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1. Elozmények, célkitiizések
A Karpat-medence vizrajzanak fejlodése a hazai geomorfoldgiai kutatéas egyik legfontosabb

kérdéskore, hiszen az orszag teriiletének jelentds hanyadat arterek ¢és hordalékkupok foglaljak
el, melyek nemcsak a tadvoli, de a kozeli multban is aktivan valtoztak és fejlodtek. A folyovizi
felszinformaléas dinamikajanak feltarasdhoz és megértéséhez azonban elengedhetetleniil fontos
a folyamatok numerikus idOkeretbe helyezése. Ehhez manapsag mar szamos kormeghatarozasi
modszer all rendelkezésre, de mind koziil talan az egyik legalkalmasabb az optikialag stimulalt
lumineszcencia (OSL), melynek segitségével a szinte mindeniitt jelenlévé homok és iszap
frakcioba tartozd asvanyi szemcsék lerakodasi ideje adhatdé meg. Ezaltal szinte barmilyen
geomorfologiai folyamat, illetve annak dinamikéja rekonstrudlhato.

A lumineszcens kormeghatarozas egyik alapfeltétele ugyanakkor, hogy a vizsgalt
iiledékszemcséket elegendd ideig érje napfény az liledékszallitas folyaman, ugyanis csak ebben
az esetben torlédnek ki teljes mértékben a kordbbi iiledékképzddési fazis lumineszcens
informdcioi. A folyovizi iiledékek esetében, a szallitdsi koriilményektdl fliggden gyakran
eléfordul a nem megfeleld mértékli természetes kioltddas, ami ezaltal kortilbecsléshez
vezethet. A jelenség tobb tényezotol is fligg, gy mint a napsugarzas idOtartama, a szallitddas
tavolsaga és modja, a szallitoddsi folyamat esetleges megismétlddése, vagy az dasvanyi
Osszetétel, illetve a szemcsék nagysidga (Alexanderson 2007, Rittenour 2008). Ezeket a
hatasokat 1ddsebb tliledékek kormeghatarozasa soran igen nehéz mérlegelni, illetve korrigalni.
Egy adott folyorendszeren beliil ezért a természetes kioltddas mértékének becslésére az ismert
kort, vagy recens mintak vizsgalata adhat leginkabb lehetdséget (Rittenour 2008).

Mindemellett fiatalabb {iledékek esetében tovabbi problémat jelenthet az Un. termalis
transzfer jelenléte, amely tovabb novelheti a kor tulbecslését (Truelsen és Wallinga 2003). A
fiatal, ismert korth mintdkon torténd vizsgalatok eredményei emellett jol hasznosithatok az
1désebb mintak esetében is, ezzel is pontositva a kapott koreredményeket.

A Duna a karpat-medencei vizhalozat legfontosabb eleme. Medervaltozasaival és
morfologidjaval szamos kutatas foglalkozott (Somogyi 1974, Pécsi 1967, Frisnyak 1977,
Ruszkiczay-Riidiger et al. 2006, Gabris 2007), azonban a numerikus koradatok kevés szama
miatt szamos kérdés felmeriil a magyarorszagi als6szakasz mentén a folyasirany valtozasaival
kapcsolatban. Kezdetben a Duna alfoldi szakaszan a teraszokat nem kiilonitették el az egyes
artéri szintektdl (Cholnoky 1941, Bulla 1941, Pécsi 1959, Pécsi 1968). Eddig a teriilet artéri
fejlodését leginkabb geomorfologiai elemzéssel rekonstrualtak, alig van szdmszer(i adat a nagy
artéri feliilet tiledékeirdl és formair6l (Siimegi et al. 2011, Sipos et al. 2014). Pécsi (1967, 1991)

alapjan az Un. Il/a terasz Budapest alatt a Kalocsai-Sark6z déli hataraig végig megfigyelhetd



kialakulasa a késé pleisztocénra tehetd, melyet késObbi kutatasok is megerdsitettek. Az artér
emellett két szintre, magas (I. terasz), illetve alacsony artérre oszthatd (Pécsi 1967, 1968),
elébbi kialakulasat 6holocén, esetleg jjholocén korunak tekinti, de azt is megjegyzi, hogy a két
artéri szint kronologiai elkiilonitése nem egyértelmi (Pécsi 1991).

A folydszabalyozasok ¢€s az arvizvédelmi gatak megépitése Ota a hullamtér-feltdltodés
fokozottabb problémat jelent. A hazai szakirodalomban foként szemcsedsszetételi
vizsgalatokon, térképek, digitdlis domborzatmodell elemzéseken alapulnak a vizsgéalatok
(Karolyi 1960, Braun et al. 2003, Sandor ¢és Kiss 2006). A Dunara vonatkozdan kevés ilyen
jellegli kutatast talalunk, és azok is elsOsorban hullamtéri holtagak, mederagak feltdltodésére
koncentralnak (Somogyi 1974, Tamas és Kalocsa 2003, Szabd 2007).

Mindezen kérdések és problémak fiiggvényében a kutatasomban két f6 célt és tovabbi

részcélokat tiiztem ki.

1) A Kkiilonb6zo szemcseosszetételi dunai iiledékmintak OSL tulajdonsagainak
komplex vizsgalata a kormeghatarozas pontositasa és a térbeli eltérések feltarasa céljabol
A fentiek alapjan jol lathat6, hogy a folyovizi iiledékek kormeghatarozasa bizonyos
esetekben nagyobb hibdval rendelkezhet. Ezért a homok és iszap frakcioba tartozo recens,
2013-as arviz altal lerakott folyovizi tiledékek lumineszcens tulajdonsagainak szisztematikus
feltarasa volt a cél a Duna teljes magyarorszagi szakasza mentén, melyek segitségével
pontosithatd a kapott kor. Ezek az eredmények a késdbbiekben hasznalhatd informécioként
szolgalnak a dunai iiledékek vizsgélata soran a Kisalfoldtdl Mohacsig tartd szakaszon. Ilyen
hosszu folydszakaszon (~400 km) keveés ilyen jelleglh kutatassal talalkozhatunk a
szakirodalomban.
A dolgozatomban a kdvetkez6 rész célokat fogalmaztam meg.
e A fiatalabb mintak latszolagos korat befolyasolo, laboratoriumi hevitésbdl adodo un.
termalis transzfer jelenség hatdsanak szamszer(sitése,
e A rezidudlis dozisok mértékének vizsgalata ¢és ezéltal az iddsebb {iledékek
kormeghatarozésa soran figyelembe veendd dozis korrekcids faktor meghatarozasa.
e A vizsgalt kiilonbozé szemcsefrakciok termalis transzfer és rezidudlis dozis
eredményeinek dsszehasonlitasa.
e A kapott eredmények hossz-szelvény menti valtozasanak vizsgalata, az ennek

hatterében all6 geomorfoldgiai folyamatok feltarasa



(2) Artérfejlédés rekonstrusalasa a Kalocsai-Sarkoz teriiletén.

Dolgozatom masodik 6 célja, hogy a Duna menti siksag teriiletén elkiilonitsem az egyes
artéri szinteket, illetve hogy behataroljam azt az id6t, amikor a Duna bejarta a teriiletet. A
kutatas ezen részénél a kovetkezo részcélokat fogalmaztam meg.

e Korabbi geomorfologiai térképek, illetve 1:10 000-es topografiai térképek alapjan
szerkesztett artéri keresztszelvények felhasznalasaval az SRTM modellen elhelyezett
szelvények segitségével meghatarozott artéri szintek elkiilonitése.

e Az azonositott artéri szintek kialakuldsi idejének meghatarozasa. Kolon-t6, amely
valdsziniisithetéen egy egykori Duna meder iiledékeinek kormeghatarozasa

o A foly¢ futdsvonalaban bekovetkezd valtozasok meghatarozasa, felszinfejlddési modell
kialakitasa a Kalocsai-Sarkoz teriiletén 1évo elhagyott medrek iiledékeinek
vizsgalataval

e Kanyarulatvandorlas dinamikdjanak meghatarozasa az OSL korok alapjan

e Egy mintateriilet esetében pedig a jelenlegi hullamtér-feltoltédés mértékének

meghatarozasa.

2. Vizsgalati teriilet
A 2860 km hosszisagu Duna Eurdpa mésodik legnagyobb folyodja, a Fekete-erdében ered

és a Fekete-tengerbe torkollik. Vizgytijtoteriilete mintegy 800 000 km?. Folyasiranyban lefelé
10 orszagon halad keresztiil, magyarorszagi szakasza 417 km. A Karpat-medence vizrajzanak
meghataroz6 eleme (Frisnydk 1977). A Duna harom {6 szakaszra tagolhat6: 1) a forréastol a
Morva torkolataig huzodo Fels6-Duna, 2) a Karpat-medencét atszeld Kozéps6-Duna, illetve 3)
a Vaskaputdl a fekete-tengeri torkolatig tarté Als6-Duna (Pécsi 1967, Frisnyak 1977). A foly6
a Visegradi-szoroson keresztiil 1ép az Alfoldre és fordul E-D-i iranyba. Vac és Budapest, illetve
Budapest ¢és Fajsz kozott gyengén alsoszakasz jellegli, itt szigeteket €s zatonyokat alakitott ki,
ugy mint példaul a Szentendrei-, a Csepel-, és a Mohacsi-sziget, azonban a Duna szamos
szigetet alakitott ki ezen a szakaszon, melyeket a folyamszabalyozasi munkak sordn a
mellékagak elzardsaval megsziintek, vagy szarazon is megkozelithetdvé valtak.

A hazai geomorfologiai kutatas egyik kulcs kérdése a Duna folyasiranyanak Alfoldre
torténd attevodése. Somogyi (1961) szerint a pliocén végi szerkezeti mozgasokkal kapcsolatos
a Duna folyasiranyanak a Visegradi-szorosba valo attérése. Szerinte a Godoll6-Szolnok-Titel
tengelyl erbteljes siillyedés az oka ennek. Azonban Mezdsi (2011) ramutat, hogy a folyasirany

athelyezddésnek mas okai is lehetnek, ugy mint a hordalékktprol torténd lecsuszas, vagy a



Kisalfold-peremi bazaltvulkanizmus. Az jabb kutatasok arra engednek kovetkeztetni, hogy a
Duna csak a késo pleisztocénben jelent meg a teriileten (Ruszkiczay-Riidiger et al. 2006).

Pécsi (1953) ramutatott arra, hogy a Duna arterén valdszintileg két alacsony, nem armentes
felszin kiilonithetd el. Ezek koziil a magasabbat I. szamu teraszként azonositotta,
kialakulasanak idejét pedig tijholocén korunak tekintette (Pécsi 1959). Az alacsonyabb felszint
magas artérnek nevezte ezt kettds tagolast kibdvitette az alacsony artéri szinttel is. Egy késébbi
tanulmanyaban azt allapitotta meg, hogy az artéri szintek kozott nem lehet jelentdsebb
korkiilonbséget tenni (Pécsi 1968).

A recens mintakat a Duna egész magyarorszagi szakaszan a hullamtér tertiletén gytjtottem.
Osszesen 30 mintateriiletet jeldltem ki a folyd jobb partjan, ahol a 2013-as arviz ltal lerakott
iiledékeket mintaztam meg. Az artéri szintek vizsgalatdhoz a magas artéren fekvé Kolon-t6
iiledékeibdl gytijtottem mintat Tokas (Izsak) és a Kozds-erdd (Pahi) teriiletérél. A Kolon-t6 a
Duna artérének formai és a futohomok formak hataran helyezkedik el. A mintateriiletek
kozelében dontd tobbségben futdbhomok helyezkedik el, azonban az Gsszletben az 0sdunai
hordalékktp atmozgatott anyagaval is talalkozhatunk (Dovényi 2010). Az alacsony artéren a
Kalocsai Sarkdz teriiletén 6 mintateriileten (Nagykékes, Alsoerek, Kalocsa, Oregcsertd,
Bogyiszlo, Fajsz) a paleomedrek és 6vzatonyaik iiledékét mintaztam meg. Valamint szintén az
alacsony artéren, de a Solti-sik teriiletén fekvd Dunavecse hullamterén is kijeloltem egy
vizsgalati teriiletet, ahol az artérformalddas idejének meghatdrozasa mellett a hullamtér-

feltoltddésének iitemét is vizsgaltam.

3. Médszerek

Az artéri szintek elkiilonitése soran figyelembe vettem Magyarorszag 1:500 000
méretaranytt geomorfologiai térképét (Pécsi 1975, Gabris 2017) a Nemzeti Atlaszt, de az
alacsony artéren megfigyelhetd, eltéré magassagh felszinek a 10.000 topografiai térképet és a
belble készitett digitalis domborzatmodellt hasznaltam fel. A Kalocsai-Sarkoz teriiletén artéri
keresztszelvényeket szerkesztettem és a magassagi adatok segitségével meghataroztam az
egyes szinteket, majd lehataroltam a szinteken talalhaté formakat is.

A részletes modszertani vizsgalatoknak aldvetett recens mintdk esetében ahol csak
lehetdség volt rda homokos és iszapos mintat is gyljtottiink. A kiilonbozd artéri szintek
lehataroldsa utdn mind a magas, mind az alacsony artéri szinteken tortén mintavételezés. A
magas artéri szinten a Kolon-to teriiletét mintaztuk meg, az alacsony artéren a legiddsebb
térszinen egy artéri laposban mélyitettiink frast, a fiatalabb szinteken pedig dvzatonyokat és a

koztiik 1évo laposok iiledékeibdl gylijtottiink mintat.



Az OSL tulajdonsagok vizsgélata soran kiillonbozo teszteket végeztem az egyenérték
dozist befolyasold tényezokkel kapcsolatban. Ezeket a vizsgalatokat a recens iiledékeken
végeztem el mind a homokos, mind az iszapos kvarc frakcigjan. Els6 1épésként meghataroztam
az OSL kvarc komponensek(gyors, kozepes, lasst1) aranyat a mintakban, melyek iranymutatoak
a tovabbi méréshez, hiszen minél magasabb a gyors komponensek aranya, annal inkabb
alkalmas az adott minta OSL mérésre. Ezutan a mérések soran alkalmazandé legmegfelelébb
eléhevitési hdmérsékletet hatdroztam meg a minél pontosabb eredményekhez. Majd teszteket
végeztem a mérések laboratoriumi koriilmények kozotti reprodukalhatdsagara vonatkozoan.
Tovabba vizsgaltam a korok tulbecslését befolyasold tényezdoket. Mindezeket felhasznalva az
idésebb mintdk mérésénél korrekcidt alkalmaztam, amennyiben sziikséges volt a minél

pontosabb kor meghatarozasa céljabol.

4. Az eredmények odsszefoglalasa

4.1. Az artéri szintek jellemzoi

A Duna menti siksag kdzépso részén a domborzat alapjan négy artéri szintet kiilonitettem
el, amelyeken kiilonb6z6, féleg fluvidlis felszinformakat azonositottam. A Dunatdl nyugatra
1€v0 16sz0s teriiletek és a keletre 1évé homokhatsag 15-25 méteres tereplépcesdvel ereszkedik a
Duna menti siksag artéri szintjei felé. Az alluvialis sikot a korabbi kutatas soran Pécsi (1967,
1991) két artéri szintre, a magas az és alacsonyartérre osztotta, de vizsgalataim alapjan az
utobbit tovabbi harom szintre tagolhato. A legidésebb a Duna vonalatdl keletre, a Il. szint
eléterében huzodo 1/3. szint, ennél fiatalabb az 1/2. szint, amely nemcsak a keleti oldalon, de a
Dunatdl nyugatra is fennmaradt kisebb foltokban, illetve a legfiatalabb I/1. szint a Duna
mindkét partjan is azonosithato volt, de ez sem képez Osszefiiggd térszint. A 1. szint 95-97 m
tszf magassagban helyezkedik el, ettdl koriilbeliil 3 méterrel alacsonyabban htizédik az /3 szint.
Az 1/2. artéri szint a mintateriilet legdélebbi része kivételével altalaban a tobbi alacsony artéri
szint (I/3 és I/1) folé magasodik. A szintek magassaganak folyasirdnyban torténd valtozasa
altalaban divergens, ami arra utal, hogy a Duna délebbi szakaszainak siillyedése miatt
hatravagodassal alkalultak ki ezek a szintek. A szintek koziil az I/2 szint jelentdsen elkiiloniil,
mivel felszine a kordbbi artéri sik (I/3) folé magasodik, és rajta paleomedrek sokasaga is
fennmaradt. Ez a szint — a t6bbivel ellentétben — feltoltddés eredményeként jott 1étre, erre utal
a szint konvergens futésa, illetve az mintak OSL tulajdonsagai. A fiatalabb szinteken (1/1-2) az

egykori Duna medrek rendkiviil jol kirajzolodnak, ami mérsékelt artérfeltdltddésre utal.

4.2. Az egyenérték dozist befolyasolo tényezok és OSL tulajdonsagok vizsgalata



A Duna hazai szakasza mentén gyljtott recens iiledékmintak segitségével kiillonb6zo
teszteken keresztiil vizsgaltam a dunai mintdk alkalmassagat az OSL kormeghatarozasra.
Vizsgaltam az OSL tulajdonsagok hossz-szelvény menti valtozasat, amelyek jelentOsen
befolyasolhatjak az egyenérték dozist és ezaltal a kapott eredményt is. A kovetkezé OSL
tulajdonsagokat vizsgaltam meg részletesen:

1) Az OSL komponensek megoszlasat, mivel az nagyban meghatidrozza, hogy
kormeghatarozasra alkalmas-e a minta;

2) A SAR mérések alkalmassaganak tesztjei (el6hevitési, pillanathevitési és dozis
visszamérés tesztek) segitségével megadtam az OSL mérések reprodukalhatosaganak
mértékét. Részletes teszteket végeztem a recens iiledékeken, hogy Osszehasonlitsam a
durva-, illetve finomszemcsés iiledékek kozotti kiillonbséget;

3) Megvizsgaltam a mintdk termalis transzfer értékeit, amely jelentds kortulbecslést
okozhat;

4) Meghataroztam a rezidualis dézisok (Dres) nagysagat recens mintakon, ami a lerakodas
tényleges koranal idésebb korokat eredményezhet.

Megallapitottam, hogy a durvaszemcsés mintak tobb OSL komponenssel rendelkeznek,
mint a finomszemcsés mintak. A durvaszemcsés mintak esetében 4-5 komponens azonositasa
is lehetséges volt, melyek koziil a gyors €s kozepes komponenseket mindig azonositani lehetett,
mig a lasstt komponensek koziil legtobbszor az 1-2, vagy az 1 €s 3 tipusokat sikertilt kimutatni.
A finomszemcsés mintdknal sok esetben csupan 2-3 komponens volt azonosithatd. A
durvaszemcsés mintak esetében a gyors komponensek aranya megfeleldnek bizonyult a tovabbi
mérésekhez. Bar a finomszemcsés mintak esetében is jelentkezett a gyors komponens, ezek
aranya nagyon alacsony volt, igy altalanossagban elmondhat6, hogy a dunai durvaszemcsés
mintak sokkal inkabb alkalmasak a tovabbi OSL mérésekre. Tehat megallapithato, hogy a
durvaszemcsés fluvidlis mintdk a legalkalmasabbak a kormeghatarozasra, ugyanakkor a
kozepes komponenssel jellemezheté mintak koriiltekintd tesztek segitségével is alkalmasak
lehetnek, figyelembe véve, hogy kevésbé iirlilnek, igy rezidualis jelek jelentkezhetnek.

A SAR mérések soran alkalmazott el6hevitési homérséklet meghatarozésara is
elvégeztem a tesztet az §sszes mintdn. A recens mintak esetében kombinalt tesztet alkalmaztam,
amely soran nem csak az el6hevitési, hanem a pillanathevitési hdmérsékletet is vizsgaltam. A
kiértékelések soran alkalmazott harom kritérium alapjan (rekuperacié: <5 %, visszaforgatasi
arany: 1,0£0,1, és dozis visszamérési arany: 1,0+0,1) legmegtelelébb a 200 °C/160 °C-0s
eléhevitési/pillanathevitési kombinacio. Ezen a hdmérsékleti kombindcion a mintdk atlagos

rekuperacidja, visszaforgatasi és dozis hibaja a durvaszemecsés mintak esetében 1,02+0,04, 2,58



% ¢s 0,98+0,05, mig a finomszemcsés mintdknal ezek az értékek 1,03+0,05, 0,17 % ¢és
0,99+0,11 voltak. Tehat ezen paraméterek alapjan a mérések megfelelének bizonyultak, mivel
reprodukélhatéak voltak. A vizsgalatok alapjan megallapitottam, hogy a magyarorszagi
fluvialis mintakon alkalmazott eldhevitési homérséklet értékek (200-240 °C) megfelelonek
tekinthetok.

A durvaszemcsés mintak sokkal inkabb visszaadtak a mesterségesen besugarzott dozis
értékét, mint a finomszemcsések, mivel utobbiak dozis értékei nagy szoérast mutattak és a
részmintédk kis szazaléka felelt meg a mérésekre. Ennek legvaloszinlibb oka a gyors komponens
alacsony aranya bizonyos mintakban. Altalanossagban kijelenthetdvé valt, hogy ugyan a recens
finomszemcsés mintak esetében a mérések valamelyest nagyobb hibaval reprodukalhatok, az
értékek a megadott hibahataron beliil helyezkedtek el. A durvaszemcsés frakcioba tartozo
mintak esetében az 6sszes mérés atlaga €s a hozzajuk tartozo standard hiba 1,01+0,02 Gy. Tehat
javaslatom az, hogy a fluvidlis kutatdsok soran torekedni kell a durvaszemcsés iiledékek
megmintazasara, €s amennyiben finomszemcsés hordalékbol lehet csak mintat venni,

kortltekintéen kell a méréseket és teszteket elvégezni.

4.3. A kvarc egyenérték dozist befolydsolo tényezok és azok térbeli valtozasa

A termalis transzfer (TT) jelent6s tilbecslést eredményezhet a kor szdmitasakor. A
vizsgalat ezen részében két fo kutatasi kérdést fogalmaztam meg: (1) a termalis transzfer
alapjan kapott egyenérték dozisok kozott tapasztalhaté-e kiilonbség a durva- és a
finomszemcsés mintdk eredményei kozott, illetve (2) a SAR mérések soran esetlegesen
alkalmazott forré hevitéses (hot bleach, HB) kezelés milyen hatadssal van ezekre az értékekre?
A recens liledékmintak koziil 5 mintavételi pontrol szarmazo durva- és finomszemcsés mintan
végeztem részletes teszteket. Az elemzéseknél a 200 °C-os el6hevitési értéket emeltem ki,
mivel efolott jelentds TT érték ndvekedés volt megfigyelhetd. A durvaszemcsés mintdk
esetében a HB nélkiili kezelés sordn az atlagos TT értéke 200 °C-on 0,06+0,05 Gy, maximalisan
0,25+14 Gy volt, mig 300°C-on 0,88+0,33 Gy. A HB-es kezelés alkalmaval az atlagos termalis
transzfer (TT) értéke 200 °C-on 0,6540,22 Gy (maximum érték: 1,17+0,19 Gy), illetve 300 °C-
on 0,68+0,20 Gy. Megallapitottam, hogy 200 °C-ig forrd hevités nélkiil elhanyagolhat6 a
termalis transzfer, egyéb esetben joval magasabb értékek is jelentkezhetnek, amelyek nagyon
fiatal mintak egyenérték dozis meghatarozasanal jelentdsen modosithatjak a kapott eredményt.
A finomszemcsés mintdk esetében a forrd hevités nélkiilli TT értékek nagy hasonlosagot
mutattak a durvaszemcsés mintak értékeivel, habar jelentdsen kisebb kiilonbség fedezhetd fel

az alacsony és magas hémérsékletek kozott. Az atlagos TT érték 200 °C-on -0,07+0,03 Gy



(maximum 0,00+0,01 Gy) volt, ekézben a 300 °C-os atlag TT érték 0,18+0,03 Gy-nek
mutatkozott, vagyis a termalis transzfer elhanyagolhatonak mondhat6. Amikor a mérések forrd
hevités (HB) beiktatasaval torténtek, a TT értéke jelentdsen emelkedett. A HB kezeléses atlagos
TT érték 200 °C-on 0,94+0,02 Gy volt (max: 0,99+0,04 Gy), mig 300 °C-on az atlagérték
0,94+0,02 Gy volt, tehat elhanyagolhat6 eltérés mutatkozott a két hdmérsékleti érték kozott,
azonban meg kell jegyeznem, hogy viszonylag magas a termalis transzfer értéke a forr6 hevités
nélkiili méréshez viszonyitva.

Mindezekbdl egyértelmiive valt, hogy a forrd hevités kezelés noveli a termalis transzfer
értékét, ami kortulbecsléshez vezethet. A tovabbiakban az 0sszes recens mintara vonatkozoan
elvégeztem a termalis transzfer tesztet, de immaron csak egy hémérsékleti értéken (200°C) és
HB kezelés nélkiil. Osszességében elmondhato, hogy a finomszemcsés mintak eredményei
alacsonyabbak voltak (atlag: —0.02 + 0.00 Gy; max: 0.04 £ 0.01 Gy), mint a durvaszemcsés
mintaké (4tlag: 0.04 = 0.00 Gy; max: 0.25 + 0.14 Gy).

Kovetkeztetésként megallapithatdo, hogy mind a durva-, mind a finomszemcsés
iiledékeken végzett vizsgalatok azt bizonyitjak, hogy a dunai iiledékek egyenértékdozisa
jelentdsen megnd, ha az eldhevitési hdmérsékletet 200 °C folé vissziik. Habar a forrd hevités
alkalmazasa csokkenti a visszamért dozisok szorasat, jelentds mértékii termalis transzferhez
vezethet, amely mintanként eltéré mértékii. Ezért a tovabbiakban javasolt a HB nélkiili SAR
protokoll alkalmazasa a magyarorszagi Duna iiledékeken. Altaldanossagban elmondhaté, hogy
a mintak termalis transzfer értéke nem jelentds. Az eddigi vizsgalatok alapjan a durvaszemcsés
fiatal liledékekre 0,04 £ 0,00 Gy termalis transzfer korrekcios értéket javasolok. A TT értékek
vizsgalata soran a folyd hossz-szelvénye mentén térbeli 6sszefiiggés nem volt megfigyelhetd.

Végezetiil meghataroztam a recens mintak rezidualis dozisainak (Dres) nagysagat. Kiilon
kezeltem a durva- és finomszemcsés mintakat, Osszehasonlitottam a kapott érétkeket és
megvizsgaltam, hogy a Duna magyarorszagi szakaszan felfedezhet6-e szabalyszerliség a
rezidualis dézisokat illeten. Altalanossagban megéllapithato, hogy a durvaszemcsés mintak
Dres értékei alacsonyabbak voltak mind az atlagos (0,10+0,01 Gy), mind pedig a maximalis
értéket tekintve (0,56 = 0,17 Gy), mint a finomszemcsés mintak értékei (atlag: 2,34+0,72 Gy
maximum: 14,50 + 0,52 Gy). Mindez azt jelenti, hogy amennyiben 1-2 Gy/ka
dozisteljesitménnyel szamolunk, ez akar 60-120 éves tulbecslést is okozhat durvaszemcsés
mintdk esetében. Idésebb mintdk esetében ez elhanyagolhatonak mondhatd, azonban
fiatalabbaknal jelentds tilbecslést jelent.

A finomszemcsés Dres értékek akar 1,2-2,3 ezer éves tulbecsléshez is vezethetnek,

amelyet mar az id6ésebb mintak esetében is figyelembe kellene venni. A durvaszemcsés mintak



fakitasa kozel teljes volt a vizsgalt szakaszon, a Dres és standard hibaja 0,10 + 0,01 Gy-nek
adodott. Javaslom, hogy a késébbi kutatasok sordn a vizsgalt teriiletrél szarmazo fiatal iledékek
egyenértékdozisait 1 ka korig a fenti értékkel korrigaljak az OSL kormeghatarozasok soran. Az
1d6sebb dunai iiledékek esetében a hianyos fakitas hozzajaruldsa a mért egyenértékdozishoz
kevésbé fontos, ha megfeleld statisztikat alkalmaznak, de az iiledékes kornyezet bizonyos
eltéréseket okozhat, amelyeket a jovOben vizsgédlni kellene. Tapasztalataim szerint a
finomszemcsés iiledékek esetében a hidnyos fakitds azonban jelentds probléma, ezért a Duna
alsd szakaszan ez a frakcidé nem alkalmazhaté biztonsagosan az iddsebb iiledékek OSL
kormeghatarozas soran, mivel itt jelentkezett leginkabb a rezidualis dozis. Azonban a Duna
fels6 szakaszan, a finomszemcsék megfeleld alternativak lehetnek, de figyelembe kell venni az
itt kapott atlagos Dres értéket (0,85 = 0,12 Gy), mellyel korrigalni érdemes a kapott
egyenértékdozisokat. A Dres h0ssz-szelvény menti értékei egyes szakaszokon jelentGsen
megemelkednek. Ezek a szakaszok egybeesnek a Duna menti erodalodd 10szds
magaspartokkal. Ezek alapjan elmondhato, hogy a finomszemcsés Dres értékek a jelenlegi
erozids aktivitas indikatorai is lehetnek.

A fent emlitett tesztek utan a kapott eredményeket alkalmaztam az idésebb mintak
esetében is. Tehat, ahol csak lehetdségem volt rd, durvabb szemcseméret tartoméannyal
dolgoztam, hogy minél inkabb elkeriiljem a hianyos fakitas jelenségébdl ad6do hibakat. Ezen
kiviil, az artéri szinteken gylijtott mintdk OSL kormeghatarozasa soran a az el8hevitési tesztek
alkalmaval kapott eredményeket is felhasznaltam, és torekedtem minél tobb részminta
vizsgalatara, hogy statisztikailag megfeleld adatokat kapjak. A mintdk jelentds része iddsebb
volt, mint 1 ezer év, csak a hulldmtéren gyiijtétt mintdk bizonyultak fiatalabbnak, de ezeken

elvégeztem a rezidudlis dozisok vizsgalata soran megallapitott korrekciot.

4.4. A Duna menti sikvidék felszinformdlodasa a késo pleisztocéntdl a jelenkorig

Az OSL korok ¢és a korabban elkészitett geomorfologiai vazlat segitségével
rekonstrualhatéva valt a Duna menti siksag vizsgalt teriiletén az alluvialis felszinformalodas
folyamata késo pleisztocéntdl kezdddden. A legidGsebb, Pécsi (1967) szerint magas artéri, az
altalam felallitott rendszerben I1. artéri szintr6l szarmazo, Kolon-t6 mellett gytijtott OSL mintak
egyenérték dozis értékei jelentds szorassal rendelkeztek, az Abanico-diagramon abrazolva tobb
moduszuak voltak, igy valdszintsithetd folydvizi eredetiik. Két furds esetében a koradatok 10
ka kortil voltak (10,83 = 0,66 ka, 10,92+ 0,41 ka és 10,43 = 0,71 ka), mig a masik két furasnal
magasabb OSL korok adodtak (23,60 + 1,18 ka és 17,38 = 0,60 ka). Tehat Duna a Il. magas



artéri szintet bizonyithatéan 17- 23 évvel ezel6tt, azaz az utols6 glacidlis maximum idején is
formalta, majd bevagddott, de ennek pontos korat kozvetleniil nem tudtam megallapitani.

A legalabb 3 méteres bevagodas eredményeként jott 1étre az alacsony artér szintje, amit
harom részre osztottam magassagi viszonyai €s a szintek keletkezésének ideje alapjan. A II.
szint nyugati eléterében maradt fenn az 1/3. szint. Ennek nyugati peremén helyezkedik el az
oregcsertdi mintateriilet, ahol egy artéri laposban mélyitettiik a furast, ahol valtozatos OSL
korokat kaptam, rdadasul a fiatalabb mintak voltak legalul (475 cm: 15,67+0,75 ka, 620-670
cm: 8,90+0,35 ka, 770-780 cm: 9,84+0,58 ka és 920-980 cm: 7,55+0,28 ka). Az Gregcesertoi
finomszemcsés minta (mélysége: 475 cm) esetében kiilonosen jol megfigyelhetd volt a mar
emlitett kor tulbecslés, amely tobb ezer évet is jelenthet. A mintavételi hely legfiatalabb
koradata arra utal, hogy az 1/3 szint egészen 7,5 évvel ezel6ttig formalodhatott, de utana
valdszinlileg olyan artéri iiledékek rakodtak le a teriileten nagy vastagsagban, amelyek
kifakulasa nagyon kis mértékben kovetkezett be.

A Duna mintegy 7,5 ezer éve hozta 1étre a kovetkezo, I/2 szintet, amely az I/3. szint folé
magasodik, tehat intenziv feltoltodéssel jott 1étre. Ennek a feltoltddésnek a mértéke azonban
folyasiranyban egyre csokkent, hiszen a mintateriilet déli vége felé mar a két szint egybesimul,
sOt, a legdélebbi teriileten az I/2 szint mar bevagodas jeleit mutatja. A szinten nagyméretii
paleomedrek és 0vzatonysoraik maradtak fenn, ezekbdl mintdztunk meg néhanyat Dunavecse,
Nagykekes €s Alsoerek kornyékén. A furdsok alapjan megéllapithatd, hogy a feltdltdédés, azaz
a szint kialakuldsa 6-7,5 ezer éve ment végbe. A feltdltddés viszonylag gyors lehetett, hiszen
az alsoereki és nagykékesi furasok aljan lévé 6-7,3 ezer éves iiledékekre (példaul AE1/3:
6,95+0,71 ka, AE2: 6,30+0,37 ka, AE+: 6,61+0,34 ka és AE4: 7,16+0,62 ka) joval idésebb OSL
kort mutato iiledékek rakoddtak (példaul AE1/2: 9,19+0,53 ka és AE1/1 9,734+0,42 ka). Ezek a
rétegek dontden iszapos-homokos tiledékbdl allnak, igy elképzelhetd, hogy (1) a folydvizben a
lebegtetve szallitodd finomszemcsék megakadalyoztak a napsugarak behatolasat a vizbe, igy
learnyékoltak a szemcséket €s nem lehetett tokéletes a jelek nullazddasa; és/vagy (2) a 16sz6s
magaspart anyaga intenziven erodalédhatott, €s a rovid szallitasi utvonal miatt nem oltodott ki
a szemcsék OSL jele. Ez az anyag nem csupan az I/2 szintre juthatott el, de az alacsonyabban
fekvo /3 szint mélyebb formaiban is felhalmozodhatott, hiszen azok az artér disztalis teriiletén
helyezkedtek el, ahova mar csak mérsékelt mennyiségli lebegtetett hordalék jutott. Ezért lehet
a két szint hataran 1év6 oregcsertdi minta mélyre temetve, illetve ezért formaszegény az 1/3
szint.

Az 1/2 szintbe 1-1,5 méterrel bevagodd Duna végiil 1étrehozta az 1/1. szintet, amelyen

szintén nagyszamu meander maradt fenn. A kalocsai, fajszi és bogyiszl6i furasok arra utalnak,



hogy a szint anyagat a Duna 5,3-5,5 ezer éve rakta le. A fluvialis formalodas liteme lelassult, a
medrek lassan fejlédhettek, hiszen a megmintazott kalocsai paleomeder fejlddése tobb ezer évig
tartott. A kiemelt I/2 szintre mar nem vagy alig juthatott hordalék, ezért a formai
megorzodhettek. Ez a fluvidlis felszinformalasi mod a 19. szazadi szabalyozas kovetkeztében

megszakadt, és legfeljebb a hullamtér formalddhat tovabb az arvizek okozta feltoltédés révén.

5. Tézisek

1. A dunai iiledékek kvarc frakcidja igen alacsony érzékenységgel rendelkeznek,
altalanossagban elmondhaté volt, hogy a durvaszemcsés mintak gyors OSL komponensének
aranya magasabb volt, mint a finomszemcséseké. Mindezek alapjan a homok frakcio
alkalmasabb a kormeghatarozasra, ugyanakkor az iszap mintak koriiltekintd tesztek
segitségével szintén alkalmasak lehetnek, figyelembe véve az esetleges maradvany jeleket,

amelyek a kor tulbecsléséhez vezethetnek.

2. Altaldnossagban elmondhato, hogy a vizsgalt kvarc mintak termalis transzfer értéke a
finom frakcid esetében elhanyagolhatd, a durva frakcid esetében pedig csak kis mértékd,
azonban a néhany szaz éves iiledékek OSL kormeghatarozasa soran figyelembe kell venni és
adott esetben korrekcio is sziikséges lehet az egyenérték dozis nagysagatol fiiggben. Ezért a
dunai homokos tiledékek esetében elvégzett OSL mérések soran a tovabbiakban 0,04 + 0,001
Gy termalis transzfer korrekcids értéket javaslok. A dunai iiledékek vizsgalata soran
mindemellett javaslom a SAR protokoll végén altalaban alkalmazott magas hémérsékletii

kioltas elhagyasat, mivel ez fokozza a termalis transzfer nagysagat..

3. A rezidudlis dozisok vizsgalata soran egyértelmiien latszodott, hogy a durvaszemcsés
mintak értékei alacsonyabbak voltak a finomszemcsés mintakénal. Amennyiben 1-2 Gy/ka
dozisteljesitménnyel szamolunk a homok frakcié esetében 0,06-0,12 ka, mig az iszap frakciod
esetében akar 1,2-2,3 ka kortulbecsléssel is szamolnunk kell. Ez utobbi mar az idésebb mintak
esetében is igen jelentds eltérést okozhat a mért és a valds képzodési id6 kozott. Emiatt A Duna
alsd szakaszdn a finomszemcsés mintdk jelentds rezidudlis doézisai miatt amennyiben
lehetséges, javaslom a durva, homokos frakcio alkalmazasat. A felsd szakaszon a finomabb
szemcseméret is alkalmas lehet a kormeghatarozasra, azonban ebben az esetben javaslom a 0,85

+ 0,12 Gy-el torténd korrekcidt az egyenérték dozisok szamitdsa sordn. A durvaszemcsés



mintak esetében a 1ényegesen hatékonyabb természetes kioltddas miatt 1 ka év f616tt javaslom

csak a korrekciot a 0,10 + 0,01 Gy korrekcios értékkel.

4, A Kolon-tavi iiledékek vizsgalata soran valdszintsithetové valt, hogy folyovizi
iiledékek talalhatok a teriileten, ami a Duna jelenlétére utal. Megallapithato volt, hogy Duna a
II. magas artéri szintet bizonyithatéan 17- 23 évvel ezel6tt, azaz az utolso glacialis maximum
idején is formalta, majd bevagodott. A legalabb 3 méteres bevagoddas eredményeként jott 1étre
az alacsony artér szint. A II. szint nyugati el6terében maradt fenn az 1/3. szint, az 6regcsert6i

adatok alapjan meghatarozhat6 valt, hogy az I/3 szint egészen 7,5 évvel ezel6ttig formalodhatott

5. A Duna mintegy 7,5 ezer éve hozta létre a kovetkezo, I/2 szintet, amely az I/3. szint folé
magasodik, tehat intenziv feltoltddéssel jott létre. A feltdltddésnek a mértéke azonban
folyasiranyban egyre csokkent, hiszen a mintateriilet déli vége felé mar a két szint egybesimul,
s6t, a legdélebbi tertileten az I/2 szint mar bevagodas jeleit mutatja. Az 1/2 szintbe 1-1,5 méterrel
bevagodod Duna végiil 1étrehozta az I/1. szintet, ahol 5,3-5,5 ezer éve rakta le iiledékét. A

kiemelt I/2 szintre mar nem vagy alig juthatott hordalék, ezért a formai megdrzddhettek.

6. Egyértelmiien nem mondhat6 ki, hogy a klima vagy a tektonika volt nagyobb hatassal
az artéri felszinformalddasra Valoszintlisithetden a tektonika jatszott nagyobb szerepet, azonban

a klimatikus valtozasok felerdsithették ezeket a felszinfejlddési folyamatokat.

7. Az 1/2. szinten elhelyezkedd hullamtéri mintateriileten vizsgéalt korok alapjan
kiszamithatova valt a hullamtér feltoltddésének mértéke a Duna menti sikvidék északi részén.
Az adatok 0,1-0,2 cm/éves litemet mutattak, amely igen csekélynek mondhatd, nem jelent

kiillon6sebb arvizi kockazatot.



