorozatok legalabb 2
Ovzatony épulését feltételezik a legidésebb
meanderez$  szakaszban. Az U3 egység
felhagyott morotvéja  feltételezhetSen  az
Ovzatonyokkal egyidSs, mig az Ul egységbe
vag6do medermaradvany fiatalabb lehet. Az U5
egység kisebb méretd  Gvzatonyai  joval
tiatalabbak lehetnek.

A tiszavarkonyi szakasz jellegzetes szeizmikus képt egysége a 2—300 méter hossza 0,5-2,5
m mély talszerd mélyedéseket, zsebeket kitolté révid, meredek, nagy amplitadéju dolé
reflexiokbdl allé sorozat (U,), mely az Ul egységre telepiil, némileg abba erodalva. Korabbi
értelmezés szerint ez mar a modern Tisza specialis helyzetben meg6rz6dott tledékei lehetnek
(Nagy et al. 2005), melyet azonban a reflexiok délies (165-172°) délésiranya nem feltétlentl
tamaszt ald. Szeizmikus faciesét tekintve az egység a Szolnoknal és Toszegnél megjelens U4
egységhez hasonlithatd, azonban telepiilési médjuk eltér. Mig Szolnoknal és Toszegnél a d6l6
reflexiésorozatok egy kozel sik erdzids hatarfeliletre teleptilnek, addig Tiszavarkonynal a
progradalé kotegek sekély talszerd képzédményeket toltenek ki, Az eltérést a szubsztratum
kilonbozbsége ugyan indokolhatja: Szolnoknal az U4 egység az Ul egység artéri tledékként
értelmezett agyagos rétegeire telepill, mig jelen esetben kozvetlentl az Ul egység valdszinileg
homokos Gvzatonyaira. A mederaljzat hasonl6 litologiai kontrolljat a mai Tisza esetében is
feltartak a szeizmikus szelvények (Nagy et al. 20006). Azonban az U, egység U4 mélységszintjéhez
képest némileg magasabban teleptl. A szelvény déli részén lepelszertien megjelennek az U7
egység fedduledékei, mig az északi részeken gyakori, hogy a mederfenék kemény, nehezen
erodalhat6 anyagbdl épil, amelynek nagy amplitudéja reflexioi tobbszor visszaverddve elfedik a

mederfenék alatti valds reflexiokat.
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5.7. Furasok az 6vzatony mentén: a szeizmikus és litofacies 6sszevetése

A 2006-ban mélyitett 2 sekélyfuras célja a szeizmikusan részletesen feltart martfii 6vzatony-
sorozat megismerése volt, igy a kozel 2 km hosszu, egységesen K/DK-i irdnyba épulé sorozat
nyugati és keleti végére lett a furds kitGzve, hogy — a recens épiulési ratakbol kiindulva — a
hibahataron tdl is eltéré korokat kapjunk, amibdl kés6bb a paleo-Ovzatony épiilés mértéke is
kiszamithat6. A legidésebb rétegeket a nyugati részén vartuk, ahol az Ul egység ferde
reflexiésorozatai az éles, DK felé d6l6 erdzids feliletre (S1) lapolédnak a vizszintes reflexiokkal
jellemzett U0 egység felett. Sajnos a két kézi furas kozul egyik sem érte el az Ul egységet, viszont
a fed6 uledékekrdl értékes informaciot kaptunk. A két furas alapadatai és rétegsora (5.31. abra) a

kovetkezb:

Martfii-1 Martfi-2
EOVY: 740 572 EOVY: 742 433
EOVX: 187 215 EOVX: 187 152
Z: 76,05 mBf Z: 76,45 mBf

A MartfG-1p probafaras az agyagokkal kozbetelepult féleg aprd és kozépszemcsés
homokok utan kb. 4,3 m mélységben egy minimum 2,5 m vastag sargasbarna agyagrétegbe ért,
melyet nem sikeriilt 4tfirni ezzel a technikaval, tehat a faras 7 m-en allt meg. Igy a felsé 1 m
nagyon fiatal tledékétdl eltekintve 2 és 4,4 m kozt vettink magmintat a téle masfél méterre
lemélytl6 MartfG-1 farasbol. 3,5 és 4,1 m kozt jelentkez6 kozépszemcsés homok tint a
legalkalmasabbnak OSL korolasra (MartfG-1 OSL minta). TObb helyen vettiink szerves anyag
mintat a 2,5 — 3,5 m kozott talalhatd szerves anyag dus rétegekbdl, amennyiben az OSL minta
eredménye tovabbi mérésekre adna okot. A firas nem ért el olyan mélységet, hogy a szeizmikaval

Ossze lehetne vetni.

A sorozat keleti végén mélytlt 10 m-es elézetes spiralfurasban az apréd és kozépszemcesés
szirtke homokok valtakozasaba csak ritkan teleptltek maximum 3-4 dm-es homokos
agyagrétegek. A Martf-2 faras maggal furt 7 és 10 m kozti szakaszardl arnyaltabb képet kaptunk.
A farasban uralkodik az aprészemesés homok, csak harom szakaszon valt kbzépszemeséssé 5 és
8 m kozott. A monoton homokot tébb par dm vastag agyagos homok betelepiilés zavarja meg.
A faras aljan — 9,6 és 10 m kozott — az aproszemcesés homok és agyag kb. fele-fele aranyban van
jelen; homokrétegek valtjak egymast vastagabb agyagrétegekkel. A furas itt sem érte el az Ul

egység dolt reflexiésorozatat, azonban az aljan észlelt litologiai valtas egybeeshet a szeizmikan
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latott, nem tal éles hatarfeltlettel, amihez a tangencialis ferde reflexiok kisimulnak. A fards

talnyomorészt apro és kozépszemesés folyovizi homokos kifejlédése a valtozékony reflexioja U6

szeizmikus egységgel korrelal (5.32. abra). OSL méréshez mintavétel a furas talpan az agyagosabb

rétegbdl (9,80-9,92 m), valamint a mag z6mét adé homokos 6sszlet kozepérdl (8,65-8,77 m) és

tetejérdl (7,26-7,38m) tértént.
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5.31. abra. A martfdi kanyarban mélyitett két sekélyfuras rétegoszlopa, az OSL korolasra vett mintak

helyeinek megjel6lésével
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MELYSEG
E(ran)

5.32. abra. A Martfd-2 farasban feltart tilnyomoérészt aprészemesés homokos 6sszlet a valtozékony
reflexi6ju UG szeizmikus egységnek feleltethetd meg (T11225 és T11210 sz. szelvények ). A furasban észlelt
valtozatos homokos litolégia alatimasztja az U6 egység feltételezett folyovizi eredetét. Az abran
leolvashatdak a furasboél vett mintdk OSL koradatai is.

A 2009-ben mélyult 21 m-es fards mar gépi erével készilt, azonban igy csak gépjarmivel is
megkozelithetd helyre lehetett tervezni, ami rendkivili mértékben korlatozta a lehetséges
helyszineket. Szolnok beltertiletén, Tiszaligetnél egy éppen kialakitas alatt 1évé kisvizi padkan
sikertlt azonban — a vizligyi hat6sag feliigyelete mellett — a gaton beltilrél a 3D-ben feltérképezett

Ovzatony-sorozat mentén furni. A faras adatai a kovetkezok:

Tiszaliget ~ EOVY: 736 044 Megiitott vizszint: -350 cm
EOVX: 202 653 Nyugalmi vizszint: ~ -257 cm
Z: 82,28 mBf

A farasszelvényt 5 szakaszra lehet osztani (5.33. abra).
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Tiszaliget
82,3 mBf
homokos talaj
14
szlrkesbarna, 1
2 homokos agyag
3 sziirke
aleurit-agyag
4 szlrke
szerves anyag dus
homok
5 i
szlrke aleurit
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6 betelepllésekkel
7
szlirke agyag
8 o
9 | \
szlrke homok
agyagbetelepiiléssel
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114
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11-11,1  szirke,
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13 12,5-12,6 4
1 4‘ kagykok, csigak,
| meészcsomok
agyag
154
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héjtéredékes homok
18- aleurittal
|
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19,2-19,3
| szirke
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Tiszaliget-4
o B d 54371 20,9-21

1: A barna homokos

talaj és

talajosodott  képzédmények  alatt

finomszemcsés ~ agyagos—aleuritos

Osszlet  valtakozik  kevés, ol
osztalyozott finomszemcsés sziirke
homokkal. A szerves anyag tartalom
4,5-5 m kozott nagy.

e 2: Ez alatt kb. 3 m vastagsagban

tulnyomoérész aproszemcsés  szirke

homokot talalunk, amelybe
helyenként homokos agyagréteg
telepiil.

e 3: 11 és 13 m kozott sziirke agyag
valtakozik aleurittal valtozé homok-

tartalom mellett.

e 4 A 13-16 m kozott szakaszt
massziv meszes agyag ¢épiti  fel,

rétegekben megjelend
mészcsomokkal, csiga és  kagylo-
vazakkal, illetve vaztoredékekkel.

e 5: A farasszelvény alsé 5 métere jol
osztalyozott finom és aproszemcsés
sziitke homokbol all, helyenként
molluszka toredékekkel. Az Gsszlet

enyhén felfelé finomodé tendenciat

mutat.

5.33. abra. A Tiszaliget firas rétegoszlopa az
OSL mintavétel helyének megjel6lésével

84



5. EREDMENYEK: FURASOK

A feltart litologia j6 egyezést mutat a kornyez6 szeizmikus szelvényeken lathatod
szerkezetekkel (5.34. abra). Az Ul,, egység ferde reflexiésorozatanak mélységében vastag, jol
osztalyozott homokréteget talalunk, amire massziv agyagos —aleuritos artéri Osszlet teleptl. Ez
alatamasztja a szeizmikus egységek korabbi 6vzatonyként és a beldle kozvetlenil kifejl6dé artéri
tledékként (Ul egység) értelmezését. E felfelé finomodd egységre egy kovetkezd folydvizi
Osszlet kovetkezik a furasban kb. 13 m mélységben aleurit, majd aprészem@ homokos rétegek
formajaban, aminek a szeizmikus szelvényeken a vizszintes er6zios feliletre telepiilé U4 egység

feleltetheté meg. A furas felsé 10 méterérdl nincs szeizmikus informacionk.

i Folyasirany 5, Tiszaliget _ ~ MELYSEG
(M Bl e e T e e e . UL D (mBE

B

1 km

km

5.34. abra. A Tiszaliget furasban (7-21 m) feltart litologia j6 egyezésben van a szelvényeken értelmezett
szeizmikus egységekkel (43-42. sz. szelvény). A firas alsé felén lefrt vastag homokos Osszletre teleptilé
agyagos—aleuritos rétegek alatimasztjak az Ul egység Ovzatonyként torténd értelmezését. Az abran
leolvashatoak a farasboél vett mintak OSL koradati is.
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5.8. Geokronologia

A fent lefrt farasokbél maggal vett furatanyag a MAFT OSL laboratériuméaban voros fény mellett
keriilt leirasra, és a korolashoz sziikséges mintaanyag is itt lett kivalasztva és el6készitve. A
kvarcfrakcié OSL-SAR méréssel kapott mérési eredményeit és korokat az 5.4. tablazat foglalja

ossze.

5.4. tablazat. A kvarcszemcsék OSL mérésének eredményei

I n  Egyenérték doézis Viotarta e ddzisrata OSL kf)r

(ps) (Gy) (Gy/ka) (ezer év)
Martfii-1 (3.6 m) 27 554 + 064 22.7 226 + 0.16 25 * 03
Martfii-2.a (7.3 m) 24 3275 + 0.96 23.6 135 = 0.10 242 * 19
Martfii-2.b (8.65 m) 26 3638 + 1.58 241 152 + 0.11 239 * 20
Martf-2.c (9.8 m) 25 38.08 + 253 234 1.51 + 0.11 252 * 25
Szolnok, Tiszaliget-1 (11.0m) 25 90.70 + 6.34 36.3 233 + 0.16 389 * 39
Szolnok, Tiszaliget-2 (125 m) 24 105.32 = 845 39.6 272 + 0.16 38.7 * 3.9
Szolnok, Tiszaliget-3 (19.2m) 24 131.37 = 10.50 37.0 281 + 0.17 46.7 + 47
Szolnok, Tiszaliget-4 (20.9m) 27 1219 + 9.56 294 265 + 0.16 460 * 4.6

Az OSL kormeghatarozas folyaman elvégzett tesztek eredményei szerint a szeparalt
kvarcfrakcié lumineszcens tisztasaga megfeleld, és a mintak felhasznalhaték OSL-SAR protokoll
szerinti kormeghatarozasra. A teljes OSL jelb6l az infravords gerjesztés hatasara adott
lumineszcencia kb. 0-5%, ami azt jelzi, hogy az OSL jelben a kvarc emisszidja dominal. Az
elémelegitési tesztek eredményeként a martfdi és a tiszaligeti mintakon eltérs, 240°C-os, illetve
260°-0s elémelegitési hémérséklet, és 200°C-os megszakitasi hémérséklet lett alkalmazva. A
névekedési gorbék szerint az alkalmazott dézisok megfeleléek a doézismérésekhez, illetve a
g0rbék azt is mutatjak, hogy a tiszaligeti mintak kozelebb vannak a telitettségi szintjikh6z, mint a
martfiick. Az atlagos dézis visszanyerési rata 1,04£0,07 (n=34). A termikus atmenet (Wintle &
Murray 2006) a Martfd-1 minta kivételével elhanyagolhatéan kicsi — nem éri el a természetes
dozis 1%-at, ami szintén kielégiti az OSL-SAR protokoll alkalmazhatésagi feltételeit. A kor
kiszamitasanal figyelmen kivil lettek hagyva azok a szemcsék, amelyeknél a rekuperacio értéke
meghaladja a természetes dozis 5%-t, illetve recirkulacids aranya kivil esik a 0,9-1,1 tartomanyon

(Wintle & Murray 20006). Az egyenérték dozis értékek eloszlasa szimmetrikus, ezért a korok
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szamitasahoz az egyenérték dozisok kozépértéke kerilt felhasznalasra (5.4. tablazat). A
hibahatarokat is figyelembe véve elmondhat6, hogy a Tiszaliget és Martfd-2 furasokban a kapott

koradatok sztratigrafiai sorrendje elfogadhato.

A farasi rétegoszlopok szeizmikus szelvényekkel tortént Gsszevetése alapjan a Martfi-2a,
b,c mintak kés6-pleniglacilis kora — 24-25 £ 2 ezer év — az UG szeizmikus egység kozép- és
aproszemd homokjanak korat adja meg (5.32. abra). A tiszaligeti furas 2 mélyebb helyzett mintaja
rendelhet6 az Ul egység 6vzatonyként értelmezett ferde reflexidésorozataihoz. Tehat a dolgozat 6
targyat képezd kiterjedt és nagyméret homokos 6vzatony kora Szolnoknal a 46—47%5 ezer évnek
adodott. A 2 magasabb helyzetd minta pedig a helyenként reajuk teleptlé kisebb méretd
ovzatonyként értelmezett U4 egység kb. 39% 4 ezer éves OSL korat adja meg (5.34. abra). Ezek

alapjan mindkét folyovizi osszlet képzédése a kbzépsé-pleniglacialisra tehet6 (5.35. abra).

20k

MIS2
Késbé-pl

@ @Z 24-25 + 2 ezer év|

@ @: 39 + 4 ezer év I
@@: 46-47 + 5 ezer év|

30kH

Wirm

MIS3
Kozepso-pl.

50kH

MIS4 |
Kora-pl.

5.35. abra. A szeizmikusan feltart tiledékes egységek geokronolégiaja
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6. Diszkusszid

6.1. Egy meanderezd foly6 rekonstrukci6ja

A dolgozat £6 targyat képezd, hasonl6 szeizmikus képiik és méreteik alapjan az U1, szeizmikus
egységbe sorolt, hosszan kévethet6 és vastag ferde reflexiésorozatok a csonkulisos vagy
ralapolodasi  hatarfeluletek altal tagolt oldaliranyban gyarapodé (LA, lateral accretion)
tledékszerkezetekként (Allen 1984) irhatok le. Ezek a szerkezetek az Osszetett zatonytestek
épulési egységeinek (Bridge 1993, 2003), illetve Miall (1985) értelmezése szerint a negyedrendd
feliletekkel hatarolt makroformak oldaliranyd novekedési egységeinek feleltethet6k meg. Ezek
mas néven az Un. nagyméretli vagy kis szogl dolt rétegzett (Cotter 1971), illetve korabban
hasznalatosan epszilon-keresztrétegzett sorozatok (Allen 1965, Walker & Cant 1984, Collinson
1986). Thomas et al. (1987) terminoldgiaja szerint pedig az IHS (Inclined Heterolithic
Stratification) sorozatok valfaja. Az U1, , egység genetikailag oldaliranyban gyarapodé 6vzatonyok
sorozataként értelmezhets. A Tiszaliget farasbol leirt rétegsor litoldgiailag is alatdmasztja ezt az
értelmezést, a dolé reflexiokkal egy szintben ugyanis egy felfelé finomodé homokos-
finomszemcsés rétegosszletet tart fel. Az Ul egység Gvzatonyai a Tiszadobtdl Martfiig terjedd
kozel 200 km-es szakaszon nagyjabol ugyanazon mélységkozben, 15-30 ms kozott jelennek meg,
kb. 70—60 mBf k6zott, ami azt valoszindsiti, hogy egyazon folyovizi fazis iiledékei. Szolnok alatt,
Toészeg kornyékén, valamint a martfdi kanyarban t6bb km hosszan is kévethet6k, mig
Tiszatjvaros kornyékén és Nagykorinél csak néhany szaz méter hosszu sorozatokat latunk (lasd
5.3. abra). A sorozatok jellegzetes, kozel sik erdzids talpa atlagosan 59—62 mBf magassagban
észlelhetd, alattuk szinte mindig az UO artéri tledékei talalhatok, atlagosan 5-7 m vastagsagban.
Ugyanez az artéri Osszlet gyakorta a mai mederfenékig, azaz a teljes vizsgalati mélységben
folyamatosan teleptl, ilyenkor a 10-15 m vastagsagot is elérve, tehat az U1-UG6 egységek ebbe az
artéri Osszletbe vagodnak. A szelvényeken az Ul egység esetében erre tobb példat is latunk (pl.
5.4. és 5.16. abra). Kivételes esetekben annak is tanui lehetiink, hogy az Ovzatony iledékek
folyamatosan mennek at a proximalis, majd disztalis artéri iledékekbe (Uly,). Aranyait tekintve
tehat a vizsgalt teriilet leggyakoribb képzédményei az U0 és Ul egység artéri iiledékei. Erdemes
megjegyezni, hogy az UO egységben gyakorlatilag a teljes szelvényhalon azonosithatd egy
jellegzetes, nagy amplitudoja, kisebb hullamzasokkal tarkitva kb. vizszintesen futé horizont 29-32
ms mélységben (59-58 mBf). Ez az SO horizont értelmezhetd egy nagy arvizhez kétheto kiterjedt
artéri homoklepelként, de regionalis jellege alapjan inkabb egy egyidejd markans eseményt
jelezhet: példaul az artér tartds szarazra kertilését, ahol akar a talajosodas is megindulhatott. Az

irodalom t6bbnyire arid, szemiarid kornyezetben képz6dott jol fejlett karbonatos paleotalaj
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szintek leképezésérdl szamol be regionalis 1éptékd szeizmikan (Hannemann et al. 1994, Rolph et
al. 1994). Akad azonban példa olyan sekély szeizmikus reflexiés mérésre is (Baker et al. 1999), ami
alapjan az Arkansas foly6 artéri Osszletében 2 m-nél kisebb mélységben azonositottak magas

agyagtartalmu paleotalaj szintet.

150 m |
TWT (ms) 100 m D TWT (ms) .

|
| e 2 :
0 1km 2km

6.1. abra. A: A meanderez6 folyé modellje (Allen 1965 nyoman). B: Az 6vzatonyként értelmezett Ul
szeizmikus egység. C és D: U0 szeizmikus egység artéri tiledékei artéri homokleplekkel és gatszakadasos
mederrel. E: Felhagyott meder feltdltéseként értelmezett U3 szeizmikus egység.

A kiterjedt Ovzatony-sorozatok és a nagyaranyu artéri iledék egylittesen egy nagyméretd
meanderez6 vizfolyas jelenlétére utalnak. A velik egy mélységkdzben értelmezett egyéb
szerkezetek, mint a felhagyott mederkitoltések (U3), orias erdzids arkok (U3y), gatszakadasos
csatornak és arvizi homokleplek (az U0 egységben) jol illeszthet6k a meanderezé folyok facies

modelljébe (6.1. dbra). Az elszértan észlelt U2 egység tobb szintben megjelend, vékony, egymast
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erodalé dol6 sorozatai értelmezhetSk fonatos vizfolyas gyakori reaktivaciés feliletekkel tagolt
folyasiranyban gyarapodé zatonyaként is (cf. Bridge et al. 1998). Ennél azonban val6szintbb,
hogy a tobbemeletes megjelenés oka az egymasra csuszo, oldaliranyban éptlé kisebb 6vzatonyok
aggradacioja (cf. Bridge 1975, Bridge & Diemer 1983). A kérdés azonban a pontos délésiranyok

és szallitasi iranyok ismerete nélktl nem doénthet6 el.

A valészindsitett meanderez6 folyé méreteir6l mar az egycsatornas szelvények alapjan
képet kaptunk (Sztand et al. 2002), mivel mind az 6vzatonyok ferde reflexioi, mind a felhagyott
medrek kit6ltései a modern Tiszahoz mérheté mederparaméterekrél arulkodnak (6.2. abra). Az
6si, folyasiranyra kézel merdleges mederkeresztmetszetekbdl egy atlagosan 200-250 m széles és
6—7 m mély medri folyora kovetkeztethetiink. Viszonyitasképpen bemutatom a Koézép-Tisza
hidrolégiai adatait a természetes allapotot kozelits, szabalyozas el6tti idészakra, illetve a
szabalyozast kévetd id6szakra vonatkozoan is (6.1. tablazat). A medret leghatékonyabban formalé
mederkitolts vizhozam (WILLIAMS 1978) nagyobb, mint a kozép vizhozam (KQ= 530 m’/s), de
valamivel kevesebb a kdzepes nagyvizi hozamnal (KNQ= 1650 m*/s).

6.1. tablazat: A modern Ko6zép-Tisza hidrolégiai paraméterei a szabdlyozas elStt és utan

Szabalyozas el6tti Szabalyozas utani
Vizgyiijté teriilet’ 74 080 km”
Hossz' 181 km 102 km
Lejtés' 1.8 cm/km 3.1 cm/km
Kozép vizhozam? 530 m’/s
Atlagos aramlasi sebesség2 0.7m/s
Atlagos mélység' 7.1m 8.5 m
Atlagos szélesség1 200 m 150 m

1 KOTIKQVIZIG térképeirdl és mederkeresztszelvényeibdl szarmaztatott adatok
2 Viziigyi Evkonyvekb6l (1960-2008) alapjan

A két legjobban értelmezheté martfti és szolnoki, illetve a koztiik elhelyezked6 két kisebb
Ovzatony udjra szelvényezése 2006-ban lehetéséget teremtett — a pontosabb dimenzidbecslésen tul
— az 6vzatony morfoldgiai valtozatossaganak térbeli elemzésére is, mely ilyen nagy, folyamatos és
részletes feltartsagban ritkan tanulmanyozhaté. A modern folyok fejl6désvizsgalatanak {6
problémaja, hogy csak kis id6keretre kotlatozodnak. A néhany éves vagy nagy arvizeket kévetd
mederelemzések (Bridge & Jarvis 1982, Hooke1995, Sipos et al. 2008, Samson-Smith et al 2010),
zatonytestek révidtava formalédasarél és a meder keresztmetszet alakuldsardl szolgaltatnak
fontos informaciot az Sket kialakité aramlas — féként az aradasok — tukrében. A planimetrikus

meander fejlédés  vizsgalatahoz a légifoték nydjtanak tampontot néhany évtizedes
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idéintervallumon, amely torténelmi térképi adatbazisok térinformatikai elemzésével bévitve is
csak egy-kétszaz évre nydlnak vissza (Hickin 1974, Hook 1980, Nanson & Hickin 1986, Timar
2003, Wallick et al. 2007). Hooke (2007) o6tvozte a révidtava (éves—évtizedes) morfolégiai
vizsgalatokat a hosszabb tavi (~150 éves) planimetrikus elemzésekkel, és arra jutott, hogy az
egyes kanyarokban észlelt erézid és tledékképzédés csak az adott meander planimetrikus

alakulasara van hatassal.

(ms) —— T —— «tlow direction MEL'YS(E"E;

gISB » VO 175 I 6.2. abra. Osi felhagyott meder

keresztmetszetének  (A:  198.sz.  szelvény)
Osszehasonlitasa a modern Tisza
80 keresztszelvényeivel (Vezseny mellett). A
természetes  allapothoz  kozeli  (1890-es)

keresztmetszet sok hasonlésigot mutat a

75 szelvényeken értelmezett mederkitoltésekkel.
1957
ool |7 1976
70+ g 1f 7 2000

Brooks (2003) szisztematikus furasokkal a Red River (Kanada) két holocén koru
meanderének tobb ezer éves fejlédését rekonstrualta, és a medermigracié intenzitasanak
csokkenését a hordalékhozam csokkenésével hozta Gsszefiiggésbe. A felszini meandernyomok és
recens zatonytestek geomorfologiai vizsgalataban az alluvialis koérnyezetben is alkalmazhato
geofizikai modszerek — elsésorban a foldradar és geoelektromos szelvényezés — megjelenése
hozott 4j eredményeket a szerkezetek haromdimenzids leirasaval (Bridge et al. 1995, 1998,
Leclerc & Hickin 1997). A technikai fejlédés e soraba kivaloéan illeszkedtek az eredetileg mas
célbdl 1995-ben mért elsé tiszai szeizmikus mérések is. Bridge et al. 1995 az egyes dm-es
felbontasi GPR reflektorokat a szamitott parterézidés és meander épulési ratak alapjan a

szezonalis aradasok termékénck tekinti. A tanulmany a jelentésebb erdzids diszkonformitasokat
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az évtizedes visszatérési nagyobb arvizek, illetve tipikusan az alvizi részen megjelend
egységzatony kialakuldsat pedig — tOrténelmi adatokra hagyatkozva — extrém arvizi tledéknek
jeleként értelmezi. A modern 6vzatony GPR felvételeinek eredményeivel 6sszhangban vannak a
tiszai UHR szeizmikan tett — a vizhozam és medervandorlas elemzésen alapulé — megfigyelések
az Osi Ovzatony-sorozatok tekintetében: a felbontdsi hatiron 1évé deciméteres nagysagrendd
tledékes Osszletet leképezd reflexiok a szezonalis aradasokhoz, az arab szamokkal jelzett,
jelentésebb diszkordancia feliletek a nagy arvizekhez kapcsolhatok, mig az egyes Ovzatony-
épulési egység hatarat kijelolé erdzios feluletek az extrém arvizekhez kapcsolhatok.

A nagyobb id6beli és térbeli 1éptéket biztositd fosszilis folyovizi feltarasok kvantitativ
morfolégiai elemzése gyakran az atlagos mederméretek és vizhozamok meghatarozasara torekszik
(eg. Cotter 1971, Leeder 1973, Smith 1987), ritkabban taldlkozunk a valtozasok szisztematikus
elemzésével. Ennek f6 korlatja altalaban a feltarasok mérete és orientacidja. Bridge & Diemer
(1983) kb. 700 m vastagsagban feltart, devon kord Osszletben az egyes fosszilis dvzatonyok
keresztmetszeteinek morfoldgiai és kvantitativ vizsgalata utan arra jutott, hogy az egyes vizsgalt
ovzatonyon belil a hidrolégiai paraméterek nem valtoznak lényegesen, igy klimaingadozasra utald
jelet nem talalt a kb. szazezer éves képz6dési id6 alatt. Ezzel szemben Olsen (1990) tobb mint
200 m vastag, kivaléan feltart devon homoktesteken a Milankovic¢-ciklusokkal 6sszevethetd
vizhozam valtakozast irt le az egymasra teleptlé egyes Gvzatonyok geometriai paramétereinek
elemzésével. Mindkét tanulmany felhivja azonban a figyelmet, hogy az adatok korrekt
értékeléséhez mindenképp sziikséges az Gvzatony orientacidjanak ismerete (cf. Willis 1989), amit
az Uledékes szerkezetek elemzésén tal a 3D-s feltarasok (eg. Nami 1976, Elliot 1976,
Puigdefabregas & Van Vliet 1978, Diaz-Molina 1993, Musial et al. 2012) vagy néhany esetben a
haléban végzett felszini geofizikai mérések (Corbeanu et al. 2001) biztosithatnak. A vizsgalatok
nagy része arra mutat, hogy a jelentésebb diszkonformitasok ritka, nagy aradasokhoz kéthetSk.
Elliot (1976) karbon kort 6vzatonyon a vizhozam idébeli valtakozasat irta le. A felszinek soraban
azonositott magasabb rendd er6zids feliletek — melyek mentén néha mederalj is mélyebbre lép —
kialakitasaban a kivételesen nagy — elmélete szerint kb. 100 éves visszatérést — vizhozamok
szerepét azonositotta. Ezzel szemben Diaz-Molina (1993) észlelése szerint egy harom
dimenzidéban kivaléan feltairt miocén Osszleten a konform feliletek sorat megszakitd
diszkonformitasok — melyek lehetnek erdzids és ralapolddasos feliletek — minden esetben
jelentés meder athelyez6déshez kothetSk, és az Gvzatony-komplexumon belili zatonytesteket
valasztjak el egymastol. A tiszai eredmények arra utalnak, hogy mind a kisebb, mind a nagyobb
diszkonformitasok mentén mederelmozdulds tapasztalhatdé, azonban ezek jellemzé

vizhozamokhoz is kotheték. Az sorozatokon arab szammal jelzett er6zids feliletek nagy
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arvizeket jelolnek, melyek a tiszai medervandorlasi rata alapjan kb. 80-100 éves visszatéréstek,
ami egybevag Elliot (1976), illetve Sztan6 & Mészaros (2003) kévetkeztetéseivel. Az egyes
Ovzatony-épulési egységek hatarat kijel6lé erdzids feliletekhez pedig extrém vizhozamok

tartoznak.

Az 6vzatonyok haromdimenzids geometriai fejlédése — ugyan szamos egyszerisités mellett
— modellezheté matematikailag is, és sok esetben j6 egyezést mutat a feltarasokban és modern
folyokon észlelt jelenségekkel, igy j6 szolgalatot tesz szamos kétdimenzids feltaras kvantitativ
értelmezésében (Willis 1989). Willis (1993) tovabbfejlesztve Bridge (1975) modelljét a
szamitogépes szimulaciokat konkrét feltarasokkal vetette Ossze, és  kétféle erdzids
diszkonformitast irt le: ateresz képzés esetén — tehat a meder athelyez6désekor — az erodalt
meredekebben d6l6 feliletekre laposabb feliletek teleptilnek; mig ha kisebb szégben dol6

egységre meredekebb délést egység teleptil, ott mindenképp a vizhozam megvaltozasat feltételezi.

A nagyfelbontasi haromdimenzids szeizmikak 1j utat nyitottak az un. szeizmikus
geomorfologian (Posamentier et al. 2007) keresztil az 6vzatonyok fejlédésének vizsgalataban, de
ennek alkalmazasara egyelére csak kiterjedt vizfelileten latunk példat. Morfoldgiai elemzést és
ovzatony rekonstrukciot végzett kréta koru iledéken pl. Labourdette 2011, aki a hidrolégiai
paraméterek alapjan az Gvzatony fejlédésben kimutatta a folydvizi és ar-apaly hatasok szerepét.
Az el6bbi 6vzatony-rekonstrukciot felhasznalva a litologiai heterogenitas vizsgalatabol klimatikus

eredetd néhany éves (El Nifi9), illetve évtizedes ciklicitast mutatott ki Labrecque et al. 2011.

A Martfd és Szolnok kozelében mért kvazi-3D-s sekélyszeizmika a  szeizmikus
morfometriaval Osszevethet6, a tobb szaz méter hossza feltarasok geometriai valtozasait
visszatukr6z6, matematikailag j6l modellezhetd, néhany ezer évet feldlelé komplex, oldaliranyban
gyarapodé sorozatot tart fel. Az 6vzatony felszinek sorat a nagy, illetve extrém vizhozammal
jellemzett erdzids feliletek tagoljak kotegekre, illetve éptilési egységekre. A kutatas soran elvégzett
haromdimenzids elemzés els6, és egyik legfontosabb hozomanya, a feliletek délésiranyanak
kitérképezése. A fellletek dblésszogében tapasztalt kis széras — Martfinél 39°, mig Szolnoknal
50° — bizonyitotta, hogy az &vzatonyok konzekvensen egy iranyba épulnek, és egy
zatonykomplexumot alkotnak. A tapasztalt kisebb iranyvaltozasok az egyensulyban 1évé folyo
természetes mederathelyez6déséhez kothet6k. A szeizmikusan feltart folyamatos rétegsorban a
délésiranyok szisztematikus valtozasai alapjan az Ovzatonyok épiilési menete rekonstrualhato,
amint ez az 5.3 és 5.4. fejezetben részletezésre kertlt. Mindkét Ovzatony-sorozat komplex
fejlédésen ment at, azonosithatdak a folyas- és oldaliranyu elcsuszas, a tagulas a kanyargdssag és
hullimhossz névekedésének, illetve a tengely elfordulasinak egymast kovets fazisai (cf. Brice
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1974). Amikor a kanyar tdlfejletté valik, a kanyar gbrbileti aranya (r/w) elér egy kuszobértéket,
altalaban 2 és 3 kozott (Leopold & Wolman 1960, Hickin 1974, Hickin & Nanson 1975), a kanyar
egy egyenesebb, Gjabb ivet fejleszt (Brice 1974).

A tiszai Ovzatony-sorozatok haromdimenzids elemzésének tovabbi eredménye a folyo
paramétereinek pontosabb megismerése. Az LLA felszineken mért mederparaméterek atlagértékei,
w=300—600 m és d=5,5-7,5 m, a felhagyott mederkitoltésekkel Gsszevethets értékeket mutatnak.
A becsiilt mederkitolté vizhozam 400 és 1800 m’/s értékek kozt erdsen szoér, bar e szérds az
egyes Ovzatony komplexumon belil mutatkozik és idében valtozik; igy a 800 m/s korul alakuld
kozépérték hosszutavon mégis jellemzi a meanderez6 folyé vizhozamat. A rekonstrualt folyo
hidrolégiai paraméterei alapjan a koézepes méretd folyok (Thomas et al. 1987) kozé tartozik.
Hasonlban nagy, illetve még nagyobb felszini paleomeanderek ismertek szerte a Kozép-Tisza
mentén is (Gabris et al. 2001, Timar & Gabris 2008, Kasse et al. 2010, 3.5. abra), s6t a mai Tisza
is hasonlé méretd meandereket fejlesztett a szabalyozast megel6z6en. De szamos mas hidrolégiai
kornyezetbdl is ismertettek hasonlé méretd meanderezé jellegli paleo-vizfolyasokat (eg. Smith
1987, Corbeanu et al. 2001, Fielding et al. 2005). Az irodalmi adatok szerint az LLA felszinek
déblésszoge tag hatarok kozt, akar 0-35° kozott valtozik, folyovizi kornyezetben a legmagasabb
értékeket a magas agyagtartalmu tledéken mértek (Thomas et al. 1987, Miall 1985). A Tisza alatti
Osi Gvzatony sorozatban tapasztalt relative alacsony, 0,5-5°-os délésszégek (3. melléklet.) a

meanderez6 tipuson belul a nagy szélesség/mélység aranyu folyokra jellemzdek (Leeder 1973).

A szolnoki és martfdi sorozaton kalkulalt vizhozam értékek konzekvens eltérést mutatnak a
szolnoki javara, amely az atlagértékben is kifejez6dik: 1000 m’/s, illetve 720 m’/s. A magasabb
vizhozam értékek egyértelmien a megbrz6dott feluletek jellegébdl adédnak: a Szolnoknal
értelmezett kétszer hajlitott reflexiok ellapuld elvégzédéseik miatt oldaliranyban sokkal inkabb
novelik a meder méretét, mint a mélységét. gy amig a medermélységben nem tapasztalunk
lényeges eltérést a két sorozat kézott, a mederszélesség megnévekedése mégis meghatirozéan
noveli a vizhozam értéket. E hatas csokkentésére a reflexiok hosszat csak addig mértem, amig
azoknak vizualisan észlelheté délése volt. Hasonl6 észlelési problémakkal szembesiilt Bridge &
Diemer (1983) LA felszinek feltarasaban, akik azt tapasztaltdk, hogy a meder maximalis
(mederkitolté vizhozamhoz tartozo) mélysége kb. 10%-kal nagyobb, mint a jol lathat6 ferde LA
felszinek magassaga, mivel az Gvzatony tetején ellapuld felszinek nagyon kis délése lehetetlenné
teszi a preciz észlelést. Sajnos a Szolnok és Martfi kozt szintén kvazi harom dimenzidéban
szelvényezett két szakaszon — Toészegnél és Tiszavarkonynal — mért mederparaméterek a

sorozatok nagymértékd erdzidja miatt nem illeszthetSk be a dimenzidelemzésbe.
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A Tiszaliget furas alapjan az Ul egység nagy 6vzatonyainak képzdédési kora a kozépso-
pleniglacialisra (MIS3), kb. 40-50 ezer évvel ezel6ttre tehetS, és az Gvzatony-komplexumok
hossza alapjan a foly6 legalabb 2-3 ezer éven at nagyjabdl egy helyen kitartban meanderezett. A
folyovizi aktivitas idStartamanak becsléséhez a modern Tisza planimetrikus és meder-
keresztszelvényeinek elemzésébdl szarmaztatott kanyaréptilési rata adja a legjobb kozelitést, arra a
hipotézisre tamaszkodva, hogy a vizgyljt6 nagyléptékd geografiai és geologiai viszonyai nem
valtoztak az eltelt id6 alatt. A konstans — 0,8 m/éves — migraciés rata (Cserkész-Nagy et al. 2010)
alkalmazasa azonban tovabbi bizonytalansagokat hordoz magaban, mivel a kanyarok migracidja
térben és id6ben is valtozik. A migraciés rata alakulasat — a vizhozamon és a vele szorosan
Osszefliggl tényez6kon tul — féleg az aljzat litologidja és a part ellenallé képessége (Nanson &
Hickin 19806), ez utébbival sszefuggésben a part vegetacidja (Friedmann et al. 1996) és néhany
lokalisan haté tényez6 befolyasolja (Richard et al. 2005). A Tiszan tapasztalt migracidés rata
némileg elmarad a nemzetk6zi irodalomban ko6zolt modern folydk atlagaitdl (jellemzéen 1-10
m/év; Hooke 1980, Nanson & Hickin 1986), habar ezzel kapcsolatban mar Hooke (1980) felhivja
a figyelmet, hogy altalaban a torténelmi id6kig visszanyulé medermigraciés adatok alacsonyabbak
a terepen ¢észlelt adatoknal. Ennek legvalészinibb oka, hogy a kanyarok nem fejlédnek
progressziven, illetve szimultan, hanem egy-egy szakaszon és id6intervallumban meg-megszakitva
(Hickin 1974, Hooke 2007). Pont ezért a révidtava migraciés ratakbol csak kell§ kortltekintéssel
szarmaztathat6 hosszutava migracios rata (Nanson & Hickin 1986). A kézép-tiszai kornyezetben
tapasztalt alacsony migracios ratat a finomszemcsés mederhordalék és a lebegtetett hordalék nagy
aranyan tul (cf. Nanson 1980, Brooks 2003) az agyag—aleurit uralta artéri kornyezet is magyarazza.
A vizsgalt mélységben szintén az artéri tledékek dominanciajara utal a szeizmikus faciesegységek
eloszlasa, tovabba ezt tamasztja ala a néhany kornyez6 faras — MartfG XVIII, Tiszapuspoki VIII,
Tészeg XV /a és Toszeg-3 (Ronai 1969, 4.1. abra) altal feltdrt litologia is, mely j6 egyezésben van
a kozeli szeizmikus szelvények értelmezésével. A folyd nagyon kis lejtése (6.1. tablazat) és a
vizhozamok nagymértékli ingadozasa (az arvizi hozam t6bb tizszeresen meghaladja a kisvizi
hozamot; Laszlofty 1982) szintén a migracios ratat csokkents tényezok (Nanson & Hickin 1980).
Hasonléan alacsony 1 m/év migraciés ratat kapott egyébként eredménytl Sipos et al. (2010) a

Tisza alsé folyasa menti paleomeander elemzése nyoman a késéglacialis id&szakra.

Mindezek alapjan tehat megallapithat, hogy a mai Tisza folyovolgyében kb. a k6zéps6-
pleniglacialisban egy, a mai folyohoz mérheté nagysagi és vizhozamu meanderezé folyd

kanyargott stabilan, tobb ezer éven at (6.3. és 6.4. abrak).
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6.2. Paleoklimara vonatkozo és Gskornyezeti kovetkeztetések

A sekélyszeizmikus szelvények alapjan felvazolt, nagy 6si meanderezd folyo jelenléte a Kozép-
Tisza vidéken jol illeszkedik a medence vizhaldzatanak fejl6désérdl kialakitott haromtengelyd
vizrajzi képbe (Gabris 2002). Eszerint a pleisztocén végén — amikor a Tisza még az Ermellék-
Beretty6 vonalan szallitotta a keleti hegységkeret vizeit (Nador et al. 2007, Thamoé-Bozsé et al.
2007) — akar hosszabb ideig is létezett egy viszonylag nagy vizhozamu harmadik foly6 a Tokaj—
Szolnok vonalon. Az itt bemutatott szeizmikus szelvények Gjabb bizonyitékai a harmadik folyé —
az ,,0s-Bodrog” — létezésének. A felszini paleomeanderek kombinalt geomorfolégiai vizsgalatai
alapjan (Nagy & Félegyhazi 2001, Gabris 2002, Timar et al. 2005, Gabris & Nagy 2005, Kassse et
al. 2010) azonban eddig csak a kés6-pleniglacialis idején (= Sagvar- Lascaux interstadialis) sikertlt
azonositani nyomait (2.3. és 3.5. abrak), annak ellenére, hogy mar elég koran felvet6dott a
tektonikusan kontrollalt Tokaj—Szolnok vonal idészakosan feldjuld vizlevezetd szerepe. Stimeghy
(1944) a kora-pleisztocénben, mig Urbancsek (1960, 1962) a kés6-pleisztocén el6tt vélte aktivnak
a szakaszt. Jelen kutatds arra szolgaltat bizonyitékot, hogy a késé-pleisztocén korabbi
szakaszaban, mar a k6zépsé-pleniglacialisban is mikoédott a medence harmadik vizrajzi tengelye.
Az 6si folyo altal hatrahagyott tledékes szerkezetek méretei alapjan pedig méltan nevezhetjik a
késé-pleisztocén kori Alfold harmadik vizrajzi tengelyének. A Ko6zép-Tisza vidékének kutatasaval
egyre bévils informacidk sora afelé mutat, hogy a harom féfolyé egytittes jelenléte nem is oly
ritka és rovidéletd jelenség, ezzel szemben a ma fennallé kéttengelyd hidrografia a modern tiszai
févonallal és a Koros-medence majdnem teljes felhagyasaval viszonylag fiatal és példa nélkiili

helyzet.
6.2.1. Os-Bodrog — pleniglacialis klimarekord alluvialis kérnyezetbdl

A felvazolt hiromtengelyt hidrolégiai modell egyben azt is jelenti, hogy az Os-Bodrog és az Os-
Tisza osztozott a kés6-pleisztocén soran a modern tiszal vizrendszer vizgyGjt6jén, amirdl semmi
okunk nincs feltételezni, hogy a mainal kiterjedtebb lett volna. A Koros- és Jaszsagi-
medencékben végzett nehézasvany vizsgalatok alatamasztjak a vizgy(jté teriilet megoszlasat a két
6sfolyé vizrendszere kozott (Molnar 1966, Thamé-Bozsé et al. 2007); ezek alapjan az Os-Bodrog
csak az Eszaki-k6zéphegységbdl és az Eszakkeleti-Karpatok egy részébdl, mig az Os-Tisza a Déli-
és Keleti-Karpatokbol, illetve az Erdélyi-kézéphegységbdl kapta utanpoétlasat (Thamo-Bozsé &
OKovics 2007) (6.3. abra).

Az Os-Bodrog rekonstrukeiéjabdl az is kidertl, hogy az a mai Tiszaval azonos méretd és

vizhozamu lehetett. A két megallapitas egyiitt — még ha az Os-Tisza vizhozamat nem is
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boncolgatjuk — extra vizmennyiséget feltételez a rendszerben. Az extra vizmennyiség szarmazhat
megnovekedett csapadékmennyiségbdl azon alapveté okbdl, hogy az atlagos hémérséklet
megemelkedése fokozza a globalis vizkorzést (Pall et al. 2007). Ezt jelzi, hogy az utolsé glacialis
MIS3 felmelegeds id6szakahoz globalisan és Eurdpa szerte relative csapadékos id6jaras tarsult
(Van Meerbeeck et al. 2009, Wolff et al. 2010). Masrészrl szarmazhat megnévekedett
lefolyasbol, ami glacialis kliman a gyér névényzet velejardja lehet. Ez azonban a hordalékhozam
megnovekedésével is jar, ami viszont a folyok stilusat is gyakorta megvaltoztatja, ahogy erre
szamos példa ismert Eurdpa szerte a driasz id6&szakbol (eg. Starkel 1991, Vandenberghe 1995,
Pastre et al. 2003), de joval kevesebb a korabbi pleisztocénbdl (eg. Mol et al. 2000). Willis et al.
(2000) paleodkologiai vizsgalata azonban arra mutat, hogy a periglacidlis zonaban elhelyezked6
Pannon-medencét a fatlan sztyeppe, illetve zart vegyes tajgacrdé mozaikja jellemezte ebben az
idészakban, igy a gyér vegetacioval Osszefiigegd felszinalakité folyamatok kevésbé voltak

meghatarozéak a térségben.

Sillyedé részmedencék )

Felszini pal d
>250 m negyedidészaki iiledékkel elszini palagomeander

Os-Bodrog vizgylijtéje ; Os-Tisza vizgyiijtéje

===~, 3tengelyl vizhal6zat a
g késd pleisztocénben

6.3. abra. Az Os-Bodrog feltételezett vizgytjtSteriilete a haromtengelyl vizhalézattal. A felszin alatti 4j
koradatok kékkel, mig a felszini meandernyomok korai Nador et al. 2007 és Gabris & Nador 2007
nyoman feketével jelezve. (M= Jaszsagi-medence, KM=Ko6ros-medence, MA= Makéi-arok)
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Pont ezért nem valdszind, hogy pusztan az éves csucs vizhozamok mederformald hatasanak (cf.
Williams 1978) koszonhet6k az Alfold egyéb részein is tapasztalt nagy (mainal legalabbis
nagyobb) mederméretek (Nador & Sztané 2011) a pleisztocénben. Ahogy arra Vandenberghe
(2002) ramutatott, az extrém csucs vizhozamok leginkabb a ritkds vegetacioval jellemzett hideg
klimaidészakokhoz kapcsolhaték, amikor a csapadék nagy része a téli félévben jelentkezik, és ho
formajaban akkumulalodik, illetve az esetleges permafroszt korilmények miatt a felszin alatti
lefolyas redukalédik (Bogaart et al. 2003).

A tapasztalt extra vizhozam értelmezésekor mindemellett figyelembe kell venni azt is, hogy
a szeizmikus szelvényeken azonositott markans felilletek — amelyek a morfoldgiai elemzés és
vizhozam becslés alapjat képezték — a nagyobb (minimum 10 éves visszatérési idejt) aradasokhoz
kapcsolhatok. Ashmore & Church (2001) vizsgalatai arra mutatnak, hogy a csapadék
mennyiségének novekedése a nagy arvizek hozamat sokkal nagyobb mértékben néveli, mint az
atlagos hozamokat: 5-15%-os atlagos vizhozam névekedés a nagy arvizek hozamaban akar 50%-
os emelkedést is produkalhat. Tehat a kismértékd, de tartés klimavaltozas is jelentékeny nyomot
hagyhat hatra a fosszilis tledéken. Ez a jelen szeizmikus értelmezésre vonatkoztatva azt is jelenti,
hogy az észlelt magas vizhozamok nem feltétlentl jelentenek ugyanolyan mértékd atlagos

csapadékmennyiség vagy lefolyas névekedést.

A hazai klimaproxi adatok nagyvonalakban alatimasztjadk a MIS3 id6szakrdl globalisan
kialakitott éghajlati képet; abban egybehangzdéak, hogy a MIS2 és MIS4 id6szakoknal
mindenképpen enyhébb és nedvesebb volt (2.2. és 6.4. abrak). Siklosy et al. (2011) barlangi
cseppkd névekedési vizsgalatai egyértelmten jelzik a MIS3 felmelegedé éghajlatat, bar 6k
stabilizotép mérésekre tamaszkodva a mainal hlGvosebb és kevésbé csapadékos klimat
rekonstrualtak, két maximummal 58 ezer év és 33 ezer év kornyékén. A szamos hazai
l6szfeltarasban azonositott és korrelalt Mende Felsé (MF) dupla paleotalaj szint fiatalabbik tagja —
barna erdétalaj Picea sp., Larix és Pinus cembra maradvanyokkal — szintén a MIS3 enyhe és
csapadékos klimajan képzédott (Frechen et al. 1997, Novothny et al. 2002, 2011). A sutt6i
l6szfeltarasban végzett legujabb vizsgalatok arnyaljak a képet: az id6szak elsé felében képz&dott
barna talaj még a klima nedves voltat jelzi, azonban két szirke lemezes réteg és az altaluk
kozrefogott 16szfelhalmozddas a klima a kisebb ingadozasokkal tarkitott fokozatos romlasara utal
(Novothny et al. 2011, 6.4. abra). Az id6szak szarazabba valasat a masodlagos karbonatok
vizsgalata is alatamasztja (Barta 2014). A MIS3-rél alluvidlis kornyezetbdl szarmazo
nagyfelbontasi klimarekord csak Nador et al. (2011) Korés-menti kutatasabdl ismert kb. 40 ezer

évre visszamenden. A legidésebb pollen adataik azt sugalljak, hogy az erd6 akar az alféldi
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teriilletekre is lehuzoédhatott, a feltételezett kevésbé nedves viszonyok ellenére. Ezt kévetéen egy
szarazodo, lehtlé szakaszt, majd djra javulé id6szakot azonositottak kb. 30 ezer évvel ezel6tt. A
telvazolt klimaingadozas j6 egyezésben van a l9szrekordokkal, illetve Simegi & Krolopp (2002)
észleléseivel, akik 18—19°C juliusi k6zéphémérsékletet szamitottak az utébbi enyhe idészakra (6.4.

abra).

A klima id&beli valtozékonysagan tdilmenden a hazai és hataron tuli észlelések az éghajlat
térbeli valtozatossagara is felhivjak a figyelmet, melynek alapveté oka, hogy a medence harom
kilonboz6 nagy éghajlati zéna (6ceani, kontinentalis és szubmediteran) atmenetében fekszik
(Lovasz 1997), igy azok egyiitthatdsa valtozatos kornyezetet eredményez a medencén beldl.
Ahogyan arra Vandenberghe (1995) és Kasse (1998) ramutattak, a lokalis hatasok pedig
lényegesen befolyasoljak a folyévizi rendszereket, kiléndsen a rovidebb tava valtozasok
tekintetében. A tokaji 16sz0s sorozatban két paleotalaj szintet azonositottak: a MIS3 legelejérol és
kb. 35-25 ezer év kozott (Sumegi & Hertelendi 1998, Schatz et al. 2012). A szerbiai
l6szfeltarasokban a szintén kétosztatd MIS3 talajt azonban a kézépsé-pleniglacialis kozepére,
lletve végére dataljak. A rétegsorban az enyhe klima mellett a humiditas csokkenését itt is
regisztraltak (Fitzsimmons et al. 2012). A karpataljai Veréce feltairasaban a Mende Felsé
fiatalabbik (MF1) tagjaval korrelalt II1. talajszint képz6dési kornyezetét a mainal hidegebbnek, de
humidabbnak vélik, borealishoz hasonlé éghajlatot feltételeznek (Koulakovska et al. 2010). A
modern Tisza vizgyGjtéjében ma az Fszakkeleti-Karpatok medence felé esé lejtGi kapjik a
legtobb csapadékot, és a rovid tava klimaszimulacié szerint a hémérséklet emelkedésével ez a
lokalis eltérés csak fokozodik (Radvanszky & Jacobs, 2008). Ez felveti annak lehet6ségét is, hogy

az Os-Bodrog aranyaiban t6bb vizet vezetett le a kéz6s vizgy(ijto teriiletrdl, mint az Os-Tisza.

Schatz et al. (2011) kutatasai — felhasznalva Stimegi & Hertelendi (1998) és Siimegi &
Rudner (2001) eredményeit — ujabb bizonyitékot szolgaltatnak arra, hogy egymas mellett
mozaikszerden kialakultak arid sztyeppe és humid erdés foltok a MIS3 soran. Emellett azt is
kiemelik azonban, hogy az erdés-cserjés foltok mellett — amik a késébbiekben refugiumként
szolgaltak szamos fajnak (Willis et al. 2000) — a paleotalajok képzédése kiterjedt, produktiv
gyepekhez kapcsolédik. A magasabb erd@stltség csak az LGM utan, és féleg a holocénben
jellemz8. Az erd6siltség hianya eredményezhet nagyobb lefolyast a vizgyGjtéteriileten (Bosch &
Hewlett, 1982), ami azonban a massziv gyepek miatt a lehordast nem ndvelte szamottevéen. A
stabil, hosszan tarté meanderezés a folyd egyensilyara utal: a megnévekedett lefolyas pont
annyival névelte a hordalékhozamot, amit még a folyé a megnévekedett vizhozammal el tudott

szallitani.
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1 6.4. abra. A Karpat-medence kés6- és kdzéps6-pleniglacidlis kori klima- és kornyezetrekonstrukcidjanak
Osszevetése az Uj eredményekkel. A dolgozat Gjszerden alluvialis kérnyezetbdl szolgaltat klimajelz6 adatot
a kozéps6 pleniglacialis idejérdl. (Késé-pleniglacialis: Gabris & Nador 2007; kozéps6-pleniglacialis:
klimatosztratigratia Wolff et al. 2010, cseppkéképz&dés Siklosy et al. 2011, 16szszelvény Novothny et al.
2011, Schatz et al. 2012, egyéb Siimegi & Hertelendi 1998, Jarainé Komlédi 2000, Siimegi & Krolopp
2002, Nador et al. 2011)

Az 6vzatony-elemzés soran észlelt magas vizhozam a MIS3 kézepén tehat arra mutat, hogy
a medence északkeleti része — az Os-Bodrog vizgyijt6 teriilete — (legalabbis lokalisan) tobb
csapadékot kaphatott, melyb6l a mainal alacsonyabb erdésiiltség és evapotranspiracié miatt a
lefolyas aranya is magasabb lehetett. Az 6si folyd rekonstrualasabol levont Gskornyezeti és
paleoklimara vonatkozé kovetkeztetések illeszkednek a vazolt éghajlati képbe (6.4. abra), de

lokalisan, a medence északkeleti részén tobb csapadékot feltételeznek, amit a kornyezé

klimaproxi adatok alatimasztanak.

6.2.2. Kisléptéki klimavaltozasok nyomozasa az Ul egység 6vzatony-sorozatain

A dolgozat egyik tovabbi kérdése, hogy a ferde reflexiésorozatok szelvényeiben észlelt geometriai
valtozékonysag vajon tényleges vizhozam fluktuaciot tukroz-e. A kérdés 1étjogosultsagat az adja,
hogy a meander tengelyétdl tavolodva csokken az Gvzatony-feliletek hossza és a meder mélysége
(Knighton 1975, Allen 1984), igy a felhasznalt vizhozam szamitasi modszerekkel csak azonos
helyzetd metszetekbdl érhetink el 6sszehasonlithatd eredményeket. A legpontosabb kozelitést
pedig a meander tengelyéhez kozeli metszetekbdl kapjuk (Bridge & Jarvis 1983). A szelvényben —
vagy kétdimenzids feltarasban — észlelt mederiledékek kvantitativ értelmezésekor tehat
figyelembe kell venni a medermigraciobdl és a szelvény iranyabol ad6édo valtozasokat (cf. Willis
1989, 1993), ahogy erre tobb szerzé is felhivja a figyelmet (Bridge & Diemer 1983, Olsen 1990).
Az utébbi két tényezb szorosan Osszefigg, mivel a kett6 egyiitt adja meg azt, hogy az 6vzatony

mely pontjanak metszetét latjuk.

Diaz-Molina (1993) ramutatott arra, hogy az egy iranyba épul6é sorozatokat megszakitd
diszkordancia feluletek leggyakrabban wugrasszerd mederelmozdulas eredményei. Ez az
értelmezett szeizmikus szelvényeken is tapasztalhatd, az erdzids és ralapolodo felszinekkel jelzett
elmozdult. E tekintetben azonban a szolnoki 2,5 km hosszi Ovzatony-sorozat joval
mozgalmasabb képet nydjt: ezt a komplexumot 10 kisebb éptilési egység alkotja, mig a kb.

ugyanolyan hossza martfiit, csak 6t. Mindez arra mutat, hogy a szolnoki 6vzatony-komplexum
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fejlédésében az autociklikus mederathelyezédések gyakoribbak voltak, hatasuk sokkal jobban

érezhetd, és részben elfedi a klimatikus fluktualast.

A martfai 6vzatony-sorozat elsé elemzését Sztand & Mészaros (2003) végezte el az 1995-6s
egycsatornas szelvényeken. A délésirany ismerete nélkil, csak a dolésszog ingadozasokra
tamaszkodva vazoltak az O6vzatony épilésének egy valdszinli modjat, amit Ovzatony szimulacios
modelleredményekkel is alatamasztottak (Sztané O., Mészaros F. kézirat). Ugyan kizarni nem
tudtak a természetes helyvaltoztatas hatasat, azt bizonyitottak, hogy a tapasztalt reflexiégeometria
csupan a vizhozam, azaz a klima ingadozasaval is elérhetd. Ertelmezésiik szerint az évzatony-
komplexum épilése folyaman két stabil, magas vizhozammal jellemzett idészak ismerheté fel,

amit egy erésen fluktuald, de alacsony vizhozamu szakasz valaszt el.

A martfi szakasz dolgozatban bemutatott értelmezése mar az 1995-6s és 2006-os
szelvényezés egylttes interpretacidjan alapul, igy némileg eltér Sztandé & Mészaros (2003)
munkéjatél. A kvazi 3D-s mérés a reflexiok értelmezhetéségét szamos helyen javitotta, és a
délésiranyok ismeretében — az Ovzatony-komplexum fejlédésének rekonstrukcidjan tal — a
szelvény 6vzatonyon belili pozicidjanak becslését is lehet6vé tette. Ezzel, ha szamszerileg nem
is, de a trendeket tekintve korrigalhatdak lettek az Ovzatony-felszinekbdl szamitott vizhozam
adatok. Az igy kapott kb. 2300 évet feldlel6 vizhozam-gorbe (5.19. abra) egy hosszabb, névekvé
vizhozamu és egy révidebb, csékkené vizhozamu szakaszt rajzol ki, ami egytitt az un. ezeréves
klimaciklusokkal Gsszevetheté periodicitast jelez (Svensson et al. 2008). A nagyléptékd goérbére
kisebb periodicitasi gorbék szuperponalédnak: kb. 500 éves ciklusokat jelolnek az épiilési

egységek, mig ezen beliil is elkiilonitheték kb. 150-200 éves visszatérési ideji nagy vizhozamok.

Az ezeréves nagysagrendd klimatikus eredetti vizhozam ingadozasokra a meanderez6 folyo
elsédlegesen a mederaljzat bevagddasaval és feltoltédésével reagalt (5.16. abra). A bevagddasok
lépcsbszerden torténtek, amikor az extrém vizhozamok egyben a meander épilési iranyat is
megvaltoztattak. Hasonlé megfigyelést tett Elliot (1976) is, miszerint a kiugré vizhozamokhoz
kotott erdzios feliletek megjelenése esetenként a mederaljzat 1épcsészert mélyebbre vagddasaval
is jart. A fokozatos mederfenék emelkedések azonban a lassu és tartés vizhozam csékkenést
jelzik. Az egyes egységeken belili hirtelen vizhozam eséseket a sorozat alja nem kovette le,
chelyett a meder aljin megjelen6 egységzatonyok képzédtek. Ezek leginkabb az extrém ar
levonulasat kévetS tledékfelesleg lerakodasaként értelmezhetSk. Bridge et al. (1995) szerint a
kils6 part megnovekedett erdzidjaval a meder migracidja ugy tart 1épést, hogy egységzatonyokat
és teraszos Ovzatonyokat (5.6. abra) épit. A mederaljzat topografidjaban észlelt valtozasok

alatamasztjak azt a megfigyelést, hogy a meder gyakran megnovekszik az extrém, hirtelen
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hatasokra, am regeneralédasahoz hosszabb id6 szikséges (Gibling 2006). A meder bevagédasa
gyakori valaszreakcié a vizfolyas energetikai viszonyainak (kompetencidjanak) megvaltozasara.
Ennek azonban a jelen esetben feltételezett klimatikus eredetd vizhozam, illetve hordalékhozam
(Harvey 1991) novekedés csak az egyik lehetséges oka. Sokkal gyakrabban dokumentalt a folyo
egyensulyl profiljaban beallé valtozas az esés megnévekedése kapcesan, melynek hatterében
egyiranyu tektonika (Ouchi 1985), vagy erézidbazis, illetve tengerszint-valtozas (Posamantier &
Vail 1988, Fielding et al. 2005) nyomozhat6. Ezek a folyamatok ilyen kis idéintervallumon a
medence belseji helyzetd &si folyd esetében nem valdszintsithet6k. A holocén és modern folyok
esetében az antropogén hatasok Gjabb tényezét jelentenek a folyoprofil megvaltozasaban, példaul
a lehordasi tertilet megvaltozasa (Lach & Wyzga 2002), illetve mérnoki beavatkozasok kapcsan
(Surian & Rinaldi 2003), ahogy ez a szabalyozott Tiszan is bemutatasra keriilt (Nagy et al. 2005,
20006, Kiss et al. 2008).

Az Ovzatony épulését tekintve megallapithaté, hogy a jelentés meder athelyez6dések
rendszerint megnovekedett vizhozamhoz kotheték: a harmadrendd erdzids felilletek mentén
azonos tendenciaju épiilési egységek alakulnak ki (pl. 4-es, 11-es és 16-os feltletek az 5.16. abran).
A 4-es és 16-os hatarfeliletek eltérnek a 11-est6l, mivel az elsé két esetben egy csékkend trend
utan megugtik a vizhozam, a meder kimélytl, majd az 4j egység mas iranyban épil tovabb. Ezt a
tipust hatarfeltletet a ralapolédd reflexiok jelzik. A tapasztalt reflexié konfiguracié egybevag
Willis (1993) és Diaz-Molina (1993) észlelésével, miszerint a ratelepild egység laposabb reflexioi a
meder athelyez6désére utalnak. Az er6zids diszkonformitasok meredeken lefuté jellege azonban
jelzi a megnovekedett vizhozamot is, a rakévetkez6 feliletek pedig az ar lecsengését. A 11-es
er6zios hatarfelillet nyoman a konform maédon teleptil§ lateralakkrécids kotegek ezzel szemben a
tartbsan megnovekedett vizhozamra utalnak. Egyetérthetiink tehat Diaz-Molina (1993)
megallapitasaval, hogy az er6ziés diszkonform felilletek mentén mederelmozdulas varhat6. A
nagyméretd feltardsokban — mint amilyen a martfii sorozat — észlelt magasabb rendd erdzids
feliletekhez kothet6 elmozdulast jellemzéen a vizhozam megnovekedése valtotta ki. Bz egybevag
azzal a megallapitassal, hogy a nagy aradasok tekinthet6k gydjtépontnak a folyok hossza tava
instabilitasaban, aminek soran egy sor Gjabb egymast kévetd, egymassal 6sszefiiged atalakulas

indul be a folyévizi kornyezetben (Ashmore & Church 2001, Wallick et al. 2007).

Mindezek alapjan a martfli 6vzatony-sorozaton tapasztalt geometriai valtozékonysag jol
jelzi a klimatikus eredetd vizhozam valtozast, a nagyléptékd trendgbrbe pedig az ezeréves
klimaciklusokhoz hasonlé periodicitast mutat. Az ezeréves klimaoszcillaciok (az un. szub-

Milankovi¢  ciklusok) tekintetében vilagviszonylatban a MIS3 id6szak bizonyult a

103



6. DISZKUSSZ10: PALEOKLIMA

legvaltozatosabbnak, 40-50 ezer év k6zott is 6t, meleg és humid klimaval jellemzett interstadialist
irtak le (GI 9-13; Svensson et al. 2008). A martfdi sorozatban feltart csapadékmaximum
valészintleg megfeleltethetd ezek valamelyikével — esetleg a GIl12-vel (46,860 £ 956 év,
Swensson et al. 2008), ami a leghosszabb interstadialis (~2600 év) a MIS3 id6szakon belil, és
egyben a legmagasabb hémérséklettel jellemzett (Wolff et al. 2010). A pontos geokronoldgia
hianyaban, illetve az OSL korok koézel 10%-os hibahatarat figyelembe véve azonban barmilyen
korrelaci6 erésen spekulativ lenne. Kilonosen, ha azt is figyelembe vessziik, hogy a klimagorbe a
hémérséklet adatok valtakozasat tikrozi, és ezek csapadékkal, lefolyassal és a folyok
vizhozamaval val6 megfeleltetése kozel sem egyszerd feladat (Goudi 2006). Szamos megfigyelés
és modelleredmény arra is ramutat, hogy a klimavaltozast késve koveti a folyd geomorfoldgiai
valtozasa (Schumm 1977, Paola et al. 1992, Vandenberge 1995, Bogaart et al. 2003). Ez részben a
vegetacié pufferhatasanak és szamos visszahatasanak koszonheté (Van Huissteden & Kasse 2001,
Kasse et al. 2003, Brovkin 2007): példaul a vegetacié adaptaldédasa akar 4-500 évet is igényelhet.
Mindebbdl az is kovetkezik, hogy a hatasnak elég hosszunak is kell lennie ahhoz, hogy
detektalhaté nyomot hagyjon maga utan (Van Huissteden & Kasse 2001), ez persze szintén fiigg
a vizrendszer méretétél (Vandenberghe 2003). A MIS3 soran tapasztalt gyakori
stadidlis/interstadialis valtozasok gyakran csak tobb szdz, ritkabban 1-2 ezer évet olelnek fel
(Wolff et al. 2010), és a novényzet pufferhatisa miatt kisebb mértékben éreztetik hatasukat, ami
magyarazata lehet az észlelt stabil meanderezésnek. Hasonlban az északnyugat-eurdpai folyokon
sem észleltek stilusvaltast az idészak soran. Ennek hidnyat dgy értelmezték, hogy a MIS3
klimaoszcillaciéi nem mutatkoznak az alluvialis tledéken, habar annak lehet6ségét nem zartak ki,
hogy velik 6sszefiiggd vizhozam ingadozasok lehettek (Kasse et al. 2003). A tiszai szeizmikus
szelvények egyértelmd bizonyitékot szolgaltatnak az ezeréves nagysagrendt klimaindukalt

vizhozam valtozasokra.

Ezzel Osszefuggésben érdemes megjegyezni, hogy a MIS2 felmelegeds szakaszaban a
stadialis—interstadialis ~ klimaingadozasok ~a  konnyebben  felismerheté  folyémintazat
megvaltozasaban fejez6dtek ki (Kasse et al. 2003). Vilagviszonylatban is gyakran dokumentalt
esemény a fonatos folyémintizat meanderezObe valtasa a meleg és nedves Bolling-Allerod
interstadialis idején (Starkel 1991, Vandenberghe 1995, Pastre et al. 2003), amit még a periglacialis
viszonyoktol tavol (Leigh 20006) és India monszun altal befolyasolt vidékein is regisztraltak (Jain
& Tandon 2003). Az ezt kéveté meanderez6bdl fonatosba valé atmenet mar némileg ritkabban
dokumentalt (Vandenberghe et al. 1994, Rose 1995), azonban ennek okat Vandenberghe (2008)

az alacsony meg6rz6dési potenciallal magyarazza. Hazankban a klimaoszcillicidhoz kéthetd
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folyomintazat atmenetek nem azonosithatok egyértelmien, mivel a Korés-medencében a
tektonikus aktivitas felillirja a klimavaltozasok hatasait (Nador et al. 2007), mig a Kozép-Tisza
vidékén a t6bb folyd egymast valté megjelenése (Gabris et al. 2001, Gabris & Nagy 2005, Gabris
& Nador 2007, Kasse et al. 2010) teszi bonyolultta a kérdés megitélését.

6.2.3. Komplex folyodvizi fejlédés a kozépsb-pleniglacialis klimavaltozasanak tiikrében

A kutatas soran a Tisza mentén mélyitett furasokban feltart 6si 6vzatonyok a szeizmikus
szelvények alapjan korrelalhatok, és a koztik feltart szeizmikus egységek kronosztratigrafiai
keretbe foglalva a térség komplex folyovizi fejlédésére is kitekintést engednek. A tdszegi mastél
kilométeres szakasz 5 egymast koveto folyovizi fazist tart fel (6.5. abra).

ghigzaliget

_ medium sand
fine sand
very fine sand
siit

o
o
L=

Tiszavarkony Toszeg

6.5. abra. Elvi szelvény Szolnok és Martfi koézott a szeizmikus egységek alapjan és az OSL korok

feltintetésével. Az UO bazalis artéri 6sszletbe, az Ul meanderezd egység nagy &vzatony komplexumai
vagodnak, amelyekhez helyenként felhagyott mederkitdltések is csatlakoznak (U3 egység). Rajuk az U4
egység kisebb méretl Gvzatonyai teleplilnek, melyek képz&dését az U5 egység bevagddasa szakitja meg.
Feddjiikben lokalisan azonositott kisebb meanderezé fazisok, illetve a regionalisan is észlelt U6 egység
fonatos fazisa talalhaté. Az U7 egység a recens iiledékképzidéssel azonosithato.

Az U1 egység 6vzatonyaiban testet 6lt6 Os-Bodrogon tdl tébbnyire meanderezd jellegd, az
Alféldet strin behal6zé kisebb vizfolyasok jelenlétére gondolhatunk. Az U4 és U5 egységre
vonatkozé vizhozam becslés —160-220 m’/s, illetve 50-85 m’/s — csak tajékoztaté jellegl és az

U4 egység esetében raadasul erésen alabecsilt. Az Ul, U4, Um és UG egymasra telepilé
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sorrendjét az U5 egység bevagodasa szakitja meg, mely az egységek kontaktusa alapjan az U4 és
Um egységek kozt képzédott. A tiszavarkonyi 1,5 km-es szelvényezés egy ujabb jellegzetes, amde
csak lokalisan megjelend egységgel (U;) bévitette a sort. A szeizmikus kép hasonlésaga ellenére a
geometriai és telepiilési viszonyai miatt érdemes ezt az egységet is kiillon kezelni az U4 egységtdl.
Legval6szintibb, hogy az Uy egység fedi az U5 egységet, gy felvetédhet a Toszegnél feltairt Um
lokalis egységgel valé parhuzamositasa is, azonban a két egység eltéré szeizmikus faciese és
reflexiokonfiguracidja ezt nem teszi valoszinlvé. A teriileten legfiatalabb U6 egységgel valo
viszonya tisztazatlan, igy az U, egység korabban feltételezett modern tiszai eredete (Nagy et al.

2005) sem zarhat6 ki.

A legid6sebb, kozépsé-pleniglacialis (44—49 * 4.6 ka) meanderezé fazis nagy Osszefliggd
Ovzatony-komplexumainak megérzédése arra enged kévetkeztetni, hogy a mederleftizédések és
az autociklikus avulzids periddusok tobb ezer évesek lehettek, ami a tapasztalt alacsony vertikalis
gyarapodasi rataval, ez utobbi pedig a foly finomszemcsés tiledékanyagaval lehet 6sszefiggésben
(cf. Bridge 2003, van de Lageweg et al. 2013). A tiszaligeti rétegsor alapjan az U1-U4 egységek
egymasra kovetkez6 Ovzatonyainak vertikalis gyarapodasa 1 m/ezer év kortl alakul. Ennek
korulbeltl a fele (~0,4 m/ezer év) az elmult 50 ezer évre Gsszesitett vertikalis gyarapodasi rata,
mely az Ul egység arterének és a mai artérnek a szintbeli killonbségébdl adodik. Mindkét adat az
atlagos kvarter (és a neogén) — a medencék tledékvastagsagabol becstilheté — siillyedési ratat
tukrozi. Azonban egy nagysigrenddel kisebb a térségben szdmitott 2—4 m/ezer éves jelenlegi
sullyedési ratanal (Jo6 1992), ami talan a vizkitermelésb6l adddé indukalt kompakcidval

magyarazhat6 (Timar 2003).

Az azonos mélységben megjelend, de csak lokalisan elé6fordulé U2 egységben azonban az
egymasra csuszo, egymast erodalé zatonyok gyors medervaltakozast sugallnak. Az U2 egység
tledékei feltételezhetéen egy mellékfolydhoz kothetSek, és a tapasztalt eltérések oka talan a
lokalisan eltéré litologiai kornyezet lehet. A nehezen erodalhaté partfalak példaul felgyorsitjak a
folyasiranyu transzlaciét (Nanson & Page 1983, Nicoll & Hickin 2010), és gyakran ellenzatonyok
képzédnek a foly6 kilsé partjan (Smith et al. 2011). Hasonld jelenséget a modern Tiszan is
észleltink (Nagy et al. 2005). Az eltéré Ovzatony-fejlédésben elképzelheté a némileg nagyobb
esés szerepe is; a modern folyok esetében ugyanis gyakran észlelt jelenség, hogy a mellékfolyo
esése nagyobb, mint a f6foly6é (Leopold et al. 1964). Szintén megfontolandd az az elképzelés,
hogy — hasonléan a modern Tisza természetes allapotaban fennall6 hidrolégiai viszonyokhoz —, a

mellékvizfolyas féként a féfolyd arvizi tobbletének levezetésére szolgalt (Thrig 1973, Timar &
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Gabris 2008), igy a sokkal nagyobb mérvi szezonalis ingadozas a reaktivacios feliiletek gyakori

kialakulasat eredményezhette.

A masodik fazis tledékei (38-39 * 4 ka) a szintén meanderezé jelleginek értelmezett U4
szeizmikus egységgel parhuzamosithaté (6.5. 4dbra), ami azonban nem jelenik meg a teljes
terileten. Az U4 egység értelmezése — szem el6tt tartva, hogy a paleohidrolégiai adatok
alabecstltek — tobb lehetdséget is felvet: egyrészt a vizhozam értékek OsszevethetSek a Tiszantult
behal6z6 holocén kisebb medernyomokhoz tartozé vizfolyasokéval (Timar & Gabris 2008), igy
kézenfekvonek tinik, hogy a féfolyo egyik mellékfolydjat latjuk. A kalkulalt adatok azonban
atfedésben vannak a Toészegnél és Tiszavarkonynal feltart idésebb Ul egység erodalt, illetve
kivékonyod6 Ovzatonyainak adataival is, igy megfontolandé az a gondolat, hogy t6bbszori
avulzios ciklust kévetGen a féfolyd visszatérését latjuk. A masodik elképzelés erételjesebb
utolagos eréziot feltételez, mint az elsé, de emellett az atlagos mederformalé vizhozam
csokkenését is sugallja. Szisztematikus méretcsokkenést irt le Olsen (1990) egymasra telepiilt
Ovzatony homoktesteken, melyek periodikus ismétl6désébdl Milankovic-ciklicitast klimavaltozast
rekonstrualt. Jelen esetben a klima indukalt vizhozam csokkenést a MIS3 masodik felében
alataimasztjak a 16sz/paleotalaj sorozatokon medencében szerte kimutatott szarazodasi trendek

(Novothny et al. 2011, Fitzsimmons et al. 2012, Thiel et al. 2014).

Mig a sorban egymasra teleptlé egységeknél (U1, U4, Um ¢és U6) ugyan nyomozhaté az
er6zid, intenziv bevagédasra nem kovetkeztethetink. Ezzel szemben az U5 egység meredeken
lefuté és sokszor hullamz6 alsé hatara a meder erteljes bevagddasara utal valamikor 38—28 ezer
év kozott (6.4. és 6.5. dbrik). A folyok bevigédhatnak hideg/meleg, illetve meleg/hideg
klimavaltozas hatasara, amikor is a foly6 a kornyezetéhez képest instabilla valik (Vandenberghe
1995). A medencében ebben az intervallumban 16szakkumulaciét és a klima hidegre fordulasat
regisztraltak tobb helyr6l (Novothny et al. 2011, Schatz et al. 2012, Thiel et al. 2014). A tapasztalt
mederbevagddas tehat akar a klima hirtelen hidegre fordulasaval is magyarazhaté. A bevagodast
egy meanderez6 jellegd foly6 gyors aggradacidja kovette, amelynek fedSjében lokalisan egy djabb,

kisméretd szintén meanderezének értelmezett egység (Um) jelenik meg.

A fenti eredmények egyben azt is mutatjak, hogy az Eurdpa szerte enyhe idéjarasa
kozépso-pleniglacialis soran a Karpat-medencében a kezdetektél meanderezé folydmintazat
azonosithaté. Ezzel szemben Eurdpa északnyugati teriiletein sorra szovedékes folyokat irtak le
ebbdl az id6szakbol, melyek az éghajlat megvaltozasa soran alakultak at a korabbi fonatos

mintazatuakbol (Mol et al. 2000 és hivatkozasai). Az egységes felmeleged6 hatas ellenére eltéré
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foly6vizi rezsim kialakulasaban a vegetacio és az azt befolyasold tényezok kilonbozosége jatszik
jelentés szerepet. ENy-Eurépaban ugyanis a szezonalisan fagyott talaj és a megmaradt
permafroszt lényegesen korlatozta a meder migracidjat, a tundra vegetacié pedig stabilizalta az
artereket, mivel az aggradacio is az erésen szezonalis csucs vizhozamokhoz kapcsolédott (Mol et

al. 2000).

A farasokban feltart legfiatalabb, kés6-pleisztocén (24-25 * 2 ka) tledék az UG egységnek
feleltetheté meg, ami az el6fordulasok jelentés hanyadaban erézidsan az Ul és U4 egységekre
teleptil kozvetlenil (6.5. abra). OSL kora és szintbeli helyzete alapjan a mederképzédményeket
feltaré egység korrelalhaté lehet a Kasse et al. (2010) altal datalt felszin alatti Gsszetett artéri
szinttel, azonban a hozza kapcsolédd folydvizi rezsimet a szerz6k nem azonositottak. A
szeizmikus szelvények tanusiaga szerint az UG egység inkabb fonatos vizfolyas tledéke.
Meanderezé fazist erodalé fonatos mintazatot irt le az id6s dridsz hirtelen lehtlése idejérél a
felszini medernyomok elemzésével Gabris et al. (2001) a Sajé6 hordalékkupjarél. A gyors
klimavaltasok modellezésekor szintén meanderez6bdl fonatosba valté mintazatot regisztraltak a
meleg/hideg idészak atmenetén (Boogart et al. 2003). Igy az LGM felé kézeledve a szelvényeken
észlelt folyomintazat megvaltozasa magyarazhaté jelenség, annak ellenére, hogy a két mintazat

egymas mellett egy idében is kifejlédhet (Vandenberghe 2003 és hivatkozasai).

A konszolidalatlan tledékeket magaba foglald, lepelszertien megjelend legfelsé egységben
(U7) a szeizmikus szelvényeken nem kiilonithetS el egymastdl a pleisztocén koru tledék, illetve a
recens tledék. Az egységet jellemzd, tobbnyire kaotikus szeizmikus facies az tledék folyamatos
er6zi6jabol és ujradolgozasabol adodik a modern Tisza mederfenekén. E tekintetben kivételt
képeznek a folydszabalyozas soran a tulfejlett meanderek atvagasaval kialakitott uj
mederszakaszok, ahol a lerakédott tiledék mindenképp fiatalabb 150 évnél. Ennek ellenére annyit
mindenképpen le lehet olvasni a szelvényekrol, hogy a modern Tisza a mai helyére keriilése 6ta
bevagodott a Kozép-Tisza vidéken. Ez részben a folydszabalyozasi munkalatok esésnovel
hatasabol adédik (Nagy et al. 2006). Mindemellett bizonyitékok szolnak amellett is, hogy ebben a
természetes folyamatok, mint a klimaindukalt teraszképz6dés (Kasse et al. 2010) és tektonikus
folyamatok (Timar et al. 2005, Gabris & Nador 2007) is szerepet jatszottak, még ha sokkal

lassabb tutemben is.

A szeizmikusan feltart alluvialis tiledékek egymasra kévetkezése Martfi és Szolnok kozott
altalanos vonasaiban beillesztheté a  glacidlis—interglacidlis/stadialis-interstadialis  id&szakra

felallitott klimamodellbe (Vandenberghe 1995, Bogaart et al. 2003), és a geokronoldgiai keret
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hibahatarain belil a medencében rekonstrualt klimaromlast is tikrézi. A MIS3 enyhe és
csapadékos id6szakanak elsé felében egy nagymérett, nagy vizhozamu foly6 vagodik be az artéri
tledékekbe (pl. martfdi szakasz), ami aztan tobb ezer éven at stabilan meanderezve alakitja az
Alfold felszinét (U1 egység). Az egymasra kovetkezd, aggradald, csékkend vizhozamu, de
tovabbra is meanderezd jellegl egységek (U4 egység) az idéjaras szarazabba valasat is jelolik. A
bevagddd, majd gyorsan feltdltéd6 medernyomok (U5 egység) a klima hirtelen hidegebbé
fordulasat, majd az erre kovetkez6 meanderezé fazis (Um) az ismételt javulasat jelzi a MIS2 felé
haladva. A MIS2 elején a folyovizi mintazat fonatosba valé atvaltasa (UG egység) a klima végleg

hidegbe fordulasat jelezheti.
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7. TEZISEK

7. A kutatas legfontosabb 1j eredményei

1. A Tisza Martfttél Tiszadobig terjed6 szakaszan 1995-ben mért egycsatornas sekélyszeizmikus
szelvények szisztematikus elemzésével 7 gyakran megjelend szeizmikus egység kulonitet el. Ezek
kozil a legfontosabbak a kovetkezetesen egy mélységben megjelens, a 300-3000 m hosszan
kovethet6, 5-7 m wvastag, 0,5-5°d6lést reflexidésorozatok, melyek meanderezé folyé
Ovzatonyaiként, illetve 6vzatony-komplexumaiként értelmezhet6k. A velik egy szintben
megjelend, artéri homokleplekkel és gatszakadasos csatornakkal tagolt kiterjedt artéri 6sszletként,
felhagyott mederkitoltésekként és er6zids arkokként értelmezett szeizmikus egységek szintén jol

illeszthet6k a meanderezé folyd facies modelljébe.

2. A doktori kutatas részeként 2006-ban a Tisza Martfit6] Szolnokig terjed6 szakasza — latvanyos
Ovzatony-sorozatok mentén — négy helyen kvazi 3D-ben ismét felmérésre kerilt szeizmikusan,
mely lehetéséget nyujtott az Ovzatony-geometria térbeli és idébeli valtozékonysaganak
vizsgalatara. Az Ovzatony-sorozaton azonositott jelentés erdzids és ralapolddasos feliiletek
délésiranyanak szisztematikus elemzése bizonyitotta, hogy a hosszi sorozatok egy Ovzatony-
komplexumhoz tartoznak, benniik egyiranyu trenddel jellemezhetd épiilési egységek figyelhetok
meg, amelyek a természetes medervandorlas eredményei. A pontos szelvényirany ismeretében az
Ovzatony fejl6dési menete rekonstrualhatd, ami lehetéséget nydjtott a folyd dimenzidjanak
pontosabb megismerésére, tovabba a szelvényben tapasztalt valtozékonysag vizhozammal valé

Osszevetésére.

3. Az 6si meanderezé folyé méreteirdl a felhagyott mederkitoltések dimenziéi és az Gvzatony-
sorozatok szélesség—mélység elemzése nyujt képet, miszerint a modern Tiszahoz mérhet6 folyo
tledékeit latjuk. Az Gsi foly6 atlagos szélessége 350-520 m kozott, mig atlagos mélysége 6—7 m
kozott valtozik. A folyé mederparamétereib6l néhany kozelitést alkalmazva empirikus egyenletek
alapjan (Bridge & Diemer 1983, Olsen 1990) becsiilt mederformalé vizhozama 400 és 1800 m”*/s

értékek kozt erGsen szor.

4. Az 6vzatony-komplexumok 3D-s értelmezése az autociklikus folyamatok ,lefejtése” utan a
paleo-vizhozam alakulasardl szolgaltat nagyfelbontasu adatokat a martfdi szakaszon. A vizhozam
valtozas kb. 2300 évet felolel6 trendgorbéje a hosszabb emelked6 szakasz utan kb. 1300-1400 év
kozott éri el a maximumot, majd a vizhozam csékkenés kb. 800 év alatt lezajlik, tehat az un.

ezeréves klimaciklusokkal 6sszevethetS periodicitast tapasztalunk. A nagyléptékt gérbére kisebb
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periodicitast gorbék szuperponaldodnak: kb. 500 éves ciklusokat jelolnek az épuilési egységek, mig

s

ezen belil is elktlonitheték kb. 150-200 éves visszatérési idejt nagyvizi hozamok.

5. A doktori kutatas soran az Ovzatony-sorozatok kézvetlen kozelében mélyitett sekélyfurasokbol
leirt homokos—agyagos litolégia j6 korrelacibban van a szeizmikus szelvényekkel. A Tiszaliget
faras also6 felében észlelt kozépszemcsés homoktol agyag—aleuritig finomodé 8 m vastag tledékes
Osszlet a meanderez6 folyo felfelé finomodd Ovzatony rétegsorat, és a rakovetkezé artéri 6sszletet

tarja fel.

0. A farasanyagbol vett mintak OSL kora az tledékanyag betemet&dési korat adja meg, ami az &si
ovzatony esetében kozépso-pleniglacialis (MIS3) kort adott (46—47 £ 4,6 ezer év). A szabalyozas
el6ttt Tisza medervandorlasi ratajat alapul véve az Ovzatonyok hosszabdl szamitott éptilési
id6tartam 2-3 ezer év, azaz a folyé legalabb ennyi id6n 4t stabilan meanderezett a kutatasi

teruleten.

7. A sekélyszeizmikus szelvények és furasok alapjan a Kozép-Tisza vidéken egy nagy vizhozamu
6si meanderezé folyé jelenléte rekonstrualhaté a kozéps6-pleniglacialisban. Ez igazolja azt a
korébbi hipotézist (Gabris 2002), hogy az Os-Duna és Os-Tisza mellett a pleisztocén végén
létezett egy harmadik vizrajzi tengely — az ,,és—Bodrog” — a Tokaj—Szolnok vonalon. Az
eredmények alapjan a lefolyas periodikusnak vélt aktivitasa egy bizonyitott id6szakkal bévilt. Az
Osi folyo altal hatrahagyott tledékes szerkezetek méretei tanusitjak, hogy méltan nevezhetjik a

késé-pleisztocén kori Alféld harmadik vizrajzi tengelyének.

8. Az Os-Bodrog feltételezett vizgy(ijté teriiletének és a kalkulalt vizhozam adatoknak az
Osszevetése afelé mutat, hogy a medence északkeleti része tObb csapadékot kapott, melybdl a
mainal alacsonyabb erdéstiltség és evapotranspiracié miatt a lefolyas aranya is magasabb lehetett.
Az 6si foly6 rekonstrualasabdl levont éskornyezeti és paleoklimara vonatkozé kovetkeztetések
illeszkednek az id6szakra vazolt enyhe és nedves éghajlati képbe (Novothny et al. 2011), de

lokalisan tobb csapadékot feltételeznek.

9. A martfGi 6vzatony-komplexum részletes geomorfologiai elemzése ezeréves nagysagrendd
klimatikus eredet( vizhozam ingadozasokat fedett fel a MIS3 soran, melyre a meanderezé folyd

els6dlegesen a mederaljzat bevagédasaval és feltdltédésével reagalt. A bevagddasok ciklikusan,

......

megvaltoztatjak a meder athelyez6désével; harmadrendd erézids feliletek mentén azonos
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tendenciaju épiilési egységeket alakitottak ki. A kisebb és gyorsabb vizhozam ingadozasokra pedig

az épiulési egységen belil a szélesség megvaltozasaval valaszolt a folyo.

10. A MIS3 enyhe klimajan a stabilan meanderez6 rendszer az ezeréves oszcilliciokat a meder
geometridjanak megvaltozasaval képezte le, szemben a MIS2-ben tapasztalt stilusvaltasokkal (e.g.

Vandenberghe 1995).

11. A szeizmikus szelvényezés a nagy 6si folyo tlledékein tul a rakoévetkez6 folyovizi fazisok
alakulasara is bepillantast enged. Mindemellett eddig egyedulallé médon, a k6zépsé-pleniglacialis
(MIS3) id6sebb részérdl alluvialis kornyezetbdl szolgaltatat a kutatas paleoklimara vonatkozé

eredményeket.

12. A leképezett alluvidlis Osszlet fejlédéstorténete altalanos vonasaiban beilleszthetS a glacialis—
interglacidlis/stadialis—interstadialis id&szakra felallitott klimamodellbe (Vandenberghe 1995,
Bogaart et al. 2003), és a geokronoldgiai keret hibahatarain belil a medencében rekonstrualt

klimaromlast (Novothny et al. 2011) is megerdsiti.

12/1. A MIS3 enyhe és csapadékos idGszakanak elsé felében egy nagyméretd, nagy
vizhozam folyé vagodik be az artéri iiledékekbe (Os-Bodrog), ami aztan tobb ezer éven
at stabilan meanderezve alakitja az Alfold felszinét.

12/2. Az egymasra kovetkez6, aggradald, csokkend vizhozamd, de tovabbra is meanderez6
jellegti egységek az id6jaras szarazabba valasat is jelolik.

12/3. A bevigdds, majd gyorsan feltoltddé medernyomok a klima hirtelen hidegebbé
fordulasat, majd az erre kévetkez6 meanderez6 fazis az ismételt javulasat sugallja a MIS2
felé haladva.

12/4. A MIS2 elején a foly6vizi mintizat fonatosba valé atvaltisa a klima végleg hidegbe

fordulasat jelezheti.
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MELLEKLETEK

3. melléklet: A kvazi 3D-ben szelvényezett 4 id6s Ovzatony-sorozat értelmezett felileteinek
mérési adatai, illetve a bel6liik kalkulalt mederparaméterek

3/1. melléklet: Martfi — A ddlt betis adatok az 4tlagok szamitdsindl nem lettek figyelembe véve a

felileteken észlelt jelentSs erdzié miatt

Délésirany (°) Délés (°) 1 (m) d(m) w(m) Q (m3/s) +

S1 96 1,6 216 6,2 306 570 103
1 101 1,3 227 5,0 323 480 87
2 108 14 262 6,6 372 734 133
3 117 2,0 187 6,6 265 525 95
4 127 2,1 217 8,1 309 754 137
5 110 1,1 335 6,2 476 886 161
6 76 1,7 192 5.8 272 474 86
7 114 27 183 8,5 259 664 120
8 115 2,0 179 6,2 254 472 85
9 118 1,5 304 78 431 1003 182
10 122 0,7 244 2,9 347 298 54
11 132 12 375 8,1 533 1288 234
12 136 1,7 301 8,9 428 1144 207
13 134 1,5 288 74 408 902 163
14 136 1,7 219 6,6 311 615 111
15 134 1,7 200 5.8 285 496 90
16 123 23 156 6,4 221 421 76
17 118 1,4 230 5,7 327 555 101
18 119 12 312 6,4 444 846 153
19 119 1,1 298 6,0 424 759 138
20 120 1,1 257 5,1 365 560 102

Atlag 120 2 250 7 355 720

Min 96 1 156 5 221 421

Max 136 27 375 8,9 533 1288

>

>
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3/2. melléklet: Szolnok— A délt betls adatok az atlagok szamitisinal nem lettek figyelembe véve a
felileteken észlelt jelentSs erdzié miatt

Déléairany Délésszog 1 (m) d (m) w(m)  Q (m3/s) +
8 200 0,6 168 1,8 239 128 23
9 204 0,5 252 23 357 249 45
10 206 0,5 324 32 461 439 80
11 172 0,9 355 5,5 504 831 151
174 0,8 416 5,7 590 1002 182
12 177 0,7 480 58 682 1189 216
13 212 0,7 446 58 633 1103 200
14 213 0,6 440 48 625 901 163
15 196 0,9 374 6,2 530 987 179
16 195 1,0 386 7.0 547 1146 208
196,7 1,0 331 6,0 470 853 155
17 203 0,8 458 6,7 650 1315 238
18 1934 0,8 549 76 780 1778 322
19 187 0,6 505 5.4 717 1168 212
20 184 0,7 352 43 499 638 116
21 180 2,1 210 7.9 298 707 128
22 176 1,7 263 78 373 876 159
23 191 2,2 188 7,6 267 608 110
24 200 1,4 268 7.0 381 796 144
25 201 12 304 6,8 431 882 160
26 169 1,1 328 6,4 465 898 163
27 167 1,0 386 6,7 548 1095 199
28 164 12 274 5,7 389 669 121
29 165 1,0 297 5,4 422 686 124
30 167 1,1 309 6,0 439 796 144
31 186 1,0 401 7.0 569 1191 216
32 188 0,9 482 78 684 1591 288
33 188 1,1 404 7.8 573 1333 242
34 193 0,9 440 75 625 1410 256
35 168 1,6 227 6,6 322 636 115
36 172 1,5 229 6,2 325 605 110
Atlag 187 1,0 361 6,5 513 1002
Min 164 0,6 188 48 267 605
Max 213 23 549 7.9 780 1778
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3/3. melléklet: Tiszavarkony és Toszeg

TISZAVARKONY
Délésirany (°) 1 (m) d (m) w(m) Q (m3/s) +
1 DNy
2 DNy
3 200 92 5.4 131 213 39
4 202 123 54 175 284 51
5 DNy 74 3,9 105 122 22
6 190 112 43 160 208 38
7 198 89 5,1 126 194 35
8 200 120 4.1 170 210 38
9 D 4,7
Atlag 198 102 4,7 144 205
Min 190 74 3,9 105 122
Max 202 123 54 175 284
TOSZEG
Felilet Ddlésirany (°) 1 (m) d (m) w(m) Q (m3/s) +
TO1 251 64 1,6 91 43 7,7
TO2 287 94 6,2 134 249 45,2
TO3 275 100 49 142 208 37,7
TO4 280 67 35 94 99 17,9
TO5 294 90 4,7 128 178 32,3
TOG 249 53 6,4 75 145 26,3
TO7 253 87 6,7 123 247 44,7
TOS 243 80 6,2 113 211 38,3
TOY 246 65 6,6 93 184 33,3
TO10 256 57 58 81 142 25,7
Atlag 263 76 5,2 108 170
Min 243 53 1,6 75 43
Max 294 100 6,7 142 249
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3/4. melléklet: A kiillonb6z6 szamitasi modszerekkel becsiilt mederszélesség adatok Gsszehasonlitisa. A
egyenletek (Bridge 2003) az atlagos mederkitolté mélységet veszik figyelembe. A Tisza szabalyozas el6tti
kanyargossaga (S) magas (atlagosan 2-3 k6zotti) a vizsgalt kbzép-tiszai szakaszon (Mike 1991, Timar 2003).

reflexiok Leeder 1983* Brideg & Mackey 1993 Crane 1982 Williams 1986

hosszabol S>1,7 S>1 S>1 S$>1,7 S>1,3

S1 306 113 244 233 199 300

1 323 80 162 164 146 217

2 372 124 272 257 217 328

3 265 124 272 257 217 328

4 309 172 400 359 292 445

5 476 113 244 233 199 300

7 259 184 435 387 311 476

8 254 113 244 233 199 300

s 9 431 159 366 333 272 415
E o1 533 169 393 354 288 439
= 428 197 472 415 331 508
13 408 147 333 307 254 385

14 311 124 272 257 217 328

15 285 102 217 210 182 273

16 221 117 255 243 206 311

17 327 98 206 202 175 263

18 444 117 255 243 206 311

19 424 106 227 219 189 284

20 365 84 172 172 152 227

11 504 94 196 193 169 252

590 98 206 202 175 263

12 682 102 217 210 182 273

13 633 102 217 210 182 273

14 625 76 153 156 140 207

15 530 113 244 233 199 300

16 547 135 302 281 235 356

» 470 109 233 224 192 289
& 17 650 128 284 267 224 339
§ 18 780 154 352 322 265 403
19 717 92 191 189 165 247

21 298 164 379 343 280 427

22 373 162 372 338 276 421

23 267 154 352 322 265 403

24 381 135 302 281 235 356

25 431 131 290 271 228 345

26 465 120 260 247 210 317

27 548 126 278 262 221 333
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28 389 100 211 206 179 268
29 422 92 191 189 165 247
30 439 109 233 224 192 289
31 569 135 302 281 235 356
32 684 159 366 333 272 415
33 573 159 366 333 272 415
34 625 152 346 317 261 397
35 322 124 272 257 217 328
36 325 113 244 233 199 300

Atlag 447 126 278 261 219 332
Min 221 76 153 156 140 207

Max 780 197 472 415 331 508

*Az egyenlet a maximalis mederkit6lté mélységen alapul
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OSSZEFOGILALAS

Osszefoglalas

Doktori kutatasom soran a Kozép-Tisza alatt megjelend 10-20 m vastag alluvialis tledéket
vizsgaltam vizi sekélyszeizmikus szelvények segitségével. Frtelmezésem szerint 7 gyakran
megjelend szeizmikus egység kiloniteté el. Ezek kozil a dolgozat a kovetkezetesen egy
mélységben megjelend, 300-3000 m hosszan kévethetd, 5-7 m  vastag, 0,5-5°délést
reflexiésorozatokra fokuszal. Ezek meanderezé folyé 6vzatony-komplexumaiként értelmezhetdk.
A velik egy szintben megjelené kiterjedt artéri Osszletként, felhagyott mederkitoltésekként és
er6zids arkokként értelmezett szeizmikus egységek szintén illeszkednek a meanderezé folyo
faciesmodelljébe. A kutatds soran a modern Tisza medrében mélyitett Tiszaliget furas
kozépszemcesés homoktdl agyag—aleuritig felfelé finomodé Ovzatony rétegsort és rakovetkezd
artéri Osszletet tart fel, alatdimasztva a szeizmikus értelmezést. Az 6si Gvzatony tledékanyagabdl
vett mintak OSL kora koézépsé-pleniglacialis (MIS3) 46—47 * 4,6 ezer év, a nagy Gvzatony-
komplexumok épiilési idétartama 2-3 ezer évre tehetd.

A Marttatél Szolnokig terjeddé folydszakasz négy helyen 2D-s szelvényhalé mentén ismét
felmérésre keriilt az Gvzatony-geometria térbeli és idébeli valtozékonysaganak vizsgalata céljabol.
A ferde reflexiésorozatok délésiranyanak elemzése bizonyitotta, hogy az egyes Gvzatony-
komplexumokon belil egyiranya trenddel jellemezheté éptlési egységek a természetes
medervandorlas eredményei. Az 6vzatony-épulés rekonstrualasaval, az autociklikus folyamatok
Hlefejtése” utan a folyo szélesség- (350-520 m) és mélységadatait (6—7 m) felhasznalva szamitott
mederformalé vizhozam (400 és 1800) gorbéje az un. ezeréves klimaciklusokkal 6sszevethet
elsédleges periodicitast mutat, amit a foly6é a meder geometridjanak megvaltozasaval képezett le.

Vizsgalataim soran a nagy vizhozamu 6si meanderezé folyé rekonstrualasaval a korabbi
hipotézist megerésitve bizonyitottam a harmadik vizrajzi tengely (,Os-Bodrog”) létezését a
Ko6zép-Tisza vidéken a koézépsé-pleniglacidlisban. A tovabbi eredmények udjszerden, alluvialis
kornyezetbdl szolgaltatnak a MIS3 kézépsé részérdl klimabecslé adatot hazankban. A leképezett
alluvialis Osszlet fejlédéstorténete altalanos vonasaiban beillesztheté a glacialis—interglacialis
id6szakra felallitott klimamodellbe, és a medencében rekonstrualt klimaromlast megerdsiti. A
nagy vizhozami Os-Bodrog kitarté meanderezése bizonyitja a MIS3 kezdeti enyhe és csapadékos
voltat. Az egymasra kévetkezd, cs6kkend vizhozamu, de tovabbra is meanderezé jellegli egységek
az éghajlat szarazabba valasat jelzik. A bevagddd, majd gyorsan feltdlt6dé medernyomok a klima
hirtelen hidegebbé fordulasat, majd az erre kovetkez6 meanderez6 fazis az ismételt javulasat
sugallja a MIS2 felé haladva. A MIS2 elején a foly6vizi mintazat fonatosba valé atvaltasa a klima

tartésan hideggé valasat jelezheti.
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ABSTRACT

Abstract

The PhD research aims the investigation of the 20—30 m thick alluvial deposit under the modern
Tisza. The sedimentary features were observed on UHR single-channel water seismic profiles.
Seven frequently occurring seismic units were interpreted. Among these the study focuses on the
300-3000 m long, 5-7 m thick series of inclined reflections appearing consequently in the same
depth level This unit was interpreted as laterally accreted point bar complexes of a meandering
river. Other seismic units in the same depth level were interpreted as extended floodplain
deposits, abandoned cut-off channel fills and large erosional scours; these elements also fit into
the facies model of a meandering river. The Tiszaliget core drilled during the project in the
channel of the modern Tisza revealed the medium sand to silt and clay upward fining succession
of a point bar and the overlying floodplain fines correlating well to the seismic interpretation.
The OSL ages of samples derived from the ancient point bars show ages of Middle Pleniglacial
(MIS3), 46—47 £ 4.6 ky. The duration of meander development is about 2—3 ky.

Four sections of the Tisza from Martfi to Szolnok were resurveyed by quasi-3D seismic
profiling during the project in order to investigate the spatial and temporal variations of the point
bar geometry. Analysing the dip directions of series of inclined reflections proved that the
development units showing unidirectional progress within a point-bar complex are resulted by
natural meander migration. In regard to that the meander development was reconstructed.
Channel-forming discharge (400 to 1800 m’/s) curve was calculated from the width (350520 m)
and depth (6—7 m) data of the river. The autocyclic effects were eliminated from the curve by the
specifying of section-position on the reconstructed point bar complex. As a result the discharge
curve shows a primary periodicity comparable to the sub-Milankovitch cycles; the river
responded to the millennial scale climate oscillations by the changes of channel parameters.

Based on the reconstruction of the ancient meandering river with high discharge, the
existence of the third hydrological axis (Palaco-Bodrog) in the Middle Tisza region during the
Middle Pleniglacial was proven confirming the previous hypothesis. Besides, the results provide
new climate proxies in alluvial sediments, uniquely from the earlier part of MIS3 in Hungary. The
alluvial history of the revealed succession fits well in general into the glacial-interglacial climate
model, and supports the deterioration of the climate described for the Carpathian Basin.
Sustained meandering of the high-discharge Palaco-Bodrog proves the mild and wet climate in
the beginning of MIS3. Subsequent aggrading storeys with meandering character reflect a
decrease of discharge, which implies the desiccation of climate. Incising channels followed by
rapid infill suppose a sudden cold period, but the subsequent meandering phase indicates climate
re-amelioration. Towards MIS2, the transition of river pattern from meandering to braided may

reflect the permanent deterioration of the climate.
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