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1.Bevezetés

A Karpat-medence legnagyobb folydja a Duna, felszinformalod tevékenysége jelentOs
teriileteket érintett a multban, ami a medence vizrendszerére is nagy hatassal volt. A késo
pleisztocén és holocén soran bekdvetkezd tektonikus €s a klimatikus valtozasok soran a foly6
morfoldgiai egyensulya tobb esetben és tobb helyen is megbomlott, ami teraszok és artéri
szintek kialakulasahoz vezetett. Hasonl6 folyamatok jatszodnak le napjainkban a
foly6szabalyozasok és egyéb emberi beavatkozasok hatdsara. A Karpat-medence vizrajzanak
tér és idobeli fejlodése a hazai és nemzetkdzi geomorfoldgiai kutatas meghatarozo kérdéskore,
hiszen a medence teriiletének jelentds részét arterek és hordalékktpok foglaljak el, melyek
nemcsak a tavoli, de a kozelmultban is dinamikusan valtoztak ¢és fejlédtek. A Duna
medervaltozasaival megannyi kutatds foglalkozott (Somogyi 1974, Pécsi 1967, Ruszkiczay-
Riidiger et al. 2006, Gabris 2007), ennek ellenére a numerikus koradatok kevés szama miatt
szamos kérdés meriilt fel a vizsgalt szakasz mentén a folyasirany valtozasaival
kapcsolatban. A medence folydinak fejlodését jelenleg az antropogén hatasok hatarozzak
meg leginkabb, igy példaul nagyobb vizfolyasaink esetében altalanos jelenség a meder
bevagodasa a folydszabéalyozasok kovetkeztében. Az antropogén hatasok mértékének
szempontjabol fontos felmérni, hogy a természetes bevagodas, hogy viszonyul a jelenleg

jellemzo értékekhez.

Mindezeket figyelembe véve vizsgalataim f6 célja, a Duna Bajatol (1479fkm) Titelig
(1215fkm) tarté 264km hosszi szakaszan a folyéo multbéli fejlédésének feltarasa, mivel a
korabbi kutatasok numerikus koradatok hianyaban csak érint6legesen foglalkoztak az itt
talalhato formék kialakulasaval. A folyd multbeli dinamikajanak a megértése segitséget
adhat a jelenkori valtozasok és folyamatok értékeléséhez is, ezért kisérletet teszek a késd
pleisztocén és holocén bevagodas és oldaliranyu folyovandorlas litemének meghatdrozasara.
Tovabba kutatasi céljaim kozt szerepel a teriileten talalhatdé paleomedrek koranak
megallapitasa ¢s paleofoldrajzi viszonyok meghatarozésa. Eredményeimet a Duna alfoldi
szakaszan, illetve az Als6-Tisza mentén kordbban elvégzett kutatdsokkal és a jelenlegi

bevagddasi litemmel is célom Osszevetni.



2. Elozmények

2.1.A Duna futasiranyanak valtozasai az Alfoldon

Az Os-Duna a pliocén végén még a Dunéantalon keresztiil a Horvat-Szlavon-belto felé folyt,
mely a mai Drava-siillyedék teriiletén helyezkedett el. A pliocén végére a dunantuli teriiletek
kiemelkedésével magyaraztak a Duna korabbi, észak-déli futasirdnyanak nyugat-keleti iranyra
torténd attevodeését (Mezosi 2011). A folyd vélhetdleg az Ipoly altal kordbban kialakitott
attoréses volgyon keresztiil érte el a medence kozépsé teriileteit (Somogyi 2000). A Duna
alfoldi folyasiranyat a teriileten kialakulo siillyedékek aktualis aktivitisa és helyzete
hatarozta meg. A folyam az epigenetikus - Ipolytdl atoroklott - és antecedens volgyében
mindmaig tartja a kiemelkedés mértékével ardnyos bevagodasi iitemét (1.abra) (Ruszkiczay et
al. 2005). Kezdetben az Alfold dél-tiszai siillyedéke ,,vonzotta” magahoz a Visegradi-
hegységen attordé Dunat (1.4bra).

A pleisztocén végére az Alfold nyugati peremén egy észak-déli tengely menti siillyedéksorozat
(Kalocsa-Baja-Mohacs-vonalon) alakult ki 1ényegében a mai Duna vonalaval megegyez6
teriileten (To6th 2019). Ennek koszonhetéen a Duna lecsuszott Duna-Tisza kozi
hordalékkupjardl és a pleisztocén végére attevodott a ma is ismert nyomvonalara (Molnar 1977,
Sebe. et al. 2021). A folyam méretei miatt ez az attevodési folyamat térben és idében eltéré
ment végbe (Gabris és Nador 2007). A Duna-Tisza kézén medermaradvanyok a késobbi,
kiterjedt eolikus felszinformalds miatt nem maradtak fenn, igy a folyamat alig
rekonstrudlhatd. A Duna fejlédésére vonatkozoan a folyd szerb szakaszan kevés informacio
all a rendelkezésre, ami megneheziti a kutatast. A Tarcal-hegység (Fruska Gora) északi
eloterében a Drava egykori medrébe terelodhetett at (2.abra) (Mezosi 2011). Az Alfold déli
részének siillyedése miatt alulrél induld bevagodas tortént és ezt az az enyhe divergenciat

mutato szintek igazoljak. Toth (2019).
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1. abra A Karpat-medence vizhal6zatanak valtozasa a negyediddszak elején (Borsy 1989

alapjan Mezdsi 2011).
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2.abra A Karpat-medence vizhalozatanak valtozasa a késd-pleisztocénben (Borsy 1989

alapjan Mezdsi 2011).



2.2. Arterek és morfologiai jellegzetességeik

A folyovizi artér tobbféle megkozelitésbdl is definidlhatd. Az artér az a teriilet, amit a
folyé arvizkor vizzel ont el és ahol lerakja hordalékat (Stimeghy 2014). Hidroldgiai
értelemben az artér az sav a folyok mentén, melyet bizonyos gyakorisaggal az arvizek
elontenek (Brown 1997). A geomorfoldgiai értelmezés szerint olyan folyovizi formakkal
jellemezhetd felszin, melyet aktivan formal a folyo (Loczy 2013). Beszélhetiink még
topografiai megkdzelitésrol is, amely a felszin domborzati viszonyait veszi alapul és csupan a
folyd mentén elteriild siksagot nevezi artérnek (Wolman és Leopold 1957, Marriott 2004),
azonban nem szdmol azzal, hogy az arterek nem tokéletes siksagok (Loczy 2013, Toth
2019). Az artéren beliil ugyanis elkiilonithetiink alacsony és magas arteret (Pécsi 1967). Az
alacsony artér az a teriilet, amit a kisebb arvizek is elontenek. A magas artérhez tartoznak azok
a tertiletek, amit a folyok csak a legnagyobb arvizekesetén 6ntenek el. Amennyiben megsziinik
a korabbi artéren a folyovizi felszinformalas teraszalakul ki (Pécsi 1967).

A hullamtér az a teriilet, amit a folyd az arvizi események soran elont — ez napjainkban
egybeesik az arvizvédelmi toltések kozotti mesterségesen lesziikitett térrel. Szélessége
minddsszesen par szaz méter esetenként néhany kilométer széles nyilt arterek voltak, tovabba
a vizgylijtd nagyobb aranyl erddsiiltsége miatt az 4arvizszintek a mainal méterekkel

alacsonyabbak voltak.

A vizfolyasok egykori futasiranyat hatrahagyott artereiken medermaradvanyok, illetve
meanderez0 vizfolyasok esetében a hozzajuk kapcsolodd oGvzatonyok, ovzatonysorok,
sarlolaposok és lecsapolomedrek, fonatos vizfolyasok esetében pedig eldsorban folyohatak
és egykori szigetek jelzik (Kiss et al. 2015). Az 6vzatony a kanyarulatok belsé ivén alakul ki,
tehat a sodorvonaltdl tavolabb helyezkedik el, igy itt a legkisebb a vizsebesség és a folyo az
év jo részében lerakja finomszemcsés iiledékét. Tobb egymast kovetd dvzatony dvzatonysort
alkot. A sarldlaposok az 6vzatonyok kozotti mélyedésekben talalhato ives, vizeny6s teriiletek
a folyok belsé ivén. Arvizi id6szakokban a foly6 kilép a medrébél, és a viz altal szallitott
durva, illetve finomszemcsés hordalék a siirli novényzet hatasara elsésorban a partélek mentén
rakodik le. Ez a folyamat hozzéjarul a folyohatak fokozatos kialakuldsdhoz és épiiléséhez. A
folyohatak végig kisérik a folyomedret, de a kanyarulatok kiilsé ivén, valamint egyenes
szakaszokon a legmagasabbak (Siimeghy et al. 2013, Siimeghy 2014).



2.3.Vizhozamszamitdashoz alkalmazhato morfometriai paraméterek

A legalapvet6bb fluvialis morfometriai paraméterck a meder szélessége és a mélysége. E16bbit
a partélek kozotti tavolsag lemérésével kapjuk nem pedig a folyd aktudlis vizszintjének a
fliggvényében. A mélységet is ugyancsak a partélektdl értelmezik és legkdnnyebben a folyo
feletti fix pontrol lehet meghatarozni (példaul hidrol). A mélység és a széless€ég ismeretében
kiszamolhaté a folyd keresztmetszetének a szelvényteriilete. Amikor a szelvény teriilete
csOkken, akkor a folyd kisebb keresztmetszeten tudja csak atengedni a vizet, ez sok esetben

sebesség novekedéshez vezet. (Timar és Gabris 2008, Kiss 2015)

A meder morfometridja feliilnézetbdl is értékelhetd a har, az ivhossz, az atméré tovabba a
gorbiileti sugar megadasaval. Ezek az adatok a paleomederek esetében altalaban a
térképeken vagy mitholdfelvételeken hatarozhatok meg. A hur esetében az inflexiods pontokat
Osszekotd egyenest kell megrajzolni. Az inflexiés pontokat a meder mentén 6sszekotd
sodorvonal vagy kdzépvonal mentén mért tavolsag alapjan adhaté meg a kanyarulat ivhossza.
A gorbiileti sugdr a kanyarulatok kozépvonaldhoz illeszthetd kor sugara. Tovabba fontos
paraméterek lehetnek az egykori fluvialis formak kutatasaban és a paleohidrologiai viszonyok
feltarasaban a kanyarulatok atméréje, a hurra mért ivmagassag és a burkold vonalak tavolsaga

is (Katona 2014, To6th 2019).

Altalanos osszefliggésként megéllapithatd, hogy a Kis vizhozami meanderezé folyok Kis, mig
a nagy vizhozamuak nagyobb kanyarulatokat irnak le (Leopold és Wolman 1957, Gébris
¢s Nador 2007). Masként fogalmazva, ahogy n6 a vizhozam, tigy n6 a hir és az ivhossz is.Ez a
megallapitas a kiilonb6z6 méretii folyok egykori vizhozamainak meghatarozasahoz is
felhasznalhatd6. A vizhozam a keresztmetszeten adott id6 alatt atfolyd viz mennyisége,
meghatarozasdhoz a keresztszelvény teriiletének, illetve a viz sebességének meghatarozasa
sziikséges. Fonatos vizfolyasok esetében a vizhozammal aranyos a meder mélysége és
szélessége, az egykori sebesség viszonyokat pedig az artér esése alapjan lehet becsiilni
(Katona 2014). gy amennyiben a mélységviszonyokat fiirdsok, vagy geofizikai médszerek
segitségével meg lehet hatarozni, fonatos mederszakaszok esetében is szamolhatok
paleovizhozam értékek (Katona 2014).

Osfoldrajzi rekonstrukciok soran a fenti médon megallapitott vizhozam értékek és az ismert
kora elhagyott meanderek, illetve Ovzatonyok alapjan az adott korban jellemzo

lefolyasviszonyok meghatarozasara nyilik lehetdoség.



2.4. Artéri és terasz szintek képzddése

A teraszképzdédés a folyok geomorfoldgiai fejlodésének egyik meghatarozd folyamata,
amely a foly6 er6zids és akkumulacids tevékenységének valtakozasabol ered. A folydvizi
teraszok a korabbi mederszintek maradvanyai, amelyek a lepusztuldé vagy emelkedd
felszinhez, illetve az éghajlati és tektonikus valtozdsokhoz igazodva alakulnak ki, és igy
kulcsfontossagl informacidkat nytjtanak a multbeli kdrnyezeti és hidroldgiai viszonyokrol.

Teraszképzodést kivaltd ok lehet, ha a valtozik a vizgylijtd nagysaga, kdzettani felépitése, a
domborzat szintkiilonbségei, a vizgyljtoteriileten talalhaté novényzet és éghajlat vagy az
eroziobazis szintje (pl.to, tenger). Azaz, ha idében valtozik a folyo eréziés allapota (Schumm
et al. 2012).

A domborzat szintkiilonbségei a tektonizmus hatdsara valhatnak markanssd (Schum et al.
2002). Az alfoldi tertiletek eltérd mértékben, de siillyednek, mig a hegyvidéki és dombsagi
terililetek szlikségképpen emelkednek (Mihaltz 1967), igy a névekvo szintkiilonbség hatasara a
magasabban fekvo teriileteken a vizfolyas bevagdodik, ami artéri szintek, illetve teraszok
képz6déséhez vezet. A legmagasabban elhelyezkedé szint a legidésebb, mig a
legalacsonyabban elhelyezkedd szintek a legfiatalabbak. Ezzel szemben a siillyedd teriileteken
a normal foldtani rétegsorrenddel megegyezden a legalsd teraszanyag a legrégebbi, mig a

legfelso a legfiatalabb (Pécsi 1959, Mezdsi 2011).

A teraszképzddés soran két 6 folyamat valtakozik az erdzié és az akkumulacid, épp ezért
két 0 szakasza van: egy artér- és egy teraszképzodési szakasz. A teraszképzOdési szakaszt
mindig egy artérképzodési szakasz el6zi meg, tehat a feltoltddést egy bevagodas koveti
(Hernesz 2015, Winseman et al. 2015).

A teraszképz6dést egyre inkabb a klima és a tektonika szerves, osszetett hatasaként
értelmezik (Ruszkiczay-Riidiger et al. 2005). A kormeghatdrozasi mddszerek fejlodésével
lehet6ség nyilt pontosabb modszerekkel datalni a kiilonbozé Duna-teraszokat és artéri szinteket
(Gabris 2007, Toth 2019). Mindemellett Ruszkiczay-Riidiger et al. (2005) felhivta a figyelmet
a teraszok datalasanak nehézségeire is. A teraszok datalasanak nehézségei els6sorban a
geomorfologiai folyamatok komplexitasabol adddnak, mivel a teraszok kialakulasat és

megorzodését a folyok erdzios és akkumulécios tevékenysége egyarant befolyasolja.



3. Vizsgalati teriilet

A vizsgalati teriilet Szerbia északi részén Vajdasagban talalhato. Eszakrol a Bacska homokos-
16sz0s Osszlete délrél a Fruska Gora (Tarcal-hegység), keleti iranybol a Tisza, nyugati
iranybol pedig a Duna recens medre hatdrolja (3.4bra). A vizsgalatnak aldvetett, tobb artéri
szinttel jellemezheto teriilet mintegy 300 km-en at htizédik a Duna bal partjan, de a vizsgalt
artéri szintek helyenként a jobb parton is fellehetok. Jelen kutatas féként a szerbiai
szakaszra Osszpontosit. A folyasiranyban legals6 mintavételi pont a Titeli-plato
kornyezetében, mig a legfels6 a magyar-szerb-horvat hatarnal talalhato. Mivel a

természetfoldrajzi folyamatok a hataron atnyuléak, s a meglévdadatokat egyesiteni érdemes

az altalanosabb 0Osszefliggések feltarasdhoz. Ilyen tekintetben a Duna magyarorszagi

szakaszarol tobb adat all rendelkezésre (pl.: Pécsi 1967, Toth et al. 2017,Sebe et al. 2021).

3. abra: A vizsgalati teriilet elhelyezkedése

A teriilet nyugati, északnyugati részén artéri szintek/teraszok figyelhetok meg, azaz a Duna
mindkét oldalan megtalalhatoak az azonos magassagi szintek. A Fruska Gora (Tarcal-

hegység) északi oldalan nincsenek teraszok, mivel ezen a szakaszon a Duna



folyamatosan erodalja a jobb parti partfalakat és ha alakultak is itt ki teraszok azokat az er6zi6

a partfallal egyiitt magaval ragadta (Ciculi¢ et al. 1977).

A Duna jelentés mennyiségii hordalékot szallit, manapsag ennek nagy részét a felso
szakaszon elhelyezett duzzasztok felfogjak a Duna féként homok és a kavics szemcsefrakcioba
tartoz6 gorgetett hordalékot szallit alfoldi szakaszan (Pécsi 1967, Toth et al. 2017). A
folyo kiérve a siksagi teriiletekre lerakja a hordalékot és hordalékkapot épit. Ez a
szakaszon, de (Toth et al. 2019) vizsgalatai alapjan a holocénben a Kalocsai-sik térségében egy
ideig 0jbol az akkumulacié keriilt eldtérbe, ami valtozatos artéri szintek kialakulasat
eredményezte.

Az akkumulaci6 mellett a folyé erozios tevékenysége is latvanyos, magyarorszagi ¢€s
szerbiai szakaszan is alamosta a kornyez6 magasabban elhelyezkedd 16szplatokat (Bukurov
1953, Pécsi 1967). Napjainkban is meghatarozd az er6zid ezeken a relativ nagy
szintkiilonbséggel és meredek partoldallal rendelkezé loszteriileteken (Ciculi¢ et al. 1977). A
Dunahoz kapcsolodo artéri peremek azért alakultak ki, mert a folyd egyrészrél lecsuszott a
Duna-Tisza kozi hordalékkupjardl, ami esés novekedéshez és bevagodashoz vezetett, majd
pedig a siillyedékek (pl. Mohacsi-siillyedék) nagyobb mértékben siillyedtek, mint amennyire azt
a Duna képes lennefeltdlteni (Sebe et al. 2021). A vizsgalt, artéri szintekkel tagolt teriilet dél-
délkelet felé lejt. A legalacsonyabb tengerszint feletti magassaggal a Titeli-16szplatd koriili
teriiletek rendelkeznek, itt minddsszesen 70 m a tengerszint feletti magassag. A teriilet
legmagasabb pontja az északi részein teriil el, ahol 120-130 méteres tengerszint feletti

magassagban is felfedezhetok fluvialisformak.



4. Modszerek

4.1. Geomorfologiai térképezés

Az artéri szintek lehatarolasat els6 korben European Digital Elevation Model (EU-DEM)

- digitalis felszinmodell segitségével végeztem el. Az adatokat az EU European Environment
Agency hivatalos oldalarol toltdttem le. A felszinmodell 30 m-es horizontalis felbontassal
rendelkezik vertikalis értelemben jelentGs bizonytalansag terheli az adatokat, de szelvények

mentén meghatarozott atlagmagassagok segitségével ezek a hatasok tompithatok (T6th 2019).

A térképezés soran a felszinmodellen tul kiilonb6zé idoben késziilt miiholdképeket és
torténeti térképeket (pl. katonai felmérések, ,,pocsolyatérkép”) is felhasznaltam, ezeket
els6sorban az artéri formakincs térképezéséhez hasznaltam. Az adatokat minden esetben
QGIS.-be importaltam, a térképek szerkesztését ott végeztem el. A kiillonbozoé idépontokban
készilt miiholdfelvételek segitségével Ki lehetett hasznalni a csapadékosabb idépontokban
megjelend vizjarta, belvizes teriiletek megjelenését is, hiszen ezek jol jelzik a mélyebb
fekvésii teriileteket, példaul paleomedreket, de az artéri peremek mentén, az alacsonyabb

szinten is megjelennek. Mindemellett a hoboritas is funkcionalhat ilyen indikatorként.

MAGYARORSZAG
VIZBORITOTTA ES ARVIZJARTA
TERULETEI

5. abra: Magyarorszag vizboritotta és arvizjarta teriiletei az Aarmentesito és lecsapolo
munkalatok megkezdése elott. Forras: Wikipédia
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4.2 Mintaveételezes

A mintavételi helyszinek felkeresése ¢s a mintavétel 2022. augusztus 5-7. kozott tortént,
valamint egy masodik mintavételezési ut 2023. majus 5-én, melynek soran felkerestiik a
korabban térképen azonositott jellegzetesebb artéri képzédményeket, egykori medreket (4.
abra). A miiholdképek segitségével el6zetesen meg lehetett hatarozni a potencialis mintavételi
pontokat, melyek helyét a fent bemutatott modon jeloltik ki, térekedve a kanyarulatok belsd
ivén talalhato 6vzatonyokra, mert feltételeztiik, hogy ezekbdl az OSL vizsgélathoz sziikséges
homokfrakcio sikerrel meggytjthetd, illetve ezek jelzik legjobban a meder formalodasanak
idejét. A mintavételi helyek kijeldlésekor a mederhez legkdzelebbi, legfiatalabb 6vzatonyt
részesitettiik elényben. A mintavételi teriiletek kozottszerepelt Temerin, Backo Dobro Polje,

Kula, Djurdjevo, Sonta, Vilovo, Despotovo és Parage (4.abra).
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4. abra Mintavételi helyszinek a vizsgalati teriileten — sajat szerkesztés.

A mintavételi helyeken a mintagyiijtést furas segitségével végeztik el (5.abra). Az OSL

kormeghatarozashoz sziikséges mintakat bolygatatlan mintagyijté patronokkal gytjtottiik,

hogy a minta belsejét fény ne érje. A furashoz kézi furdszarat alkalmaztunk, ez a toldasok

fliggvényében néhany méteres mélységig tette lehetdvé a mintavételt. A mintavétel soran két

farast mélyitettiink az elsd furds soran megtortént a feltart szelvények makroszkopos leirasa,

ami alapjan ki tudtuk jelolni az OSL mintagyijtéshez megfelelé mintavételi mélységeket (5.

abra), els6dleges célunk a legfelsd, legfiatalabb homokréteg megmintazasa volt. Ahol

homokot nem talaltunk, ott a magasabb homoktartalmu iszapos iiledéket mintaztuk meg. Az

OSL mintagytijtés mellett 10 cm-es kdozonként mintat gylijtottiink késObbi szemcsedsszetételi

vizsgalatokra is.
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5. abra: Terepi furasok Vilovo mellett (2022.08.06.).
4.3.0SL kormeghatarozas

Az egykori artéri szintek kialakulasi idejének meghatdrozasahoz az OSL (optikailag stimulalt
lumineszcencia) modszerét alkalmaztam. Ilyen jellegii méréseket a szerbiai Duna-szakasz
mentén korabban még nem végeztek. Az OSL modszer segitségével az iiledékek
betemetodésének idépontjat, vagyis a napfénnyel valo utolsé érintkezésiiket lehet
meghatarozni (Toth et al. 2019, Bartyik 2022). Az optikai stimulacio soran az iiledékben 1évo
kvarc és foldpat asvanyok lumineszcens fényjelet bocsatanak ki, ami az altaluk elnyelt
dozissal aranyos (Aitken 1985). A vizsgalatra legalkalmasabb a kvarc (SiO2), ami az egyik 6
OsszetevGje a homoknak, ezt legkonnyebben a folyok belsé ivén az akkumulacidé soran
képzddott ovzatonysorokbodl gylijthetjiik. Ugyanakkor nehézséget okozhat, hogy a mintdkat az
iiledékes ciklusban éré hatdsok nagymértékben befolyasoljak a mért dozisértékeket és az
ezekbOl kovetkez6 koradatokat is. A mérések pontossaganak és hatarainak meghatarozasaval
kapcsolatban szamos kutatds ismert, ezek ramutattak, hogy az optikailag stimulalt
lumineszcencia alkalmazhatosaganak idéhatarat tobb tényezé is befolyasolja, de egyes
esetekben akar 800 000
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éves mintakat is megbizhatoan lehet mérni, de leggyakrabban kvarcok esetében 60 000—70 000
éves, foldpatok esetében pedig 300 000-400 000 éves mérési hatarrél szamolnak be a kutatasok
(Fily6 et al. 2015). A mérések eredménye nem egy konkrét idépont, hanem egy iddintervallum,
ami a mérések miszeres ¢és kornyezeti bizonytalansagabol adodik. Problémat jelenthet az
iiledékek kormeghatarozasanal az un. rezidualis (maradék) dozis, ami a nem megfeleld
természetes jelkioltodas kovetkeztében okozhat latszolagos tobbletkort. Ennek oka, hogy pl. a
folyovizi iiledékek athalmozodasa soran nem minden esetben all elegend6 id6 a napsugarzas

szamara a jelcsapdak kitiritésére. (6.4abra)

Laborat6riumi
' ' lIkél'x‘.\
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i |
¥
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jel
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Asvany kialakuldsa Er6zio Akkumuldcié  Erozio Akkumuldcié  Mintagytijtés

6. abra: Az OSL jel valtozasa az iiledékképzddés folyamata soran (T6th 2019)
(Jelmagyarazat: a) a toltés felhalmozodasa b) telitdédéshez kozeli allapot ¢) napsugarzas
hatéséra lejatszodo teljes kioltodas d) 0jboli toltés felhalmozodas e) napsugarzas hatasara

1étrejovo részleges kioltodas f) rezidualis (maradék) jelhez g) OSL mérés)

Az OSL mintagytijtés alkalmaval nagyjabol 200 g iiledék begytijtése tortént meg. A minta
feltarasat a direkt fényhatas kikiiszobolése végett Kis nyomasu natrium lampak sarga fénye
mellett végeztiik a laboratoriumban. El6sz6r a mintavételi patronok két végénél eltavolitottuk
a felsé kb. 5 mm vastag réteget, hiszen ezt a részt napfény érte. A tobbinek lemértiik a tomegeét,
majd kiszaritottuk, ujbol lemértiik és a két értéknek a kiilonbsége adta meg a minta

nedvességtartalmat. Ezt kdvetden a mintakat leszitaltuk. A szitalashoz a 90-150 um kozotti
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lyukatmér6ji szitdkat hasznaltunk. Minden hasznalat utan a szitat megtisztitottuk a beleragadt
szemcséktol. Ehhez ultrahangos flird6t alkalmaztunk. A mintdkat ezutan savas kezelésnek
vetettiik ala. A mész- és szervesanyag tartalom eltavolitasahoz 10 %-0s sosavat (HCI) és szintén
10 %-os hidrogén-peroxidot (H202) alkalmaztunk. A kezeléseket addig ismételtiik meg, amig
a reakcio meg nem sziint. A savazast kovetéen a pH-t semlegesre allitottuk 2 M-os NaOH
segitségével. A stliriségkiilonbségen alapulé asvany szeparacio nehézfolyadékot, azaz
natrium-politungsztanatot (LST) hasznaltunk. A folyamat soran a kiilonb6z6 stirtiségii (2,62 €s
2,68 glcm®) nehézfolyadék oldatokkal levalasztottuk a konnyii és nehéz asvanyokat. Az
elvalasztas felgyorsitdsdhoz centrifugdba helyeztilk a kémcsoveket. Két elvalasztasi kor
segitségével a kivant sliriségtartomanyba esd asvanyok levalaszthatok. Az igy elkiilonitett
kvarc szemcséket folyamatos keverés mellett 38%-0s hidrogén-fluoriddal (HF) marattuk 1
oran keresztiil. Ezzel eltavolitottuk a foldpatszennyezést, valamint a kvarc szemcsék kiilsd
rétegét. A mintat ezt kovetden 10%-0s HCl-al, majd metanollal mostuk at. Végiil a mintakat
acél hordozo korongokra szortuk. Ehhez a korongokat vékony rétegben szilikon-spray-vel

fjtuk be.

Az OSL mérésekhez RISO TL/OSL DA 20 tipusi méromiiszert alkalmaztunk (7.4bra).
A miiszer dozisteljesitménye 0,109 Gy/s, amelyet egy *Sr/Y béta sugarforras szolgaltat. A
kvarc szemcsék stimulacioja 470 nm-en (kék LED) tortént, a lumineszcens fény detektalasa
pedig egy Hoya U 340-es sziirén keresztiil tortént. A mérések soran az egymintas regeneracios
moddszer (SAR — Single Aliquot Regeneration) (Murray és Wintle 2000), melynek soran
ismételt radioaktiv besugarzasok és az azokra adott lumineszcens valaszok segitségével
hataroztuk meg a mintak dozis — lumineszcens valasz Osszefliggéseit, melyek segitségével a
természetben elnyelt Osszes dozis becsiilhetové valik. A minta képzédési kora az igy
meghatarozott egyenérték dozis (De [Gy]), és a dozisteljesitmény (D* [Gy/ka]), azaz a minta

kornyezetében egységnyi 1d6 alatt képzd6dod radioaktiv dozis hdnyadosabol szamolhato.
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7. abra: OSL méréshez hasznalt lumineszcens mérédmiiszer (felsé kép) és az OSL méréshez

hasznalt mintatart6 (als6 kép) — SZTE.

A korszamitashoz tehat még elengedhetetlen, hogy ismerjik mekkora kornyezeti
sugarterhelés, vagyis dozisteljesitmény érte az altalunk vizsgalt asvanyszemcséket. Ennek a
meghatarozasdhoz az OSL mintdk kozvetlen kdrnyezetébdl tovabbi iiledékmintat vettlink.
Ezeket a mintakat tomegallandosagig szaritottuk 50°C-on, majd porcelan mozsarban poritottuk.
A poritott mintabol 3 g anyagot kimérve és egyenletesen szétteritve mintatartokba helyeztiink.
A mintdkat ezt kovetden egyesével specialis taroloedényébe keriiltek. A dozisteljesitmény
megallapitasahoz egy kompakt, alacsony intenzitast pDose dozimetriai berendezést
hasznéltam (Tudyka et al. 2018). A berendezés egy kettds o/p szcintilatorral rendelkezik mely
segitségével mindkét tipust részecske detektalhatd. A detektalt o és P részecskék négy kiilon
bomlasi parhoz tarsithatoak, melyek segitségével a mintaban 1év6 238U, 235U, 232Th és “°K
fajlagos aktivitasa szamithato (Tudyka et al. 2020, Kolb et al. 2022). A berendezés egyik

nagy elénye, hogy viszonylag rovid id6 alatt (~48 h) kevés mennyiségli mintabol (3 Q)

16



mérheté radioaktiv elem tartalom és igy szamithatdo a dozisteljesitmény (8.abra). A szaraz
dozisteljesitmény kiszamitasdhoz Liritzis et al. (2012) konverzids tényezdit, a nedvességgel
korrigélt adatok szdmitdsdhoz Aitken (1985) eljarasat hasznaltuk. Az alfa- és béta-csillapitasi
tényezoket Brennan et al. (1991, 2003) alapjan szamitottuk. A kozmikus sugérzas csillapitasa
Yokoyama et al. (1982), a foldrajzi hosszusagtol, szélességtdl és magassagtol vald fiiggeés

Prescott és Stephan (1972), a gamma-dozisteljesitmény skalazas Aitken (1985) alapjan tortént.

8. Abra: A pDose-eszkozoket és berendezéseket bemutatod fotok: (a) Mintatart6 és berendezés
a minta elékészitéséhez. b) Szcintillator egység eziist foliaval. ¢) 3,0 g mintaanyag lemérésére
hasznalt nagy pontossagi mérleg. (d) El6készitett minta mintatarton - atméréje 7cm. e)
Elékészitett mintaanyag és méréedény. (f) uDose-mérdeszkozok (Kolb et al. 2021.)

17



4.4 Antropogén elemek alkalmazdsa az dartéri szintek lehatdaroldasdban

Az emberek megtelepedésére nagy hatast gyakorolt a kiilonb6z6 artéri szintek megléte. A
torténelmi multban az elédeink igyekeztek a magasartér peremén létrehozni telepiilésiiket. A
megtelepedés helye igy jol jelzi az artéri szinteket. Az uthalozat (pl. 15-6s font) is a mai
napig a természetfoldrajzi hatarok mentén huzéddik, igy lehet nagyon szépen Kirajzolni a
Titeli-plato vagy épp a Bacska déli peremét Turja telepiiléstol

- Nemesmilicsig). Ezenttl a vizhaléozat jelenlegi elemei, legfoképp a csatornak is segithetnek
kijelolni az egykori artéri szintek peremét. Logikai uton és a miiholdas domborzati
eredményeket figyelembe véve elmondhatd, hogy a vizrajzi elemek az alacsonyabb teriiletek
meghatarozasaban segitenek. A csatorndk nem egy esetben a paleomeanderek kiilsé ivén az
egykori holtagakban és medermélyedésekben helyezkednek el. Tovabba az artéri peremek
alsé szintjét is végigkisérik a Duna keleti oldalan és a Bacska délnyugati el6terében is. A
zsilipek tobb esetben is a szintkiilonbségek lekiizdésére épiiltek, amik kitinden jelzik a
kiilonb6z6 magassagi szintben elhelyezkedé teriiletek hatarat. A csatornarendszereket pl.
az egykori Ferenc Jozsef-csatornat — ma Duna-Tisza-Duna-csatorna jelenleg is hasznalatban
1év6 csatornak jo részét olyan mélyebb fekvésti egykori paleomedrekbe terelték, amik

lehetdséget adtak a viz nagy tavolsagokra torténd eljuttatasara.

4.5.Szemcse-dsszetételi vizsgalatok

A szemcse-Osszetételi vizsgalathoz dsszesen 196 db mintat gyljtottiink. Kiszaritds utan a
mintakat porcelan mozsarban enyhén poritottuk. A szemcseOsszetételi méréseket Fritsch
Analysette 22 lézeres szemcse-osszetétel analizatorral végeztiik. Néhany grammnyi minta
alapjan a 0.008 és 2000 pm-kozotti frakcidkat 96 csatornara osztva adja meg a miiszer. A
kiértékelés soran az Atterberg-féle szemcse-méret skalat hasznaltam fel, mig a mérések soran
az Ovzatonysorok anyaganak 50 és 90 tomegszazalékahoz tartozo szemcseatmérdt (D50, D90)
vettem alapul (Molnar 1981). Az egyes furasszelvények szemcsedsszetételi valtozasait a
kapott adatok fiiggvényében elemeztem. A hordalékkip épiilés folyamatara az iiledékek
vizsgalataval lehet kovetkeztetni, amivel a lerakott hordalék mindségi valtozasanak térbeli
meghatarozasa volt a cél. Kovetkeztetni lehet az iiledékképzodési kornyezet
megvaltozasara, valamint az aktiv meder kozelebb, illetve tavolabb Kkeriilésére, a

hordalékszallitas energiaviszonyaira.



5. Eredmények

5.1. Artéri szintek és formdk azonositdsa kereszt- és savszelvények alapjan

A keresztszelvények és savszelvények a Duna és a Bacskai-10szos-hat kozotti fluvialis
artéri felszint keresztezték. A szelvények szisztematikusan a folyasirdnyra merdlegesen
késziiltek (15. abra). A kiértékelés soran problémat jelentett, hogy a felszinmodell a Duna
mentén ¢és tavolabbi artéri szinteken is helyenként kiugréan magas értékeket mutat az
erdéségek miatt, igy a folyohat és akiilonboz6 artéri szintek atlagmagassaga nehezebben
meghatarozhat6. A kiilonbozo artéri szinteket a tobb kilométeren at huzoddé magasabb
térszinek kozti tereplépcsOk hataroljak le.. A szintek kozotti szintkiilonbségek minddsszesen
1-2 métert jelentenek, igy sok esetben nehéz lehatarolni Oket a sok kiugro érték (pl.

erddségek) miatt.

14. 4bra: keresztszelvények elhelyezkedése a vizsgalati teriileten - sajat szerkesztés.

A megszerkesztett keresztszelvények a 15. dbra alapjan elemezheték. Az 1l-es szelvényt a
Duna jobb partjan taldlhato Dunaszekcsdi magaspart torzitd hatdsanak elkeriilése miatt a
Duna jobb partélétél htiztam meg a Bacskai 16szplatd pereméig. Itt egy artéri szint jelolhetd ki
86 m-en (15/a abra). Az 2-es szelvény esetében 2 artéri szint kiilonithetd el. Az egyik 85 m-
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en, mig a masik 90 m-en. Ezek a szintek parosan huzddnak, hiszen a folyd mindkét oldalan
hasonld magassagban helyezkednek el (15/b abra). A 3. szelvény esetében egy szint
kiilonithetd el 87 m tengerszint feletti magassagban huzodik. A kiugrd értékek az artéri
erdéket jelzik (15/cabra). Az 4. szelvényen ugyancsak két szint, az alsé szint 83 m, mig a
fels6 artéri szint mar csak 87 méteres atlagmagassagban talalhato. (15/d abra). Az 5.
szelvényen is két szint azonosithatdo az alsd szint 82 méteren, mig a felsé artéri szint 87
méteres atlagmagassagban talalhato. A kiugro értékek miatt igen nehéz azonositani a két szint
kozti perem helyét és a tényleges domborzatot. (15/e abra). A 6-0S szelvénynél nem egy esetben
kiugré magassagi értékeket lathatunk, de hogy 83 méteren huzddik az alsd, mig 87 méteren
a felsd artéri szint és a koztiik hizodd 4 méteres szintkiilonbség ellenére éles hatar nélkiili
kapcsolodnak egymasba (15/f abra). A 7-es szelvényen az also szint 81 méteren, mig a fels6
86 méteren huzodik, tehat két artéri szintet sikeriilt itt azonositani, ahol élesen kirajzolodik a
szintek kozti perem. (15/g abra). A 8. szelvény esetében a a legalso szint 80 méteren, a
legfelsd pedig 84 méteren talalhat6. 83 méteren is kirajzolodik egy artéri szint, tehat 6sszesen
harom kiilonboz6 artéri szint hatarolhato itt le. (15/h abra). A 9. szelvényen két artéri szint
azonosithatd az egyik 84 méteren talalhatd, mig a masik 82 méteren. (15/i abra). A 10-es
szelvényenegy 82 méteren elhelyezkedd szint azonosithato és egy 76 méteren, tehat két szint
kiilonithet6 el. (15/j abra). A 11-es szelvényen egy szint kiilonithet6 el 82 m magassagban. A
kiugro értékek a Duna volgyét jelolik az artéri erdokkel (15/k abra). A 12-es szelvény
esetében a negativan kiugro értékek vizrajzi elemeket jeldlnek (pl. Duna-Tisza-Duna-
csatorna, délen pedig a Duna vilgye — 71 méteren - 1athato). 81 méteren azonosithatod egy

szint (15/m abra).
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15. abra: A Duna arterén, a folyora merdlegesen felvett domborzati szelvények.

A savszelvényezést a SAGA (System for Automated Geoscientific Analyses) programban
végeztem. A savszelvényezés soran 1 km szélességli szelvények magassagadataival dolgoztam.

Mig a keresztszelvények ,.csak egy vonal” mentén adjak meg a magassagadatokat, addig a

ényezés esetén egy meghatarozott szélességli €s hosszusagu sav teriiletérél gyijti ki a

az adatokat és atlagolja azokat (16.4bra).

A kereszt- és a savszelvények Osszehasonlitasa alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a
savszelvények egyik elénye, hogy nagyobb teriiletet vesznek figyelembe és az atlagolassal

elméletileg reprezentativ adatok kapunk. A keresztszelvényeken tapasztalt pozitiv és negativ

rtékek vonalas/linedris vagy teriileti/arealis rendszerbe szervezddnek pl. egy erdd vagy

orna esetében, viszont ezek egy nagyobb terliletet atlagolva is megjelennek. Az artéri
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szintek lehatarolasaiban mindkét modszer hasznosnak bizonyult. A keresztszelvények esetén a
kiilonb6z6 magassagu szintek peremei rajzolodtak ki jobban, mig a savszelvényezés
segitségével az egyes artéri szintek magassaga hatarozhaté meg egyszeriibben, hiszen a

teriileti atlagot hataroz meg (16.4bra).
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16. abra: Savszelvény (feliil) és keresztszelvény (alul) kozotti kiillonbségek a 12. szelvény
déli részén a Duna és Vilovo kozott
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5.2. A furdsszelvények leirasa

A szemcseOsszetételi meghatdrozas soran 10 cm-ként tortént mintavétel. A mintavételi
tertiletekrdél Vilovo esetében 21db, Temerin 2 35db, Temerin 1 41db, Backo Dobro Polje 40db,
Djurdjevo 19db, Sonta 1 20db, Sonta. Tehat 6sszesen 196db minta lett gyiijtve és megmérve. A
farasszelvények leirasa soran alulrol felfelé jellemeztem a 1ézeres szemcseanalitika eredményeit.

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

A lemélyitett farasokrol altalanossagban elmondhatd, hogy a felsd, talajosodott réteg
vastagaga 30-80 cm kozott valtozott. Ezen tul a furdsok valtozatos régsorokat tartak fel,
melyeket a terepi makroszkopos leiras, illetve a laboratdriumi szemcsedsszetétel mérések alapjan
az alabbiakban lehet 6sszefoglalni.

A Sonta 1 faras folyamatosan durvuld rétegsort tart fel, a talaj alatt egy fako sarga iszapos
agyagos (D50=175 pm, D90= 260 um), 60 cm vastag réteg talalhat6, melyet egy folyamatosan
durvabb szemcsemérettel jellemezhetd, iszapos, finomhomokos réteg kovet. A szelvény
aljaban, 190 cm-es mélységtdl éles valtassal finom és kdzepes szemcseméretli szlirke homok
talalhat6. Morfoldgiai helyzete és a rétegek szemcsedsszetétele alapjan az egykori meder
folyohatjanak tiledékeit tarja fel a firds, melyet a bevagodast kovetden felhalmozddd artéri
iledékek fednek. A kormeghatdrozasra szant mintdkat a felfelé finomodd finom homokos
rétegbdl, illetve a szelvény aljaban 1évé homokrétegbdl gytjtottiik. (17. abra.)

Sonta magas artéri részén fekvo furasa mar joval durvabb szemcsedsszetételrdl arulkodik. 2

méternél egy homokréteg mutathatdé ki, mely utdn a folyd hirtelen attevOdése miatt egy
finomabb iszapos réteg kovetkezik végiil ismét elkezd a foly6 egyre durvabb szemcseméretet
lerakni. 100-110cm-nél van a homok szemecsetartomany masodik kiugrasa D50 esetében 80 um
-el (17. abra). Az Ovzatonyon létesitett furas a szemcseOsszetételi adatok alapjan
zatonyképzddést kovetd gyors leflizddésre utal, a szemceseméret a ugyanis hirtelen csokken.
Az OSL minta laboratoériumi méréséhez hasznalt mintdknal a legsekélyebb a Temerini, ami 1
méteres mélységbdl szolgaltatta a koradatot, mig a Back Dobro Polje esetében 3,4 méteres
mélységbdl kaptunk koradatot. A késObbiekben elvégzett szemcsedsszetételi meghatarozas
igazolta a terepen homokrétegekként azonositott rétegek jelenlétét, melyeken az OSL
kormeghatarozas tortént.

Vilovo esetében a kicsivel tobb, mint 2 méteres furdsszelvény egy felfelé finomodo
folyovizi rétegsort mutat. 2 {6 tiledékképzodési ciklussal. Az egyik 200cm-t6l 130cm-ig tart,
mig a masodik 120cm-tél 50-80cm-ig. Az OSL kort is add 2 méteren elhelyezkedd homokcsucs

esetén a D50 100 um -es tartomanyt éri el, mig a D90 =190 um -t. A kovetkezd kiugras a
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homok szemcsetartomanyba a mintateriileten leirt 100cm helyett a szemcseanalitika alapjan
120cm-en tortént meg. Ezutan fokozatosan finomodé 120-t6l 80cm-ig. A feltalaj felé kozeledve
elkezd ingadozni és D50-nél 25 um -es tartomanyban figyelhetiink meg stabilizalodo értéket. A
D90 esetében ezzel szemben ingadozas figyelhetdé meg, hiszen 50 és 100 um kozti értéket vesz
fel a szemcseméret (17. abra).

Djurdjevo-ban a 2 méter mély faras soran sikeriilt feltarni az Ovzatony homok
szemcsefrakcigjat tartalmazo rétegét 170cm-en D50 esetén 20 um -el, mig D90 esetében 70-80
um kozti szemcsetartomanyt. Felfelé haladva a felszin felé csokken a szemcseméret 70- um -
r6l 10 um -ig finomodik. A feltalajnal 4jbol elkezd durvulni névekszik D50 15 um, D90 30-40
um (17. abra).

Temerin 1 esetében lathatjuk a leginkdbb ingadozd szemcsedsszetételi jellemzokkel
rendelkezd furdsszelvényt. A szemcseméretek itt érik el a legmagasabb értékeket, vagyis a
legdurvabb mederanyagot itt taldltuk. Ez magyarazhat6 a meder méretével. D50 esetében 25 ¢és
125 pm kozt ingadozik, mig D90 esetében 75 és 250 pm kozt ingadozik. A legiddsebb homok
szemcsefrakcidot 330cm-r6l vettiik, amely kormeghatdrozdsa soran mintegy 15 ezer évet
kaptunk. Folyamatosan valtakozik az iszap és homok. A nagyobb vizhozam ¢s meder nagyobb
szemcseméreteket volt képes megmozgatni. A fomeder kozeledését jelzi az egyre durvabb
szemcsetartomany megjelenése. Itt éri el a maximumot D50 esetében 125 um -t, mig a D90
esetében a 250 um -t. Ezutan a foly6 attevodik €s a feltalaj hirtelen finomodni kezd D50 25 um
-ig, mig a D90 100 pm -ig (17.4abra).

Temerin 2 esetében a D50 a legals6 340 cm-en eléri a 85 um-t. A folyd ekkortajt aktivan
alakitotta at a tajat. Ezt kovetden athelyezddott, amit a folyovizi tiledéksor hirtelen finomodasa
jelzi, mivel 330cm-en mar csak 15 pm a D50 és 30 um a D90 értéket figyelhetiink meg.
Tovabbi homok szemcsetartomanyt érintd cstcsok 265cm-en, 240cm-en ¢és 200cm-en
talalhatok. E16bbi 2-nél a D50 értéke 75 um, mig a D90 értéke 150-175 um — koztiik finomabb
agyagosabb értékekkel. Az OSL kormeghatarozas a legdurvabb szemcsefrakcidval rendelkezd
és legfiatalabb 6vzatonysorbol tortént 2 méterr6l — ezt a szemcseosszetételi elemzés is igazolta.
Ezutén a folyo aktiv felszinformalasa véget ért a terlileten és az agyagosabb-iszaposabb iiledék
dominal. Fokozatos finomodas utan 140cm-es mélységre a 200cm-en talalhatdo 200 um -es
cstics utan 25 pum -re esik vissza a D90, de a D50 is 75 um -r6l 10 um -re. Az iiledékréteg

tovabbi része a feltalajig stabilan finomszemcsés (17. abra).

A legmélyebb furasszelvényt Backo Dobro Poljénél mélyitettiik. Itt a 4 méter mélységnél egy
homokos réteg (D50 — 70 pum és D90 150 pum) utdn 390cm-nél mar régton egy
agyagosabb/finomabb szemcsetartomanyt (D50 = 25 pum ¢és D90 = 60 um) sikeriilt

28



megmintazni. Ezt kovetéen sikeriilt megmintdzni egy Ovzatonyt, amit a homok
szemcsetartomany kiugro értéke is jol jelez (D50 esetében 120-140 um, mig D90-nél 225-260
um -t ér el — mindezt 320 és 370cm kozotti mélységben). Ez a legiddsebb altalunk feltart
mederiiledék. Ezt kovetden 320cm-r6l 310-cm-re egy gyors szemcseméret-valtozast
figyelhetiink meg. Hirtelen attevddik a foly6 és a folydvizi liledéksor az alsd6 homok utén atvalt
agyagos-iszapos tiledékké. 300-cm-t6l felfelé nem mutathato ki relevans ingadozas. Homogén

jellemzokkel bir ezutan, hiszen stabilizalédik a D50 25 um, mig a D90 50 um -nél (17. abra).
5.3. OSL kormeghatadrozas eredményei

Az egyenértékdozisok nagysagrendileg megegyezoek 21 és 38,7 Gy kozott mozognak. Az
egyenértékdozis eredmények relativ bizonytalansaga mindossze néhany szazalékos, ami
megfelel a modszertdl elvarhatd pontossdgnak. Igaz a koreredményekben ez is tobb szaz éves
bizonytalansagot jelent. A dozisteljesitmény értékek kis szorast mutatnak (1,6-2,6 Gy/ka kozott
mozognak) - egyediil a Djurdjevo mellett gy{ijtott minta mutat viszonylag magas értéket, ez
arra enged kovetkeztetni, hogy a minta Gsszetétele a tobbitol, ami eltérd, akartiszai eredetre is
utalhat. Ezt a feltételezést alatamasztja, hogy Hernesz (2015) és Toth (2019) alapjan is hasonld

eltérést mutatkozik a két folyo tiledékei kozott.

A legiddsebb kort mintegy 20 ezer évet (19,9+1,5 ka) a Kula mellett gytijtétt minta esetében
kaptuk, mig a legfiatalabbat a sontai furasban (6,6+0,2 ka) (1.tablazat).A Sonta 1 ugyan a B
szinten létesiilt, a koradatok alapjan feltételezhetd, hogy az A szinten formal6dé meder rakhatta le a
megmintazott iiledéket. Ezért az itt kapott értékeket az A szint kordnak vizsgélatakor vettiik
figyelembea folyohatrol vett mintat érint és az A szinttel egyiitt képzodott. Mindezek alapjan az A szint
6,6+0,2 ka és 8,5+0,4 ka kozott, a holocén atlantikus fazisaban formalddhatott. A B artéri
szintet képviselé mintak (Vilovo: 11,0+0,5 ka; Temerin 1; 10,8+0,3 ka; Temerin 2; 11,34+0,6
ka) hasonldo korokat adtak, atlaguk és szorasuk 10,5+0,6 ka, azaz ennek a szintnek a

formalodasat a pleisztocén-holocén atmenetre datalhatjuk (Vandenberghe 1995, 2008).

Parage (15,3%1,2 ka), valamint Kula (19,9+1,5 ka) a C szinten helyezkedik el. Backo Dobro
Poljébol szarmazo minta (12,3+0,6 ka) a Temerini ,,6ridssmederhez” képest joval kisebb medret
reprezental. A Djurdjevo mellett gytijtott, valosziniileg a Tisza iiledéket reprezentaldé minta
kora problémakat vet fel, mivel idésebb a vartnal, mikozben alacsonyabb szinten van a tobbi
artéri szinthez képest. Ennek hatterében az OSL mérések korabban mar jelzett hibaja, a magas
rezidualis dozis allhat, ami aTisza esetében a folyasiranyban feljebbi szakaszokon akar 2 ka kor
tulbecslést is eredményezhet. (Sipos et al. 2016), ezért tovabbi mérések sziikségesek ezen a

tertileten. (1.tablazat).
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1. Tablazat: A mintak dozisteljesitmény és egyenértékdozis adatai, valamint a mérések alapjan szamitott iledékképz6dési korok.

8 o Szemcse- Korok
Lab | Vizsgdlati : D,
kod meéret (Gy) (ka
(um) i 2bk)
m Kula 260 11-20 29180,05 B8.46440,19 1,3310.04 2.340.168 47.1x1,21  19.9+1.5
B
2448 Backo DP 340 150-220 1,8520,03 4,420,15 1,2580,04 2,580.05 231,0+7,4 19,140.9
20-150 2,360,168  38,0x1,5 20,3%1.9
2472 Parage [ 100 24680,04 72740,16 1.0680.03
11-20 2.41£0,058 5209156 21,5%1.2
B
m Vilovo 200 150-220 1,7940,03  54420,12 1,290,003 2.380.04 25,9+1,0 15,0£1.0
B
Temern| 100 &23-150 1,6120,03 480,11 0,9320,03 2,1+0,04 23,010, 4 15,041,17
B
m Temern2 190 &0-150 1,8420,03 52530,12 1,2940,04 2.3+0.05 26,817, 4 18,811,171
B
2470 Despotfovo 140 11-20 1,7240,03  50320,12 080,03 2.3&0,188 2224083 17.720,7
B
Djurdjevo 170 &23-150 25640,04 73740,17 1.7240,05 2.6430,07 45,75%1,31 17.240,7
A
2478 Sontall 210 150-220 0.9420,02 2.5440,06 0.9710,03 1.5620,04 13,620,6 14,741,1
A
2475 Sonta 110 150-220 1,840,023 4.8440,1 1,1440,03  2,440,05 14,340.4 8,008
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17. abra: Furéasszelvények és szemcsedsszetételi meghatarozasuk eredményei
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6. Kovetkeztetések

6.1. Az artér fejlédésének rekonstrudlasa

A C artéri szinten mintazott fluvialis formak kora viszonylag széles idétartomanyt fed le a
kés6 glacidlisban, melynek sordn hidegebb szarazabb (Legidésebb Dryas, Fiatal Dryas), és
melegebb nedves periddusok (Bolling-Allerdd) is el6fordultak. Mégis ebben az idészakban ugy
tlinik, hogy nem tortént markans bevagédas, ami eltérd artéri szinteket eredményezne. A
jelenlegi megfigyeléseink alapjan ezt az idészakot kiilonb6zé mintazata Duna medrek jellemzika
teriileten, ezek vizhozamanak részletesebb rekonstrukciojahoz tovabbi vizsgialatokra van
sziikség. Az eddig meghatarozott OSL korok alapjan a legfelsé artéri szint elkiiloniilése az
utolso glacialis maximum (LGM - MIS2) idején kovetkezhetett be. Ezt alatimasztja, hogy a
D/C szinten is szinte kizarolag fonatos medrekre utald, egymassal parhuzamos folyohatak
azonosithatok. Mindez némileg ellentmond a korabbi kutatasi eredményeknek, és ezaltal a

klimatikus hatasok mellett a tektonika jelentéségére is utal (18.abra).

Sonta b 4 Kula and BDP Temerin
8,5+0,4ka KU %
SO1 19,941,5ka o 71 10,8+0,2ka
t
SO 11,3+0,6ka o
6,6+0,2ka §Dp 1 12
|.| 12,30,6ka

Height (a.s.l)
| B 110

18. abra. Az egyes artéri szintekre mért OSL koradatok és a mintavételi helyek

A B artéri szintre kapott korok alapjan ez a szint legkés6bb a pleisztocén-holocén dtmenet
idején formalddhatott, ekkor, a lefolyas megnovekedésének hatasara vagodhatott be mintegy
10,8+0,3 ka és 11,3+0,6 ka kozott. Ez 6sszhangban all a Tisza mentén feljebb (Hernesz 2015)
¢s a Duna magyarorszagi szakasza mentén (Toth 2019) tapasztalt értékekkel. Ebben az

idészakban a medrek méretei alapjan a mainal jelentdsebb vizhozamok jellemezhették a folyot.
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A glacialisok utani felmelegedés, vagyis egy hidegebb klimarol melegebb klimara valé

atmenet soran mas szerzOk alapjan IS noévekvé vizmennyiséggel szamolhatunk
(Vandenberghe 1995, 2008, Kasse et al. 2005, Bartyik 2022). A hémérséklet-novekedéssel jaro
evapotranszspriacié-emelkedés nem tudja ellenstilyozni a csapadékbol és a felszini lefolyasbol
szarmaz0 tobbletvizet.
A legalso artéri szinten talalhato, legfiatalabb kort ado Sonta és Sonta 1 furdsok adatai alapjan
a folyo bevagodasa 6,6+0,2 ka és 8,5+0,4 ka kozott torténhetett, a holocén atlantikusfazisaban,
amikor a novekvé csapadékmennyiség hatisara a folyok vizhozama jelentésen
megnovekedett akarcsak a Duna-menti Alfold (Toth 2019) teriiletén és az Alsd-Tiszan
(Hernesz 2015), mindez pedig bevagodashoz, az A jeli artéri szint elkiiloniiléséhez vezetett.
A Duna vizhozama az id6szak végén a maihoz hasonlo értékeket vett fel.

A jelen kutatasban azonositott és datalt egykori artéri szintek jol parhuzamosithatoak Toth
(2019) ¢és Hernesz (2015), a Duna Kalocsai- és Solti-sikja mentén, valamint a Tisza also
szakaszan mért adataival. E16bbi esetében csak iddbeli kapcsolatot, utobbi esetében térbeli és
idébeli kapcsolatot is mutatkozik, ami méginkabb megerdsiti, hogy a tapasztalt bevagodasi
periodusok nagyobb teriiletre Kiterjedéen is azonosithatok (19. abra), ugyanakkor néhany
kiillonbség is megfigyelhetd. Igy az Also-Tisza esetében csak az A és a B szintek
azonosithatok, mig a Duna magyarorszagi szakaszdn a C szintig bezarolag jo korrelacio
mutathaté ki a korok tekintetében. Hozza kell tenni, hogy a jelen dolgozatban azonositani
vélt D szint esetében nem allnak rendelkezésre még abszolut korok, azaz ennek besorolasa
kérdéses (19. abra).

Az artéri szintek magassaga, valamint a szabdlyozasok eldtti elontési adatok (5. abra)
alapjan kijelenthetd, hogy az A és a B szintek artéri szinteknek, a C szint viszont mar

terasznak tekintheto.
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Hernesz (2015)

19. abra: Kapcsolodas korabbi kutatasok eredményeivel és azok vizsgalati teriiletének elhelyezkedése felszinmodellen (bal oldalon), valamint a

kiilonb6z6 artéri szintek térbeli elhelyezkedése (jobb oldalon)
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6.2. A bevagodas iitemének idobeli és térbeli valtozasa

A kapott korok és az azonositott szintek magassiaga alapjan meghatarozott bevagodasi
iitemek térben és idoben is valtozo értéket mutatnak a Bacska teriiletén. Folyasiranyban lefelé
haladva a Duna ¢és a Tisza talalkozésa fel¢ kozeledve novekszik a bevagdodasi litem Az idébeli
valtozas tekintetében elmondhato, A legfelsd artéri szintre kapott 0,17 mm/éves érték a legalsod

artéri szinten 0,58 mm/évre nd, azaz fokozodik a bevagddas mértéke (22. abra).

Hernesz (2015) az Als6-Tisza vidéken végzett hasonld kutatasokat. Meghatarozta a
kiilonb6zé paleohidrologiai  formdkat, tobb paleomeander korat és rekonstrudlta a
formalodasukat. Toth Orsolya 2019-ben A Duna-Kalocsai- és Solti sikra esé szakaszan
térképezte, illetve korukat és fejlodésiiket is vizsgalta. Adataik segitségével meghataroztam,
hogyy a kiilonb6z6 mintateriileteken milyen bevagodasi titemek jellemzok. Az eredményeik
alapjan arra jutottam, hogy az Als6-Tisza mentén a bevagddas mértéke kb. 2 méter volt a
kiilonboz6 artéri szintek kozott. A bevagoddas iiteme idében viszonylag egyenletes, Kis
mértékben lassuld tendenciat mutat. A legfelsé szinten 0,3mm/év koriili értékkel bir a Tisza
folyd mindkét partjan, a kozEépso szinten 0,15mm/év, mig a legalsé szinten 0,27mm/év értéket
vesz fel. (20. abra). A Duna-menti alfold teriiletén Toth Orsolya adatai alapjan a bevagodasi
rata novekvd tendenciat mutat (21. dbra). A legfelsé szinten mért 0,38 mm/évrdl 0,58 mm/évre
nd A Duna bal parti szerbiai szakaszan a bevagddasi rata ugyancsak novekvo tendenciat mutat.

A legfels6 szinten mért 0,3 mm/évrél 0,65 mm/évre a duplgjara nd.
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Cszint C szint

13ka \ 12,8ka
0,3 mm/év

;f;:t Tisza A szint 0,‘i5\|"‘1"imfév
0,27 mm/év

20. abra Bevagodasi rata és OSL korok a kiilonb6zo artéri szinteken az Also-Tiszan Hernesz

(2015) alapjan

C szint

0,58 mm/év

21. abra Bevagodasi rata és OSL korok a kiilonbozd artéri szinteken a Duna-menti alfold

tertiletén Toth (2019) alapjan

D szint
C szint / 19,9 ka
9’4_11'3 ka '0,3 mm/é\f

0,42 mm/év

0,65 mm/év

22. abra Bevagodasi rata és OSL korok a kiilonboz6 artéri szinteken

6.3. A természetes bevagodasi iitem és a szabdlyozdasok oOta tapasztalt bevagodas
osszehasonlitdsa
A szabalyozasok Ota tapasztalt bevdgddas mértékérdl Kvassay (1902) az Also-Tiszan

Szegednél 1,8 cm/éves, mig Mindszentnél 1,6 cm/éves bevagoddasi litemet hatdrozott meg a
kisvizek szintjének valtozasa alapjan. Karolyi (1960) Szegednél 2,6 cm/éves bevagodasi litemet
tapasztalt. Loczy (2001) a Dunédn Mohécs alatt 3 méteres bevagdodasrol szdmol be, mig Bajanal a
tartossagi gorbék kb. 210-220 cm-rel siillyedtek lejjebb a vizsgalt 120 év alatt. Ezen adatokbol is
lathatd, hogy a bevagddas mértéke a szabalyozasok hatasara egy nagysagrenddel nagyobb,
mint az a természetes folyamatok alapjan meghatarozhaté. Hozza kell tenni ugyanakkor,
hogy a bevagodas tényleges multbéli mértékét a jelen adatok segitségével nem lehet

egyértelmiien meghatarozni, hiszen a bevagodas konkrét idészaka nem ismert.
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Hernesz (2015)

20. abra: Kapcsolodas korabbi kutatasok eredményeivel és azok vizsgalati teriiletének elhelyezkedése felszinmodellen (bal oldalon), valamint a

kiilonb6z6 artéri szintek térbeli elhelyezkedése (jobb oldalon)
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7.0sszegzés

A geomorfologiai vizsgalatok soran megallapitottam, hogy a kijelolt szelvények alapjan a
mitholdas tavérzékelés nagymértékben megkonnyiti a domborzati elemek lehatarolasat, de nem
képes Kkisziirni olyan zavaro tényezoket, mint példaul az erdoket, amik kiugro értékeket
okozhatnak a magassagabrazolasnal. A Kkeresztszelvények esetén a kiilonb6z6 magassagu
szintek peremei rajzolodtak ki jobban, mig a savszelvényezés segitségével az egyes artéri
szintek magassaga hatarozhaté meg egyszeriibben, hiszen a teriileti atlagot hataroz meg.
Az artéri szintek lehatdrolasdban a két szelvényezési eljaras egyiittes hasznalata
hasznosnak bizonyult. A felszinmodellb6l kinyerhet6 szelvényeken tal az adatokat ki kellett
egésziteni tovabbi mitholdas, vagy akar egyéb foldrajzi megfigyelésekkel (pl. ut és vizhaldzat
futasa). Mindezek alapjan négy artéri szintet tudtam azonositani. Ezek koziil a legmagasabb

akar terasznak is tekinthetd, mivel mar nem ontik el a foly6 legnagyobb arvizei sem.

A kormeghatarozasi eredmények alapjan a vizsgalt mintdk mindegyike pleisztocén végi és
holocén koru, a legidésebb sem iddsebb 20 ezer évnél, mig a legfiatalabbi mintegy 7 ezer
éves. Az azonositott artéri szintek kialakulasa a korok alapjan viszonylag jol elkiilonitheto.
Egyértelmiien kimutathatd, hogy a holocén atlantikus fazisaban, illetve a holocén elején
bevagodas mehetett végbe a Duna ezen szakaszan, ami jol Osszevag a klimatikus
atmenetekhez kapcsolt teraszképzédési modellel. Mindemellett, eddigi méréseink alapjan
ugy tlinik, hogy a hideg szaraz késo glacialis maximum soran is lehetett egy bevagodasi

folyamat, ami pedig a tektonika jelentségére hivja fel a figyelmet.

A térségben végzett korabbi kutatdsok eredményei alapjan megallapithatd, hogy az artéri
szintek a Duna mentén id6ben, az Also-Tiszaval Osszehasonlitva idében és térben is jol
parhuzamosithatok. A bevagodas ilitemét tekintve azonban mar mutatkoznak térbeli
kiilonbségek. A Duna mentén jellemzéen nagyobb a bevagdédas iiteme, a Bacskai
mintateriileten a Tisza torkolat irdnydban ndvekvd. Emellett folyamat iddbeli valtozasa
tekintetében is eltérések tapasztalhatok, igy a Tisza mentén a bevagédas folyamata

egyenletesebb, mig a Duna-menti siksagon és a Bacskai mintateriileten gyorsulo

A bevagodas iiteme a folyoszabalyozasok utan mm/éves értékrdl cm/éves nagysagrendre

nétt, ami egy nagysagrendnyi novekedést jelent.

Tovabbi kutatdsaim célja, hogy a fenti eltérés okait részletesebben feltarjam. Ennek
érdekében a meglévd kormeghatirozasi eredmények bovitésére torekszem, valamint
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vizhozam-szamitasokat kivanok elvégezni kiilonb6z6 paleomeanderek és fonatos medrek
esetében. Az eredményeket dsszehasonlitandm a Duna fels6bb szakaszan és az Also-Tiszan
mért paraméterek alapjan kalkuldlt vizhozamadatokkal, hogy pontosabb képet kapjunk az

eltéré geomorfoldgiai folyamatok hatterérol.
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