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Osszefoglalas: A tanulmany a Debreceni Egyetem Természetfoldrajzi és Geoinformatikai Tanszékén a
Bodrogzugban t6bb mit egy évtizede kezdett artérfejlddési kutatdsoknak az utobb évek vizsgalati eredményeivel
kiegészitett és Osszegzett attekintését adja. Mivel a Bodrogzugot alig érintették az Alfold mas részein altalanos fo-
lyoszabalyozasi és arvizvédelmi munkalatok, igy idealis teriilet a csaknem természetes artéri geomorfoldgiai folya-
matok vizsgalatara. Az eredmények nemcsak a geomorfologia szamara lehetnek hasznosak, hanem az arvizvédelem
jovobeni tervezését is segithetik.
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1. BEVEZETES

Amikor a 2000-es évek legelején a Debreceni Egyetem Természetfoldrajzi és
Geoinformatikai Tanszékén elhataroztuk, hogy a tanszéki munkatarsak egy csoportjaval ku-
tatasi teamet alakitva bekapcsolodunk az alfoldi folyokfelszinalakito, kiemelten artérformald
tevékenységének az utobbi két évtizedben hazankban is fellendiilt kutatasaiba (1asd kiillono-
sen Gabris 1986, Kiss et al. 2002, Schweitzer et al. 2002) kettés célt tiiztiink magunk elé.
Egyrészt részletesebb terepi vizsgalatokkal kivantunk hozzajarulni a folyok arterének mult-
beli, s helyenként a jelenig tart6 fejlodését analizald vizsgalatok eredményeihez, s ezzel alta-
lanos geomorfologiai kérdéseket elemezni, masrészt terjedelmes artereink — benniik a masfél
évszazada 1étez6 hullamterek — gazdasagi hasznositasanak, helyenként pedig természetvé-
delmi kérdéseinek (perspektivainak) a megvalaszolasahoz.

Céljainkat elsésorban a Tisza két alfoldi szakaszan kivalasztott mintateriiletek
(aSzamos torkolat feletti beregi artérszakasz €s a Bodrog torkolatdhoz kapcsolodo
Bodrogzug) vizsgélataval kivantuk elérni. Munkankat segitette, hogy OTKA palyazatot si-
kertilt elnyerniink (OTKA 68897, 2007-2011), kutatasaink legfobb részeit annak keretében
végeztiik, s azokrol valamint az elézetes vizsgélatokrodl és a folytatasban elért bodrogzugi
eredményekrol tobb publikacidban szamoltunk be (pl. Szabo et al. 2004a, 2004b, Félegyhazi
et al. 2004, Szabo et al. 2004, Vass et al. 2009, 2010, Szabo et al. 2011, 2012a, 2012b, 2013).

Ezek a tanulmanyok felszinfejlodési, arvizvédelmi, tdjokologiai, tdjhasznositasi €s taj-
védelmi szempontokbol mutattak be a kutatdsok eredményeit. Jelen tanulmanyunkban a
Bodrogzug 6 artéri formatipusai szerint foglaljuk dssze a hosszabbtavu (elsésorban holocén-
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beli) és rovidtava (a 2008 juniusa 6Ota lezajlott elontések alapjan végzett) f6 geomorfologiai
konkluzidinkat.

Mivel a Bodrogzug azon Tisza-menti tajegységek egyike, ahol a folyoszabalyozasok
idején és azota alig torténtek a teriilet (mintegy 45 km?) allapotat és az abban hat6 természeti
folyamatokat befolyasolé tarsadalmi beavatkozasok, igy az kiilonosen alkalmas volt a kiilon-
b6z6 artéri formak és azok valtozasanak felvételezésére. Az 1986-ban tajvédelmi korzetté
nyilvanitott ésnemzeti parki (Aggtelekei Nemzeti Park) kezelésben 1évéBodrogzug latvanyos
artéri felszintipusai és formai (elhagyott medrek, folyohatak, fokok, évzdatony-sarlélapos
rendszerek, dartéri laposok, tagolatlan artéri sikok) koziil az utdbbi harom formatipusban
végzett felvételeink eredményeit és kovetkeztetéseinket prezentaljuk. Kovetkeztetéseinket
foleg az artéri sekélyfurasok mintainak elemzése alapjan (hosszabb tavu fejlédés) és a Tisza-
bodrogi arhullamok hordalékfogokba keriilt iledékeinek vizsgalatabol (rovid tava fejlédés)
vontuk le (részletesebben lasd Szabé et al. 2012b, 2013, Vass 2014).

2. EREDMENYEK
2.1. Hosszabb tavu fejlédés

2.1.1. Ovzdtonyok- sarlélaposok rendszere

dvzatony-sarldlapos rendszer (1, 20 artéri laposok (3), tagolatian artéri felinek(4}

1. abra A dolgozatban targyalt artéri formacsoportok példateriiletei a Bodrogzugban (Az 1, 3, 4
légifelvételek a Biikki Nemzeti Park szivességébdl, a 2. kép a (Szabo J.) 2006 marciusaban késziilt
596 cm-es vizallasnal)

106



A bodrogzugi artér felszinfejlodési tendenciai
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2. abra Sekélyfurasok szemcsedsszetételi diagramjai a Bodrogzug kiilénboz6 formatipusairél. Ovza-
tony — sarlolapos rendszerek: (1: a vissi Holt-Bodrog szomszédsagaban, 2: a Fekete-t6 mellett, 3: a
Lebuj-kanyar melletti Fels6-legeldn - ez a Bodrog jobboldalan van és 4: a Bodrogzug D-i csucsa ko-
zelében). Az egyes mintavételi helyek els6 szelvénye 6vzatonyt, a masodik sarlolapost mutat. Artéri
laposok: (5: Nagy-Tokos-tonal, 6: Fehér-tonal 7: a Zalkodi-lapaly ). Tagolatlan artéri sikok: (8: Fava-
g0szallas, 9: Nagy-t0, 10: Kerek-to, 11: Bodrogzug)

A Bodrogzugban ennek az artéri formaegyiittesnek (1. abra a, b) kiilondsen fejlett,
latvanyos példai vannak. A 2. abra az 6vzatonyok és a sarldlaposok négy kiilonb6z6 helyzeti
rendszerében (1: a vissi Holt-Bodrog szomszédsagaban, 2: a Fekete-to mellett, 3: a Lebuj-
kanyar melletti Fels6-legelon — ez a Bodrog jobboldalan van és 4: a Bodrogzug D-i csticsa
kozelében — 1. abra 1. és 2. képe) végzett furasok szemcseprofiljat mutatja be, amelyeket e
formaegyiittes fejlodésére vonatkozo megallapitasaink szemléltetésére prezentalunk.

107



Szabo Jozsef, Vass Robert, Patakné Félegyhazi Enikd és Toth Csaba

Valamennyi esetben megfigyelhetd, hogy a firasok talpanal feltart folyovizi homok-
anyagra egy jelentds vastagsagh (150-80 cm) kettGs tagozodastu 70-90% iszap- és agyagtar-
talmu fedoiiledék telepiilt. A két réteg kdzott nincs €les hatar, fokozatos atmenet tapasztal-
hato. A finom szemcséjii fedoréteg agyagtartalma a felszin alatt 20-80 cm kozott éri el a
maximumat, — amely sok esetben meghaladja az 50%-ot — majd a frakci6 aranya folfelé fo-
lyamatosan csokken. Az tiledékek telepiilése tehat harmas tagozodasi. Az agyagos tiledékek
felszin kozeli durvulasa a Beregi-sik hasonld mélységkozii, — ott szubatlantikus korti — réte-
geiben is megfigyelhet6 (Vass 2014). A jelenség hatterében feltételezhetéen a Felsé-Tiszat
¢és mellékfolyoit (bele értve a Bodrogot is) érintd hidroldgiai valtozasok allnak. Ezek a val-
tozésok elsdsorban klimatikus eredetli lehettek. A szarazabba valo idészakban a mallasi fo-
lyamatok lassulasa miatt kevesebb agyagos tiledék jutott a folyok vizrendszerébe.

Az egyes teriileteken belill a szomszédos dvzatony és a sarldlapos feddiiledékének
vastagsagaban €s szemcse dsszetételében is tapasztalhatoak eltérések:

— a sarlolaposok homokanyagan legalabb 20-80 centiméterrel vastagabb iszapos-
agyagosréteg talalhato, mint a szomszédos dvzatonyokon,

— a 25-85 cm-rel magasabb dvzdronyok fed6rétege atlagosan 15-20%-kal kevesebb 0,02
mm alatti szemcsét tartalmaz.

Az eltérés oka, hogy az 6vzatonyokat kevesebbszer érte elontés, és azok idGtartama is
rovidebb volt mint a sarldlaosokban. Ez adhat magyarazatot a sarlomedrek feddiiledékének
magasabb agyagtartalmara is,mert a zart negativ formakban az igen hosszu iilepedési idejli
0,002 mm alatti szemcsék is teljesen egészében lerakodhattak (Félegyhazi et al 1999). Ebbol
pos) szintkiilonbsége nagyobb volt a mainal, tehat az altalanos felt6ltddés mellett egy foko-
zatos szintbeli nivellalodas is torténik.

2.1.2. Az artéri lapdlyok iiledékei

Az artéri lapalyok iiledékeinek szemcsedsszetétele az Gvzatonyos teriiletekhez hason-
l6an harmas tagozdodast mutat. A homokos rétegekre telepiilé finom anyagban azonban a
0,002 mm alatti szemcsék aranya joval 50% f616tt van. Az agyagos réteg a megvizsgalt artéri
lapalyok esetében a Nagy-Tokos-tonal (2. abra, 5. szelvény) 190-120 cm, a Fehér-tonal (2.
abra, 6. szelvény) 140-90 cm és a Zalkodi-lapaly (2. abra, 7. szelvény) 120-70 cm kozott
helyezkedik el. Ezek a magas agyagtartalmu eltemetett szintek nézetiink szerint azonosak a
Borsy Z. és kutatocsoportja altal a Bodrogkozben tobb helyen is leirt réti agyaggal (Borsy et
al. 1988). Az artéri lapalyok szelvényeinek szemcsediagramjan lathatd finom fogazottsag
nagymértékben megegyezik, ami azonos iiledék felhalmozodasi feltételekre utal, ami a fo-
lyohatakhoz kozeli peremi helyzetiikb6l adodhat.

Borsy et al. (1988) véleménye szerint a Bodrogkzben a 60—-230 cm k6zotti eltemetett
réti agyag szintek képzddése az atlantikus fazisra tehetd, mig a felszinen lévoké a
szubatlantikusra. A Nagy-Tokos-to (2. abra 5. szelvény) 550-400 cm kozotti furasszintjének
pollenspektruma (Félegyhazi 2008) a kdzép-eurdpai atlantikus fazis nedvesebb idészakanak
klimax allapota tarsuldsaira jellemzd. Ez a pollenspektrum jol beillesztheté a Borsyék altal
vizsgalt bodrogkdzi morotvak iiledékeinek pollenspektrumaba, amelyekbdl C*-es mérések
is késziiltek (Borsy et al. 1989).

A bodrogkdzi holt-medrek feltdltddési sebessége az atlantikus fazisban
0,5-0,8 mm évl-re tehetd, mig a szubborealis fazisban atlagosan 0,8—1,3 mm év! (Borsy et
al. 1989, Félegyhazi 2008). Ennek értelmében a Nagy-Tokos-t6 550—400 cm-es iiledékének
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felhalmozodésa az atlantikus fazis elején mintegy 7500 BP évvel ezel6tt indult meg. A ho-
mokfrakcié 390 cm-t6l vald hirtelen megemelkedése feltehet6en a Tisza atlantikus-
szubborealisfazisban bekdvetkezd iranyvaltasahoz kothetd, amikor az kozelebb keriilt a
Nagy-Tokos-to teriiletéhez. A jelentdsebb homoktartalmu iiledék lerakodasa folyaman a lap
teriilete klimatikus hatasokra tobbszor kiszaradhatott, mivel a rétegsor a felszinig teljesen
pollensteril. igy a 390-200 cm kozétti réteg korara a bodrogkdzi morotvak szubboredlisban
mért feltoltddési sebességébdl tudunk kovetkeztetni, aminek értéke 0,9-1,3 mm év?
(Félegyhazi 2008), a réteg tehat megkozelitdleg 45002500 BP év kozott akkumulalodhatott.
A 190-120 cm kozotti rétiagyag kialakuldsa minden bizonnyal a szubborealisfazis végére és
a szubatlantikusfazis elejére tehetd, ebben az idében alakultak ki a Tisza és a Bodrog széles,
1-3 méter magas folyohatjai, amelyeken mar csak lassan aramlo6 igen finomszemi anyagot
szallito vizek jutottak at (Borsy. et al. 1988). A teljes 550 cm-es réteg atlagos felhalmozodasi
iiteme 0,73 mm évL. Ezen beliil az egyes rétegek akkumulacidja eltérd sebességgel folyt. Az
atlantikus fazis soran 0,6 mm év! volt a felhalmozddas, mig a szubborealisban ennek duplaja
1,27 mm évl, A réti agyag szint legals6 részétl a felszinig szamitott iiledékréteg akkumula-
cios rataja 0,76 mm év! volt. Ebbdl kiindulva a Fehér-t6 és a Zalkodi-lapaly ezzel azonos
koru szintjei 0,56 és 0,48 mm év'! sebességgel halmozodtak fel.

2.1.3 Tagolatlan artéri sikok

Geomorfologiai tekintetben a Bodrogzug legnagyobb részét — mintegy matrixot al-
kotva — Iényegében formamentes, a korabban targyalt teriilettipusoknal kissé magasabb hely-
zetl, alluvidlis térszinek foglaljak el. Ezeknél magasabban csak néhany, a keretez6 folyok
menti folyohat fekszik. A tagolatlan felszineken végzett vizsgalatok eredményeit a 2. abra
furasszelvényei (8: Favagoszallas, 9: Nagy-to, 10: Kerek-t6, 11: Bodrogzug nevli mintavevo
helyek) reprezentaljak. Ezek szerint e tagolatlan sik felszinek iiledékképzodése alapvetden
hasonl¢ jellegli volt, mint a fentebb targyalt teriileteken, de legkevésbé itt figyelheté meg a
felszinkozeli rétegek szemesedsszetételének harmas tagozodasa. A legfelsé deciméterekben
a mélyebben fekvokhdz hasonlo finomsagu iiledékek képzddtek (képzddnek). Ezt elsGsorban
azzal magyarazzuk, hogy a magas fekvés, és a folyomedrektdl viszonylag tekintélyesebb ta-
volsag miatt ide mindig csak a legnagyobb aradasok legmagasabb vizallasainak legfinomabb
tiledékei jutnak, és az utobbi évtizedek nagy arhullimainak masutt valamelyest durvuld lera-
kodasai itt nem kiiloniilhetnek el.

2.2. Rovid tavu fejlodes

A rovid tavu fejlodés alatt az utobbi évek (2008—2013) tiszai és bodrogi arhullamai
altal az artérre lerakott tiledékek mennyisége és mindsége alapjan felvazolhato felszini val-
tozasokat értjiik. A jelzett id6szakban a tokaji vizmércén (nullpont: 89,33 mBf.) 18 alkalom-
mal dsszesen 181 napon Iépte at a vizallas az 550 cm-t, aminek kdvetkeztében a Bodrogzug
tertiletének 94,83 m alatti része (tobb mint 50%-a) viz ala kertilhetett (Szabd et al. 2004). Az
arvizek évenkénti szamat, idétartamat és évszak szerinti megjelenésétaz 1. és 2. tablazat, ill.
a 3. abra mutatja. Az arhullamok elontéseibdl lerakodo iiledéket a Bodrogzug kiilonb6z6 ti-
pust formdin (6sszesen 10 ponton) elhelyezett hordalékfogdkban 6sszegytilt anyagok és azok
extrapolalasa alapjan hatdroztuk meg. A hordalékot a felszin felett 10 és 40 cm magassagban
csapdazo eszkdzok leirasat és a befogott anyag konkrét mennyiségét valamint annak labora-
toriumi vizsgalati eredményeit legrészletesebben lasd Vass Robert doktori értekezésében
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(Vass 2014). A vizsgalt idészakban az arhullimok idején tobb-kevesebb rendszerességgel
miikodo hordalékvizsgalatokbdl az alabbi f6 kovetkeztetések vonhatdk le.

1. tablazat A Bodrogzugban 2008.06-2013.12-ig levonul arhullamok éves bontasban (Vass 2014)

Vizallas 550 cm 600 cm 700 cm 800 cm
felett felett felett felett
Ev alkalom nap  alkalom nap alkalom nap alkalom nap
2008 1 11 1 7 1 1 0 0
2009 5 39 1 17 1 3 0 0
2010 7 76 3 57 2 35 2 13
2011 2 12 0 0 0 0 0 0
2012 1 1 0 0 0 0 0 0
2013 2 43 2 37 1 16 0 0
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3. abra A Tisza vizallasainak iddsora Tokajnal (2008.01.01-2013.11.15.) (Vass 2014)
Altalanossagban a legutobbi eredmények alapjan is megerésitheté az a vizsgalatok

elején mar valosziniisitett feltételezés, hogy a Bodrogzugban a rendszerteleniil bekovetkezd
folyovizi elontésekbdl napjainkban is mérhetd mennyiségii lerakodés képzddik, és az artér
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formai ma is valtoznak, tehat a Bodrogzug dontd része aktiv fluvialis hatasokat tiikr6z9, geo-
morfologiailag ,,616” tertilet.

Egy-egy teriileten az arhullam-csoportok akkumulaciés mértéke elsésorban nem az arvi-
zek magassagaval, illetve szamaval, hanem azok dinamikajaval mutatott szoros kapcso-
latot. Befolyasold tényezonek tekinthetd az arhullam évszaka is. A tavaszi-nyari arhulla-
mok idején a siirlibb aljnévényzet szlir6hatisa erdteljesebb, és azonos vizszint-emelke-
dési iitemnél kevesebb hordalék mozgasara van lehetéség.

Az egyes alkalmak soran az also és felsé fogokban mért felhalmozddas mennyisége egy
kivételtdl eltekintve mindig az alsdkban volt nagyobb. A kiilonbség mértéke akar nyolc-
szoros értéket is mutatott. Ez egyértelmiien az arvizek hordaléktoménységének vertikalis
kiilonbségét jelzi, de hozzajarulhata fels6 fogdk rovidebb ideig tartd vizboritasa is.

2. tablazat 2008.06-2013.12. kdzott a Bodrogzugban levonulo arvizek évszakos bontasban

(Vass 2014)
arhulldmok atlagos hossza (nap)
Vizallas 550 cm felett 550 cm felett 600 cm 700 cm 800 cm
(alkalom)

Evszak

tavasz 8 6,7 3 1 -

nyar 5 7.4 2 2 1
Osz/tél 5 14,6 2 2 1

Ugyanez érvényes a mintak mechanikai Osszetételére is, vagyis a legalacsonyabb, de

a leggyorsabban emelked6 arvizeket kovetéen rakodott le a legdurvabb szemii hordalék, mig
a lassan arado, de akar 800 cm-es vizallast is meghalad6 arvizek néhany esetben csak iszap
¢és agyagfrakcioju hordalékot raknak le.

3.1.2. Ovzdtonyok-sarlélaposok rendszere

A sarldlaposok akkumulacidja minden teriileten feliilmuilta az 6vzatonyokét, ami magya-
razatot szolgaltat finomabb szemcséjii feddrétegeiknek vastagabb kifejlodésére is. Ered-
ményeink tiikkrében kijelenthetd, hogy a sarlomedrekbe érkezé tiledéktdbblet kovetkezté-
ben a két forma jelenleg meglévd szintkiilonbsége fokozatosan kiegyenlitddik, de ennek
idotartama széles keretek kozott mozoghat attol fiiggden, hogy a teriilet milyen tavolsagra
fekszik a feltoltést végzo folyotol.

A leiilepedd hordalék mechanikai Osszetétele a laposokban altaldban valamivel fino-
mabbnak bizonyult, mint a zatonyokon.

Bar a begytijtott mintaknak csak egy részénél volt lehetdség a szemcsedsszetétel megha-
tarozasara, de ezekben az esetekben a lerakodott {iledék nem volt durvabb, mint a sekély-
furasok felszinkozeli anyaga, ami tovabbi vizsgalatok hasonlo eredményei esetén arra
utalhat, hogy a legutobbi aradasok iiledékeinél mar nem folytatodik a furasoknal megfi-
gyelt durvul6 tendencia.

3.1.2. Artéri lapalyok

Az dvzatony-sarlolapos rendszerek és az artéri lapalyok aradasokbol befogott anya-

gainak eddigi vizsgalati eredményei azt mutatjak, hogy a lerakddo tiledék mennyisége csak
az ¢lo folyd kozvetlen kozelében (max néhany szaz m) fiigg egyértelmiien a tavolsagtol.
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Ugyanez lathato az iiledékek mechanikai dsszetételének finomodasat illetéen is. A nagyobb
tomegii és durvabb iiledék elsdsorban az ,,é16” fokok térségében keletkezik.

3.1.3. Tagolatlan artéri sikok

Az artér felszin ,,matrixat” jelentd teljesen sik felszineken lehetett az arhullamok utan
a legkisebb (altalaban jelentéktelen) tiledékmennyiségeket gyljteni. Ezek a mai folyoktol
tobbnyire a legjelentdsebb tavolsagra 1évé térszinek tehat rendkiviil lassan akkumulalédnak,
igy az artér egészének domborzati nivellalodasi tendenciajara vonatkozo, mas formacsopor-
tokon kapott adatainkat az itt szerzett tapasztalatok is alatamasztjak.

4. KONKLUZIOK

A Bodrogzugban tobb mint egy évtizede kezdett, és a lehetéségektdl fliggben maig
folytatott vizsgélataink azt mutatjak, hogy az a hatarold folyok iddszakos arhullaimaibol
adodo elontések révén ma is aktivan fejlodo artéri teriilet, amely kozel természetes allapota
miatt hazankban a siksagi fluvialis geomorfologiai fejlédés egyik legjobb példaja. A
Bodrogzugban jelenleg az artéri formak kiilonbségeinek nivellalodasa (elmosodasa) az alta-
lanos fejlédési tendencia. Ez a folyamat szerves folytatasa a sekélyfirasok elemzésébdl meg-
allapithato kozelmultbeli fejlodésnek, bar altalanos mértéke és jellege a meghatarozé forma-
tipusokon kiilonbdz6. Bar eddigi vizsgalataink mar eddig is viszonylag egyértelmii kdvet-
keztetések levonasara alkalmasak, azok tovabbvitele nemcsak az itteni artérfejlodés részlete-
sebb feltarasat teszi lehetdvé, hanem az eredmények extrapolalasaval az altalanos artérfejlo-
dési ismereteink gazdagitasan til az okszeri arvizvédelmi munkak jovébeni helyes iranyanak
kidolgozasa is segithetd.

Koszonetnyilvanitas: A kutatast a Tudomanyos Kutatasi Alap (a 68897 szamu palyazat keretében) tamogatta. Vass
Roébert publikaciot megelézé kutatdsa a TAMOP-4.2.4.A/2-11/1-2012-0001 azonositd szamii Nemzeti Kivalosag
Program — Hazai hallgatoi, illetve kutatoi személyi tamogatast biztosito rendszer kidolgozasa és miikodtetése kon-
vergencia program cimii kiemelt projekt keretében zajlott. A projekt az Eurdpai Unid tdmogatasaval, az Eurdpai
Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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