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1.Bevezetés

1.1. Problémafelvetés

A Karpat-medence legnagyobb folydja a Duna, felszinformald tevékenysége jelentds
terlileteket érintett a multban, ami a medence vizrendszerére is nagy hatassal volt. A késo
pleisztocén és holocén sordan bekovetkezo tektonikus €s a klimatikus valtozasok soran a foly6
morfologiai egyensulya tobb esetben és tobb helyen is megbomlott, ami teraszok ¢és artéri
szintek kialakuldsdhoz vezetett. Hasonld folyamatok jatszodnak le napjainkban a
foly6szabalyozasok €s egyéb emberi beavatkozasok hatdsara. A Karpat-medence vizrajzanak
tér és idobeli fejlodése a hazai és nemzetkozi geomorfologiai kutatas meghatarozd kérdéskore,
hiszen a medence teriiletének jelentds részét arterek és hordalékkupok foglaljak el, melyek
nemcsak a tavoli, de a kozelmultban is dinamikusan valtoztak és fejlodtek. A Duna
medervaltozasaival megannyi kutatas foglalkozott (Somogyi 1974, Pécsi 1967, Ruszkiczay-
Riidiger et al. 2006, Gébris 2007), ennek ellenére a numerikus koradatok kevés szama miatt
szamos kérdés meriilt fel a vizsgalt szakasz mentén a folyasirany valtozasaival

kapcsolatban.

1.2. Kutatdasi célok

Vizsgalataim f6 célja, a Duna Bajatol (1479fkm) Zaldnkeménig (1215fkm) tartd 264km
hosszu szakaszan a folyé multbéli fejlodésének feltarasa, mivel a korabbi kutatdsok
numerikus koradatok hidnyaban csak érintdlegesen foglalkoztak az itt taldlhatdo formak
kialakulasaval. A foly6 multbeli dinamikajanak a megértése segitséget adhat a jelenkori
valtozasok és folyamatok értékeléséhez is, ezért kisérletet teszek a késd pleisztocén és
holocén bevagddas €s oldaliranyu folydvandorlas iitemének meghatarozasara. Tovabba kutatasi
céljaim kozt szerepel a teriileten taldlhato paleomedrek korianak megallapitisa ¢és
paleofoldrajzi viszonyok meghatarozasa. Vertikalis és horizontélis szelvények segitségével
térképezni egy eddig kevéssé vizsgalt Duna-menti szakaszt. Tovabba a formék lehatarolasahoz
olyan indikatorokat keresek, melyek segitségével a késdbbiekben kdnnyebben fel lehet majd

térképezni a teriilet morfologiai viszonyait.



2. Elozmények

2.1.4A Duna futasiranyanak valtozasai az Alfoldon

Az Os-Duna a pliocén végén még a Dunantillon keresztiil a Horvat-Szlavon-beltd felé folyt,
mely a mai Drava-siillyedék teriiletén helyezkedett el. A pliocén végére a Vardar-hatsag
megemelkedett, mindemellett egyes kutatok a Keszthely-Gleichenbergi vizvalasztd
kiemelkedésével magyaraztak a Duna korabbi, észak-déli futdsiranyanak nyugat-keleti irdnyra
torténd attevodését (Mezosi 2011). A folyd vélhetdleg az Ipoly altal korabban kialakitott
attoréses volgyon keresztiil érte el a medence kdzEépsd teriileteit. A Duna alfoldi folyasiranyat
az alfold teriiletén kialakul6 siillyedékek aktualis aktivitasa és helyzete hatirozta meg.
Kezdetben az Alfold dél-tiszai siillyedéke ,,vonzotta” magahoz a Visegradi-hegységen attord
Dunat (1.4bra). A folyam az epigenetikus - Ipolytdl 4toroklott - és antecedens volgyében
mindmaig tartja a kiemelkedés mértékével aranyos bevagddasi titemét (1.abra) (Ruszkiczay et

al. 2005).

A pleisztocén végére az Alfold nyugati peremén egy észak-déli tengely menti siillyedéksorozat
(Kalocsa-Baja-Mohacs-vonalon) alakult ki 1ényegében a mai Duna vonalaval megegyez0
teriileten (Toth 2019). Ennek koszonhetéen a Duna lecsuszott Duna-Tisza kozi
hordalékkupjarol 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
idokozokben és eltér6é szakaszokban ment végbe (Gabris és Nador 2007). A Duna-Tisza
kézén medermaradvanyok a késobbi, kiterjedt eolikus felszinformalds miatt nem maradtak
fenn, igy a folyamat alig rekonstrualhat6. A Duna a Tarcal-hegység (Fruska Gora) északi

eldterében a Drava egykori medrébe terelddhetett at (2.4bra) (Mez6si 2011).



A [=]
2
AN
o g
o a
Duna § 4
Bécs® T & Sz AN )
i * b 4 7
\\\\ . - G S
ngrece;
\r,'irb‘ yors
< g’* sﬁmu‘
ol
. ekﬁwﬂbt
f—W‘”
s
g
.
\ vy
N vizhalozat a negyediddszak elején
. . . L. A 0 a0 100 150 km
., - jelenkori futasirany Belgrad . —_— '

1. abra A Kéarpat-medence vizhaldzatanak valtozasa a negyediddszak elején (Borsy 1989

alapjan Mezdsi 2011).
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2.abra A Kéarpat-medence vizhaldzatdnak véltozasa a késd-pleisztocénben (Borsy 1989

alapjan Mezdsi 2011).



2.2.Artéri szintek kialakuldsa és morfoldgiai jellegzetességei

Az artér az a teriilet, amit a folyo arvizkor vizzel ont el és ahol lerakja hordalékat. A folydvizi
artér tobbféle megkozelitésbdl is definidlhato. Hidrologiai értelemben az artér az sav a folyok
mentén, melyet bizonyos gyakorisaggal az arvizek elontenek (Brown 1997). A geomorfologiai
értelmezés szerint olyan folyovizi formakkal jellemezhetd felszin, melyet aktivan formal a
folyd (Loczy 2013). Beszélhetink még topografiai megkozelitésrdl is, amely a felszin
domborzati viszonyait veszi alapul és csupan a folyd mentén elteriil6 siksdgot nevezi artérnek
(Wolman ¢és Leopold 1957, Marriott 2004), azonban nem szamol 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 teriiletek, amit a folyok csak a legnagyobb arvizek
esetén ontenek el. Amennyiben megsziinik a korabbi artéren a folyovizi felszinformalas terasz
alakul ki (Pécsi 1967). A korabbi torténeti id6kben ezen magasartéri- és teraszperemek
térszinek elhelyezkedése hatarozta meg az emberek letelepedését az Alfoldon.

A hullamtér az a teriilet, amit a foly6é az arvizi események soran elont — ez napjainkban
egybeesik az arvizvédelmi toltések kozotti mesterségesen leszilikitett térrel. Szélessége
mindosszesen par szdz méter esetenként néhany kilométer. Korabban a folyok sikvidéki
szakaszain a széles, nyilt arterek, tovabba a vizgylijtd nagyobb aranyu erddsiiltsége miatt az

arvizszintek a maindl méterekkel alacsonyabbak voltak.

A vizfolyasok egykori futasiramyat hatrahagyott artereiken medermaradvanyok, illetve
meanderez0 vizfolyadsok esetében a hozzajuk kapcsolodd ovzatonyok, oOvzatonysorok,
sarlolaposok és lecsapolomedrek, fonatos vizfolyasok esetében pedig elésorban folyéhatak
és egykori szigetek jelzik. Az Gvzatony a kanyarulatok belsé ivén alakul ki, tehat a
sodorvonaltol tavolabb helyezkedik el, igy itt a legkisebb a vizsebesség és a folyd az év jo
részében lerakja finomszemcsés ililedekét. Tobb egymast kovetd ovzatony Gvzatonysorokat
alkothat. A sarldlaposok az Ovzatonyok kozotti mélyedésekben taldlhatd ives, vizenyds
éléhelyek a folyok belsd ivén. Arvizkor a folyé kilép a medrébdl és a siirti novényzet a szallitott
durva és finomszemcsés hordalékot a foly6 partéleinek tetején rakja le, ahol folydhatat épit. A
folyohatak végig kisérik a folyomedret, de a kanyarulatok kiilsé ivén, valamint egyenes

szakaszokon a legmagasabbak (Stimeghy et al. 2013, Stimeghy 2014).



2.3. Vizhozamszdamitashoz alkalmazhato morfometriai paraméterek

A legalapvet6bb fluvidlis morfometriai paraméterek a meder szélessége ¢s a mélysége. Elobbit
a partélek kozotti tdvolsdg lemérésével kapjuk nem pedig a folyd aktudlis vizszintjének a
fliggvényében. A mélységet is ugyancsak a partélektdl értelmezik és legkdonnyebben a folyd
feletti fix pontrol lehet meghatarozni (példaul hidrol). A mélység és a szélesség ismeretében
kiszamolhat6 a folyod 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 értékelheté a hur, az ivhossz, az atméré tovabba a
gorbiileti sugar megadasaval. Ezek az adatok a paleomederek esetében Ssok esetben a
térképeken is lemérhetdek. A hur esetében az inflexids pontokat 0sszekotd egyenest kell
megrajzolni. Az inflexids pontokat a meder mentén 6sszek6td sodorvonal vagy kozépvonal
mentén mért tavolsadg alapjan adhatdé meg a a kanyarulat ivhossza. A gorbiileti sugar a
kanyarulatok kdzépvonalahoz illeszthetd kor sugara. Tovabba fontos paraméterek lehetnek az
egykori fluvidlis formdk kutatdsdban és a paleohidroldgiai viszonyok feltarasdban a
kanyarulatoknak az atmérdje, a hirra mért ivmagassag és a burkold vonalak tavolsaga is

(Katona 2014, Toth 2019).

Altalanos 6sszefliggésként megallapithaté, hogy a kis vizhozami meanderezé folyok kis, mig
a nagy vizhozamuak nagyobb kanyarulatokat irnak le (Leopold és Wolman 1957, Gébris
¢s Nador 2007). Ezzel parhuzamosan, ahogy n6 a vizhozam ezzel ugy n6 a hur és az ivhossz is.
Ez a megallapitas a kiilonb6z6 méretii folyok egykori vizhozamainak meghatarozasahoz is
segitséget adhat. gy elkiilonitésre adhat okot a f6foly6 és a mellékfolyd paleomeandere. A
vizhozam a keresztmetszeten adott id6 alatt atfolyd viz mennyisége. Fonatos vizfolydsok
esetében a vizhozammal ardnyos a meder mélysége és szélessége, az egykori sebesség
viszonyokat pedig az artér esése alapjan lehet becsiilni (Katona 2014). fgy amennyiben a
mélységviszonyokat furasok, vagy geofizikai mddszerek 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 jellemzd
lefolyasviszonyok meghatarozéasara nyilik lehetdség. Az itt felsorolt jellemzdok folyamatos és

dinamikus valtozast mutatnak.



2.4. Artéri és terasz szintek képzbdése

Teraszképzddést kivaltd ok lehet, ha a valtozik a vizgylijté nagysaga, kdzettani felépitése, a
domborzat szintkiilonbségei, a vizgyijtdteriileten taldlhaté ndvényzet és éghajlat vagy az
erozidbazis szintje (pl.to, tenger). Azaz, ha idoben valtozik a folyo ero6zios allapota (Schumm

et al. 2012).

A domborzat szintkiilonbségei a tektonizmus hatdsara valhatnak markénssd (Schum et al.
2002). Az alfoldi teriiletek eltéré mértékben, de siillyednek, mig a hegyvidéki és dombsagi
tertiletek szlikségképpen emelkednek (Mihaltz 1967), igy a novekvo szintkiilonbség hatasara a
magasabban fekvo teriileteken a vizfolyas bevagodik, ami artéri szintek, illetve teraszok
képzOédéséhez vezet. A legmagasabban elhelyezked6 szint a legiddsebb, mig a
legalacsonyabban elhelyezkedd szintek a legfiatalabbak. Ezzel szemben a siillyedd teriileteken
a normdl foldtani rétegsorrenddel megegyezden a legalsd teraszanyag a legrégebbi, mig a

legfelso a legfiatalabb (Pécsi 1959, Mezdsi 2011).

A teraszképzddés sordn két 6 folyamat valtakozik az erdzi6 és az akkumulacio, épp ezért két
6 szakasza van: egy artér- és egy teraszképzddési szakasz. A teraszképzddési szakaszt mindig
egy artérképzodési szakasz el6zi meg, tehat a feltdltodést egy bevagodas koveti (Hernesz 2015,

Winseman et al. 2015).

A teraszképzddést egyre inkabb a klima és a tektonika szerves, Osszetett hatasaként
értelmezik (Ruszkiczay-Riidiger et al. 2005). A kormeghatdrozasi modszerek fejlédésével
lehetdség nyilt pontosabb modszerekkel datdlni a kiilonb6z6 Duna-teraszokat €s artéri szinteket
(Gébris 2007, Toth 2019). Mindemellett Ruszkiczay-Riidiger et al. (2005) felhivta a figyelmet

a teraszok datalasdnak nehézségeire is.



3. Vizsgalati teriilet

A vizsgalt teriiletet északrol a Bacska homokos-10sz0s 6sszlete délrdl a Fruska Gora (Tarcal-
hegység), keleti iranybol a Tisza, nyugati irdnybdl pedig a Duna recens medre hatarolja
(3.abra). A potencialis mintavételi pontokat tartalmazo teriilet mintegy 260 km-en at htizodik a
Duna bal partjan, de a vizsgalt artéri szintek helyenként a jobb parton is fellehetok. A jelen
kutatas foként a szerbiai szakaszra 0sszpontosit. A folyasiranyban legalsé mintavételi pont a
Titeli-platd kornyezetében, mig a legfels0 magyar-szerb-horvat hatarnal talalhato. Ezen
okokbol kovetkezik, hogy a természetfoldrajzi folyamatok a hataron atnyuléak, s a meglévo
adatokat egyesiteni érdemes az altaldanosabb Osszefiiggések feltarasdhoz. Ilyen tekintetben a
Duna magyarorszagi szakaszarol tobb adat all rendelkezésre (pl.: Pécsi 1967, Téth et al. 2017,
Sebe et al. 2021).
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IV. legmagasabban elhelyezked? ¢s legiddsebb szint - Sajat szerkesztés.

A Duna Baja ¢és Stari Slankamen (Zaldnkemén) kozotti szakaszan a Duna-Tisza kozi teriilet
nyugati részén a szerb-horvat-magyar hatar térségében taldlhatd teraszok paros artéri
szintek/teraszok, mivel a Duna mindkét oldalan megtalalhatoak az azonos magassagu szintek.

A Fruska Gora (Tarcal-hegység) északi oldalan nem talalhatoak teraszok, mivel itt a Duna



erodalja a partfalakat és ha alakultak is itt ki teraszok azokat az er6zid a partfallal egyiitt
magaval ragadta (Ciculi¢ et al. 1977).

A Duna jelentds mennyiségli hordalékot szallit, manapsag ennek jelentds részét a felsd
szakaszon elhelyezett duzzasztok felfogjak, de napjainkban is jellemz6, hogy a Duna hogy
foként homok és a kavics szemcsefrakcioba tartozo gorgetett hordalékot szallit alfoldi
szakaszan (Pécsi 1967, Toth et al. 2017). A folyd kiérve a siksagi teriiletekre lerakja a
hattérbe szorult a magyarorszagi szakaszon, de Toéth et al. (2019) vizsgalatai alapjan a
holocénben a Kalocsai-sik térségében egy ideig Gjbol az akkumulacié kerilt el6térbe, ami
valtozatos artéri szintek kialakuldsidt eredményezte. A Duna magyarorszagi és szerbiai
szakaszan is alamosta a kornyezd magasabban elhelyezkedd 16szplatdkat (Bukurov 1953, Pécsi
1967). Napjainkban is meghataroz6 az er6zidé ezeken a relativ nagy szintkiilonbséggel és
meredek partoldallal rendelkezé 16szteriileteken (Ci¢ulié et al. 1977). A Dunéhoz kapcsolddd
artéri peremek azért alakultak ki, mert a Duna egyrészrdl lecstuszott a Duna-Tisza kozi
hordalékkupjarol, ami esés novekedéshez ¢€s bevagddashoz vezetett, majd pedig a siillyedékek
(pl. Mohécsi-siillyedék) nagyobb mértékben siillyedtek, mint amennyire azt a Duna képes lenne
feltolteni (Sebe et al. 2021). A vizsgalt, artéri szintekkel tagolt teriilet dél-délkelet fel¢ lejt. A
legalacsonyabb tengerszint feletti magassaggal a Titeli-16szplat6 kortili 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 felfedezhetdk fluvialis

formak.



4. Modszerek

4.1. Geomorfologiai térképezés

Az artéri szintek lehatarolasat els6 korben SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) -
felszinmodell segitségével végeztem el. Eloszor letoltdttem az adatokat a NASA hivatalos
oldalar6l. A domborzatmodellen abrazolt szelvények 30 m-es horizontalis felbontassal
rendelkeznek vertikalis értelemben jelentds bizonytalansag terheli az adatokat, de szelvények

mentén meghatarozott atlagmagassagok segitségével ezek a hatdsok tompithatok (Toth 2019).

A térképezés soran a felszinmodellen tal kiilonbozé idében késziilt miiholdképeket is
felhasznaltam, ezeket elsdsorban az artéri formakincs térképezéséhez hasznaltam. Az
adatokat minden esetben QGIS.be importaltam, a térképek szerkesztését ott végeztem el. A
kiilonbozé 1dépontokban késziilt miiholdfelvételek segitségével ki lehetett hasznédlni a
csapadékosabb idopontokban megjelend vizjarta, belvizes teriiletek megjelenését is, hiszen
ezek jol jelzik a mélyebb fekvésu teriileteket, példaul paleomedreket, de az artéri peremek
mentén, az alacsonyabb szinten is megjelennek. Mindemellett a hoboritas is funkcionalhat ilyen

indikatorként.

4.2. Mintavétel

A mintavételi helyszinek felkeresése €s a mintavétel 2022. augusztus 5-7. kozott tortént,
melynek soran felkerestik a kordbban térképen azonositott jellegzetesebb artéri
képzédményeket, egykori medreket (4.abra). A miiholdképek segitségével eldzetesen meg
lehetett hatarozni a potencialis mintavételi pontokat helyét a fent bemutatott mddon jeloltiik ki,
torekedve a kanyarulatok belsd ivén talalhatdo 6vzatonyokra, mert feltételeztiik, hogy ezekbdl
az OSL vizsgalathoz sziikséges homokfrakcio sikerrel meggyijthetd, illetve ezek jelzik
legjobban a meder formalodasanak idejét. A mintavételi helyek kijelolésekor a mederhez
legkdzelebbi, legfiatlabb Gvzatonyt részesitettilk elonyben. A mintavételi teriiletek kozott

szerepelt Temerin, Backo Dobro Polje, Kula, Djurdjevo, Sonta, Vilovo és Parage (4.4bra)
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4. abra Mintavételi helyszinek a vizsgalati teriileten — sajat szerkesztés.

A mintavételi helyeken a mintagyljtést furds segitségével végeztiikk el (5.4bra). Az OSL
kormeghatarozashoz sziikséges mintdkat bolygatatlan mintagyijté patronokkal gyiijtottiik,
hogy a minta belsejét fény ne érje. A furdshoz kézi furdszarat alkalmaztunk, ez a toldasok
fliggvényében néhany méteres mélységig tette lehetové a mintavételt. A mintavétel soran két
furast mélyitettiink az elsd furas soran megtortént a feltart szelvények makroszkopos leirasa,
ami alapjan a masodik furds kapcsan ki tudtuk jelolni az OSL mintagyljtéshez megfeleld
mintavételi mélységeket (5.4bra), elsddleges célunk a legfelsd, legfiatalabb homokréteg
megmintazasa volt. Volt ahol homokot nem talaltunk, igy ott a magasabb homoktartalmu
iszapos lledéket mintaztuk meg. Az OSL mintagyijtés mellett 10 cm-es kozonként mintat

gyljtottiink késobbi szemcsedsszetételi meghatarozasra is.



5.abra: Terepi furasok a Vilovo mellett (2022.08.06.).

4.2. OSL kormeghatarozas

Az egykori artéri szintek kialakulasi idejének meghatarozasahoz az OSL (optikailag stimulalt
lumineszcencia) modszerét alkalmaztam. Ilyen jellegli méréseket a szerbiai Duna-szakasz
mentén kordbban még nem végeztek. Az OSL médszer segitségével az iiledékek
betemetddésének idopontjat, vagyis a napfénnyel valé utolsé érintkezésiiket lehet
meghatarozni (Toth et al. 2019, Bartyik 2022). Az optikai stimuléci6 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 (S102), ami az egyik f6
Osszetevdje a homoknak, ezt legkdnnyebben a folyok belsé ivén az akkumulacié soran
képzddott ovzatonysorokbol gylijthetjiik. Ugyanakkor nehézséget okozhat, hogy a mintdkat az
iiledékes ciklusban éré hatasok nagymeértékben befolyasoljadk a mért dozisértékeket és az
ezekbdl kovetkezd koradatokat is. A mérések pontossdganak €s hatarainak meghatarozasarol
szamos kutatds késziilt, ezek ramutattak, hogy az optikailag stimuladlt lumineszcencia

alkalmazhatdsdganak idohatarat tobb tényezd is befolyasolja, egyes esetekben akar 800 000



éves mintakat is megbizhatoan lehet mérni, de leggyakrabban kvarcok esetében 60 000—70 000
éves, foldpatok esetében pedig 300 000—400 000 éves mérési hatarrdl szamolnak be a kutatasok
(Filyo et al. 2015). A mérések eredménye nem egy konkrét idOpontot tar fel a szdmunkra,
hanem egy iddintervallumot, ami a mérések miiszeres €s kornyezeti bizonytalansagabol adodik.
Problémat jelenthet az iiledékek kormeghatarozasanal az un. rezidualis (maradék) dozis, ami a
nem megfeleld jel kioltddas kovetkeztében okozhat latszolagos tobbletkort. Ennek oka, hogy
pl. a folyovizi iiledékek &athalmozoddsa soran nem minden esetben all elegendé id6 a

napsugarzas szamara a jelcsapdak kiiiritésére. (6.abra)
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6.abra: Az OSL jel véltozasa az iiledékképzddés folyamata soran (T6th 2019)
(Jelmagyarézat: a) a toltés felhalmozddasa b) telitddéshez kozeli allapot ¢) napsugarzas
hatasara lejatszodo teljes kioltodas d) ujboli toltés felhalmozodas e) napsugarzas hatasara

1étrejovo részleges kioltddas f) rezidudlis (maradék) jelhez g) OSL mérés)

Az OSL mintagytijtés alkalméval nagyjabol 200 g iiledék begytijtése tortént meg. A minta
feldolgozasat a direkt fényhatas kikiiszobolése végett kis nyomasi natrium lampak sarga fénye
mellett végeztiik a laboratoriumban. El6szor a mintavételi patronok két végeénél eltavolitottuk
a fels6 kb. 5 mm vastag réteget, hiszen ezt a részt napfény érte. A tobbinek lemértiik a tomegét,
majd kiszaritottuk, Ujbol lemértiik és a két érteknek a kiillonbsége adta meg a minta

nedvességtartalmat. Ezt kdvetden a mintdkat leszitaltuk. A szitdlashoz a 90-150 pm kozotti



lyukatmérdju szitakat hasznaltunk. Minden hasznalat utan a szitat megtisztitsuk a beleragadt
szemcséktdl. Ehhez ultrahangos fiird6t alkalmaztunk. A mintédkat ezutdn savas kezelésnek
vetettiik ald. A mész- €s szervesanyag tartalom eltavolitasahoz 10 %-os s6savat (HCI) és szintén
10 %-o0s hidrogén-peroxidot (H202) alkalmaztunk. A kezeléseket annyiszor ismételtiik meg,
amig a reakcid meg nem sziint. A savazast kdvetien a pH-t semlegesre allitottuk 2 M-0s NaOH
segitségével. A stirliségkiilonbségen alapuld asvany elkiilonitéshez nehézfolyadékot, azaz
natrium-politungsztanatot (LST) hasznaltunk. A folyamat soran a kiilonb6z6 stiriségii (2,62 és
2,68 g/cm®) nehézfolyadék oldatokkal levalasztottuk a konnyii és nehéz asvanyokat. Az
elvalasztas felgyorsitdsahoz centrifugdba helyeztik a kémcsoveket. Két elvalasztasi kor
segitségével a kivant slirliségtartomanyba es0 asvanyok levalaszthatok. Az igy elkiilonitett
kvarc szemcséket folyamatos keverés mellett 38%-o0s hidrogén-fluoriddal (HF) marattuk 1 6ran
keresztiil. Ezzel eltavolitottuk a foldpatszennyezést, valamint a kvarc szemcsék kiilsd rétegét.
A mintat ezt kdvetien 10%-0s HCl-al, majd metanollal mostuk at. Végiil a mintakat acél

hordoz6 korongokra szortuk. Ehhez a korongokat vékony rétegben szilikon-spray-vel fajtuk be.

Az OSL mérésekhez RISO TL/OSL DA 20 tipustt mérdmiiszert alkalmaztunk (7.abra). A
miiszer dozisteljesitménye 0,109 Gy/s, amelyet egy °Sr/**Y béta sugarforrds szolgiltat. A
kvarc szemcsék stimulacidja 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 besugirzasok és az azokra adott lumineszcens valaszok segitségével
hataroztuk mega mintak doézis — lumineszcens valasz Osszefiiggéseit, melyek segitségével a
természetben elnyelt O0sszes dozis becsiilhetdvé valik. A minta képzddési kora az igy
meghatarozott egyenérték dozis (De [Gy]), €és a dozisteljesitmény (D* [Gy/ka]), azaz a minta

kdrnyezetében egységnyi 1d6 alatt képz6do radioaktiv dézis hadnyadosabol szamolhato.



7. abra: OSL méréshez hasznalt lumineszcens mérdmiuszer (felsd kép) €s az OSL méréshez

hasznalt mintatart6 (als6 kép) — SZTE.

A korszamitashoz tehat még elengedhetetlen, hogy ismerjiik mekkora koérnyezeti
sugarterhelés, vagyis dozisteljesitmény érte az altalunk vizsgalt asvanyszemcséket. Ennek a
meghatarozasdhoz az OSL mintdk kozvetlen kornyezetébdl tovabbi iiledékmintat vettiink.
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 mintakat ezt kovetden egyesével specidlis taroloedényébe keriiltek. A dodzisteljesitmény
megallapitasdhoz egy kompakt, alacsony intenzitdsi pDose dozimetriai berendezést
hasznéltam (Tudyka et al. 2018). A berendezés egy kettds o/p szintilatorral rendelkezik mely
segitségével mindkét tipust részecske detektalhatd. A detektalt a és B részecskék négy kiilon
bomlasi parhoz tarsithatoak, melyek segitségével a mintaban 1évé 228U, 23U, 22Th 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 g) mérhetd a



radioaktiv elem tartalom ¢&s igy szamithaté a dozisteljesitmény (8.abra). A szaraz
dozisteljesitmény kiszamitdsdhoz Liritzis et al. (2012) konverzids tényezodit, a nedvességgel
korrigalt adatok szamitasahoz Aitken (1985) eljarasat hasznaltuk. Az alfa- és béta-csillapitasi
tényezoket Brennan et al. (1991, 2003) alapjan szamitottuk. A kozmikus sugarzas csillapitasa
Yokoyama et al. (1982), a foldrajzi hosszusagtol, szélességtdl és magassagtol valo fiiggés

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

8. Abra: A pDose-eszkozoket és berendezéseket bemutato fotok: (a) Mintatarté és berendezés
a minta elokészitéséhez. b) Szcintillator egység eziist folidval. ¢) 3,0 g mintaanyag lemérésére
hasznalt nagy pontossagli mérleg. (d) El6készitett minta mintatarton - &tmérdje 7cm. e)
Elékészitett mintaanyag és méréedény. (f) pDose-mérdeszkozok (Kolb et al. 2021.)



4.3. Antropogeén elemek alkalmazasa az artéri szintek lehatarolasaban

Az emberek megtelepedésére nagy hatast gyakorolt a kiilonboz0 artéri szintek megléte (9 és 10.
abra). A torténelmi multban az elddeink igyekeztek a magasartér peremén létrehozni
telepiilésiiket. A megtelepedés helye igy jol jelzi az artéri szinteket. A lakossag a folyo menti

magaslatokon telepedett le, és a helyi adottsagokhoz jol alkalmazkod6 gazdalkodast folytatott.
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9.4bra: alacsony €s magas artér Szond (Sonta) térségében — sajat szerkesztés.
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10.4bra: telepiilések elhelyezkedése kiilonbozo artéri szinteken Szond (Sonta) térségében -

Google Earth felvétel.

Az uthalozat (pl. 15-0s fout) is a mai napig a természetfoldrajzi hatdrok mentén huzodik, igy
lehet nagyon szépen kirajzolni a Titeli-platod vagy épp a Bacska déli peremét (Turja telepiiléstol
- Nemesmilicsig) (11.abra). Ezental a vizhalozat jelenlegi elemei, legfoképp a csatornak is
segithetnek kijelolni az egykori artéri szintek peremét. Logikai uton €s a mitholdas domborzati
eredményeket figyelembe véve elmondhatd, hogy a vizrajzi elemek az alacsonyabb teriiletek
meghatarozasaban segitenek (11.4bra). A csatorndk nem egy esetben a paleomeanderek kiilsd
ivén az egykori holtdgakban és medermélyedésekben helyezkednek el. Tovabba az artéri
peremek also szintjét is végigkisérik a Duna keleti oldalan és a Bacska délnyugati eléterében
is. A zsilipek tobb esetben is a szintkiilonbségek lekiizdésére épiiltek, amik kitinden jelzik a

kiilonb6z6 magassagi szintben elhelyezked6 teriiletek hatarat.
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11. abra: Szerbiai és horvatorszagi uthalozat domborzathoz alkalmazkodé futasiranya — lila

vonal.

A csatornarendszereket pl. az egykori Ferenc Jozsef-csatornat — ma Duna-Tisza-Duna-csatorna
jelenleg is hasznalatban 1év6 csatornék jo részét olyan mélyebb fekvésii egykori paleomedrekbe

terelték, amik lehetdséget adtak a viz nagy tavolsagokra torténd eljuttatasara.

Ezeket a csatorndkat gravitacids uton juttattdk vizhez még joval a folydszabalyozasok eldtt. A
Dunab6l a Bajai Sugovica medrébdl indult a Ferenc-tapcsatorna utjara dél felé. A csatorndkon
elhelyezkedd zsilipek a kiilonboz0 artéri szintek lehatarolasat konnyitik meg, hiszen az dramlasi
viszonyok tekintetében a magassagkiilonbségeket csak ilyen mérnoki megoldasokkal lehet

lekiizdeni.

Napjainkra a magyar oldalon a Duna bevagddasa miatt csokkentek a vizszintek, ezaltal
megnehezilt a vizutanpotlas biztositasa (ezzel a probléméaval kiizd a Rackevei-soroksari Duna-
ag is) és a Bajai vizrendszer is. Ennek ellensulyozasara a Torokbecseil duzzasztdé megépitésével
a szerbek képesek a Tiszabol feltolteni a Bacskatol délre esé egykori Duna artéri szintjein

haz6do sok szaz kilométernyi csatornarendszeriiket (12.4bra).
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12. abra: A Duna-Tisza-kozének (Délvidék) vajdasagi szakaszan hizodo természetes

(folydk) és antropogén vizrajzi elemek (csatornak).
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13. abra: Jelenlegi és egykori vizhaldzat kapcsolata — sajat szerkesztés.



4.4. Paleo-medrek egykori vizhozamanak meghatdrozasa

Kutatdsom soran célul tiiztem ki az egykori Duna medrek vizhozamanak kiszamitasat. Ezért
fontosnak tartom annak attekintését, hogy a paleo-medrek vizhozamat milyen modszerekkel,
milyen paraméterek felhasznalasaval lehet meghatarozni. A hidroldgiai rendszerek f6
hajtoereje a klima, igy a klimatikus viszonyok egész kismértékii megvaltozasa is jelentOs
véltozasokat eredményezhet a hidrologiai folyamatokban (Ward et al. 2007). igy a korabbi
iddszakok hidroldgiai viszonyainak vizsgalatdra ¢és rekonstrudlasara az uralkodo

klimaviszonyokbol is kovetkeztethetiink. (Vandenberghe 2008, Winsemann et al. 2015).

Az egykori vizhozamok meghatarozasanak egy masik megkdzelitési modja a hidrolégiai
jellemzok és a Kkiilonb6zo mederparaméterek kozotti kapcsolat matematikai
meghatarozasa (2.tablazat). Leggyakrabban a szdmitdsok a vizhozam és a horizontalis
mederparaméterek (pl. hur, atmérd) kozott allitanak fel 6sszefiiggéseket (Leopold és Wolman
1960, Timar és Gabris 2008).

Leopold és Wolman (1960) tapasztalati osszefiiggései:
L = 4,7*R%%
L = 170%qex 2%
L = 24,5* qmkit %62
L =120 qmaxn *°

ahol L: kanyarulat hullamhossza (m), R: kanyarulat sugara (m), Qék: éves k6zépvizhozam
(m®/s), Qmkit: mederkitdltd vizhozam (m?/s), Qmaxh: maximalis vizhozamu honap atlagos

vizhozama (m?fs).
Ezek alapjan kifejezhetdk:
Q« = 0,00041*R213
Qmiit = 0,07*RL58
Timar és Gabris, 2008: az Alfold folyéira érvényes osszefiiggése az alabbi:
L/2 = 80,3*qex % , azaz Qex = 0,0009%(L/2)*8

Stimeghy B. (2014) a Maros ¢s Tisza vizrendszerére hatdrozott meg képletet, szerinte a

mederkitdltd vizhozam a meder hurhosszéval (H) mutatja a legszorosabb dsszefliggést:



Qmiit = -0,0004*H?+2,4607*H-864,37

Vizsgalataim soran azon medrek esetében szamitottam ki az egykori vizhozamokat,
amelyeket egyértelmiien tudtam azonositani az SRTM felszinmodellen Sonta, illetve

Temerin mellett.



5. Eredmények

5.1. Artéri szintek és formdk azonositdsa keresztszelvények alapjdn

A keresztszelvények a Duna és a Bdacskai-loszos-hat kozotti fluvidlis artéri rendszeren
késziiltek. Problémat jelentett, hogy a domborzatmodell a Duna mentén ¢€s tavolabbi artéri
szinteken is helyenként kiugréan magas értékeket mutat az erdéségek miatt, igy a folyohat és a

kiilonbozo artéri szintek atlagmagassaga nehezebben meghatarozhat6 (14. abra).

A kiilonboz6é artéri szinteket a tobb kilométeren at huzdédd magasabb térszinek kozti
tereplépcsok hataroljak el. Kérdéses részek a lejtés fiiggvényében allapithatéak meg, hiszen a
vizsgalati teriilet dél-délkeleti irdnyba lejt. A felsd 3-as és 4-es szint kozotti szintkiilonbségek
mindosszesen 1-2 métert jelentenek, igy nehéz lehatarolni éket a sok kiugrd érték (pl.
erdoségek) miatt. A szelvények szisztematikusan a folyasirdnyra merdlegesen késziiltek (15.

abra).
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14. abra: artéri szinteken talalhat6 erdok megjelenése a domborzatmodellen a Drava és a

Duna volgyének teriiletén - sajat szerkesztés.



15. abra: keresztszelvények elhelyezkedése a vizsgalati teriileten - sajat szerkesztés.

A megszerkesztett keresztszelvények a 15. abra alapjan elemezhetdk. 1-es szelvényt a Duna
jobb partjan talalhatdo Dunaszekcs6i magaspart torzitd hatasanak elkeriilése miatt a Duna jobb
partélétdl hiztam meg a Bacskai 16szplato pereméig. Itt egy artéri szint jelolhetd ki 86 m-en
(16/a 4bra). Az 2-es szelvény esetében 2 artéri szint kiilonithetd el. Az egyik 85 m-en, mig a
masik 90 m-en. Ezek a szintek parosan huzodnak, hiszen a folyd mindkét oldalan hasonlo
magassagban helyezkednek el (16/b abra). A 3. szelvény esetében szintén azonosithatok a paros
artéri szintek. Az also, 85 m-en, mig a fels6 90 m tengerszint feletti magassagban huzodik (16/c
abra). Az 4. szelvényen az alsé szint 81 méteren, mig a felsd artéri szint mar csak 86 méteres
atlagmagassagban taldlhato. A kiugro értékek az artéri erddket jelzik (16/d éabra). Az 5.
szelvényen az alsé szint 81 méteren, mig a felsd artéri szint mar csak 86 méteres
atlagmagassagban talalhato. A kiugro értékek miatt igen nehéz azonositani a két szint kozti
perem helyét (16/e abra). A 6. szelvényen 82 méteren helyezkedik el a legalso, majd 86 méteren
a felso szint, de a kettd kozotti perem a kiugro értekek és a lejtés miatt nem meghatarozhat6
(16/f abra). A 7-es szelvényen az also szint 81 méteren, mig a fels6 85 méteren huzodik. A 7-

es szelvénynél ugyancsak nem egy esetben kiugré magassagi értékeket lathatunk, de



elmondhat6, hogy 81 méteren huzddik az alsd, mig 85 méteren a felsé artéri szint és a koztiik
haz6do 6 méteres szintkiilonbség ellenére éles hatar nélkiili kapcsolddnak egymasba (16/g
abra). A 8. szelvény esetében a kiugrd értékek miatt nehezen meghatarozhatd a tényleges
domborzat, igy csak kovetkeztethetiink arra, hogy 81 méteren talalhatd alsé szint utan 87
méteren talalhato a felso artéri szint (16/h abra). A 9. szelvényen 84 méteren talalhato egy artéri
szint, majd a Duna melletti artéri erd6k kiugro értékei lathatdak (16/i abra). A 10-es szelvényen
egy 83 méteren elhelyezkedd szint azonosithatd. A kiugro értékek a Duna volgyét jelolik az
értéri erdokkel (16/j abra). A 11-es szelvényen elkiilonithetd egy szint 76 méteren és egy 82
méteres magassagban (16/k abra). A 12-es szelvény esetében a negativan kiugrd értékek
vizrajzi elemeket jelolnek (pl. Duna-Tisza-Duna-csatorna, délen pedig a Duna volgye — 70

méteren - lathatd). 81 méteren azonosithatd egy szint (16/m abra).

A vizsgalatok alapjan az alacsony arteret nem szamitva dsszesen négy artéri szint kiilonitheto
el. Néhol jelents, akar tobb méteres szintkiilonbség is lehet kozottiik, mashol igen kismértéki,

mindossze 0,5-1 m a koztiik 1évé magassageltérés.
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16. abra: A Duna arterén, a folyora merdlegesen felvett domborzati szelvények.

5.2. OSL kormeghatarozas eredményei

Az egyenértékdozisok nagysagrendileg megegyezoek 21 és 38,7 Gy kozott mozognak. Az
egyenérték dozis eredmények relativ bizonytalansaga mindossze néhany széazalékos, ami
megfelel a mddszertdl elvarhatd pontossagnak. Igaz a koreredményekben ez is tobb széz éves
bizonytalansagot jelent. A dozisteljesitmény értékek kis szorast mutatnak (1,6-2,6 Gy/ka kdzott
mozognak) - egyediil a Djurdjevo mellett gyiijtétt minta mutat viszonylag magas értéket, ez
arra enged kovetkeztetni, hogy valamelyest eltérd a minta dsszetétele a tobbitdl, ami eltérd, akar
tiszai eredetre is utalhat. Ezt tdmasztja ald, hogy Hernesz (2015) és Téth (2019) altal tiszai és

dunai liledékeken mért dozisteljesitmény értékek hasonlo eltérést mutatnak.

A legiddsebb kort mintegy 20 ezer évet (19,9£1,5 ka) a Kula mellett gy{ijtott minta esetében
kaptuk, mig a legfiatalabbat a sontai mintanal (6,6+0,2 ka) A 2. artéri szint mintavételi teriiletei
(Vilovo: 11,0+0,5 ka; Temerin 1; 10,8+0,3 ka; Temerin 2; 11,3+0,6 ka) hasonl6 korokat adtak,
¢s atlaguk (10,5+0,6 ka) ezt a szintet a plesztocén-holocén atmenetre datalja. A III. szint
koradatainak atlagabol kiindulva (15,842,2 ka) ezt a szintet a kés6 glacidlis idejére tehetjiik,
amikor is jelentésen ingadoztak a folyok vizhozamai (Vandenberghe 1995, 2008). Parage
(15,3%1,2 ka), Kula (19,9+1,5 ka) és Backo Dobro Polje (12,3+0,6 ka) is ezen a 3. szinten
helyezkedik el. Backo Dobro Poljébol szarmaz6 minta a Temerini ,,0ridssmederhez” képest joval
kisebb medret reprezental. A Djurdjevo mellett gylijtott minta kora problémakat vet fel, mivel
iddsebb a vartnal, pedig alacsonyabb szinten van a tobbi artéri szinthez képest. Ennek
hétterében az OSL mérések korabban mar jelzett hibdja, a magas rezidualis dozis allhat, ami a

Tisza esetében a folyasiranyban feljebbi szakaszokon akar 2 ka kor tilbecslést is eredményezhet



(Sipos et al. 2016), ezért tovabbi mérések sziikségesek ezen a teriileten. Emellett viszont a
Djurdjevo-i minta kora kapcsolatot mutat a korabbi tiszai és marosi pleisztocén-holocén
atmenetbdl szarmazdé dél alfoldi paleomedrekkel (Stimeghy et al. 2013, Katona 2014)
(1.tablazat).

1. Tablazat: Az OSL mérések alapjan szamitott tiledékképzddési korok.

e *
terepi kod labor | tateriilet | ME1YSe8 De D kor

kod (cm) (Gy) (Gy/ka) (ka)

DJ/170 | 2456 | Djurdjevo 170 38,7+1,1 3,0+0,05 12,5+0.4

VL/200 | 2458 Vilovo 200 25,9£1,0 2,3+0,04 11,0+£0.4

T1/100 | 2459 | Temerin 1 100 23,0+£0,4 2,1+0,04 10,8+0,2

T2/190 | 2463 | Temerin 2 190 26,8+1,4 2,3+0,05 11,3+0,6

Backo Dobro

BD/340 | 2468 Polje 340 31,0+1,4 2,5+0,05 12,3+0,6
SO/110 | 2475 Sonta 110 16,3+0,4 2,44+0,05 6,6+0,2
S01/210 | 2478 Sonta 1 210 13,6+0,6 1,6+0,04 8,5+0,4
KU/260 | 2465 Kula 260 47,1£1,21 | 2,360,168 19,9+1,5
DP1/160 | 2470 | Despotovo 160 22,2+0,83 | 2,36+0,168 9,4+0,7
PR/100 | 2472 Parage 100 36,0+1,5 2,360,168 15,3+1,2

A mélyebb mintateriileti szelvényekbdl 3, mig a tobbi szelvénynél 2 OSL kormeghatarozas
tortént. A furadsok soran talalt anyagok (agyag, iszap, homok) ontéstalajokra utalnak, amiken a
mintavételezés soran is tapasztalt moédon jo mindségii talaj alakult ki és szant6foldi miivelésre
alkalmas a legtobb helyen (Pécsi 1959, 1967).

Osszességében elmondhatd, hogy a feltalaj 30 és 90 cm kozt ért véget a vizsgalt
mintateriileteken. A legsekélyebb furds (Djurdjevo) minddsszesen 2 méteres mélységig ért, mig
a legmélyebbi Backo Dobro Polje-i furas tobb, mint 4 méteres mélységig tartott.

Az OSL minta laboratériumi méréséhez hasznalt mintaknal a legsekélyebbi a Temerini, ami 1
méteres mélységbdl szolgaltatta a koradatot, mig a Back Dobro Polje esetében 3,4 méteres

mélységbdl kaptunk koradatot (17.4bra).
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17. abra: A mintavételi furasokrol készitett szelvények — szerkesztett .




5.3. Az arteér fejlodésének rekonstrualasa

A legalso artéri szinten talalhat6, legfiatalabb kort adé Sonta és Sonta 1 minta, 6,6+0,2 ka ¢és
8,5+0,4 ka kort adott (1.tablazat), azaz a bevagédas e két idopont kdzott, a holocén atlantikus
fazisaban mehetett végbe, amikor a novekvé csapadékmennyiség hatasara a folyok
vizhozama jelentésen megndvekedett, mindez pedig bevagoédashoz, az 1. artéri szint
elkiiloniiléséhez vezetett. A Duna vizhozama az id0szak végén a maihoz hasonlé értékeket
vett fel.

A 1IL. artéri szintre kapott korok alapjan ez a szint legkésobb a pleisztocén-holocén dtmenet
idején formalddhatott, ekkor, szintén a lefolyas megniovekedésének hatasara vagodhatott be
a Duna a teriileten. Ez 6sszhangban all a Tisza mentén feljebb (Hernesz 2015) és a Duna
magyarorszagi szakasza mentén (Toth 2019) tapasztalt értékekkel. Ebben az iddszakban a

medrek méretei alapjan a maindl jelentdsebb vizhozamok jellemezhették a folyot (2.tablazat).

2. tablazat: Az egyes mintavételi helyszineken mért mederparaméterek alapjan szamitott
jellegzetes vizhozamok.

Mintateriilet L R Quct Qu? Qnmkit*
(m) (m) (m3/s) (m3/s) (m3/s)

Sonta 4 000 2 000 4400 790 11500
Temerin 1 7500 3750 16800 2440 31000
Temerin 2 5000 2500 7000 1180 16300

! Leopold és Wolman (1960) alapjan szamitva

2 Timdr és Gabris (2008) alapjan szamitva

A glacidlisok utani felmelegedés, vagyis egy hidegebb klimardl melegebb klimara valo
atmenet soran mas szerzOk alapjan is novekvd vizmennyiséggel szamolhatunk
(Vandenberghe 1995, 2008, Kasse et al. 2005, Bartyik 2022). A hémérséklet-novekedéssel jaro
evapotranszspriacio-emelkedés nem tudja ellensulyozni a csapadékbdl és a felszini lefolyasbol
szarmaz0 tobbletvizet.

A III. artéri szinten mintazott fluvialis formak kora viszonylag széles idétartomanyt fed le a
kés6 glacialisban, melynek soran hidegebb szarazabb (Legiddsebb Dryas, Fiatal Dryas), és
melegebb nedves peridodusok (Bolling-Allerdd) is el6fordultak. Mégis ebben az idészakban tigy
tlinik, hogy nem tortént markans bevagodas, ami eltérd artéri szinteket eredményezne. A

jelenlegi megfigyeléseink alapjan ezt az idészakot kiilonb6zé mintdzatia Duna medrek jellemzik



a teriileten, ezek vizhozamanak rekonstrukcidjahoz tovabbi vizsgalatokra van sziikség. Az
eddig meghatarozott OSL korok alapjan a 3. és a 4. artéri szint elkiiloniilése az utolsé glacialis
maximum (LGM - MIS2) idején kovetkezhetett be. Ezt alatamasztja, hogy a IV. 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).
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18. abra. Az egyes artéri szintekre mért OSL koradatok és a mintavételi helyek - sajat

szerkesztés.



6. Osszegzés

A geomorfologiai vizsgalatok soran megallapitottam, hogy a kijelolt szelvények alapjan a
mitholdas tavérzékelés nagymértékben megkonnyiti a domborzati elemek lehatarolasat, de nem
képes Kisziirni olyan zavaré tényezoket, mint példaul az erddket, amik kiugro értékeket
okozhatnak a magassagabrazolasnal. Ennek ellenére az SRTM domborzatabrazolasi modszer
kivalo segitséget nyujt a felszini formak pl. 6vzatonyok, artéri szintek lehataroldsaban, de az
adatokat ki kell egésziteni tovabbi miiholda, vagy akar kozlekedésfoldrajzi megfigyelésekkel.
Osszességében a mintateriileten négy Aartéri szintet tudtam azonositani. Ezek koziil a

legmagasabb akar terasznak is tekintheto.

A kormeghatarozasi eredmények alapjan a vizsgalt mintak mindegyike pleisztocén végi és
holocén kor, a legidésebb sem idOsebb 20 ezer évnél, mig a legfiatalabbi is mintegy 7 ezer
éves. Az azonositott artéri szintek kialakuldsa a korok alapjan viszonylag jol elkiilonithetd.
Egyértelmiien kimutathatd, hogy a holocén atlantikus fazisaban, illetve a holocén elején
bevagodas mehetett végbe a Duna ezen szakaszdn, ami jol oOsszevag a Kklimatikus
atmenetekhez kapcsolt teraszképzoédési modellel. Mindemellett, eddigi méréseink alapjan
ugy tlinik, hogy a hideg szdraz késo glacialis maximum soran is lehetett egy bevagodasi

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

Tovéabbi vizsgélataim soran a fenti ellentmondast szeretném tisztazni, a kormeghatarozasi
eredmények bdvitésével, valamint a vizhozam szamitdsok nagyobb szdmu paleomeanderre és

fonatos medrekre torténd kiterjesztésével.
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