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HOMOKFORMAK MORFOLOGIAI TULAJDONSAGAINAK
ES KORANAK VIZSGALATA BELSO-SOMOGY TERULETEN

KISS TIMEA -GYORGYOVICS KATALIN-SIPOS GYORGY
MORPHOMETRY AND AGE OF SAND DUNES IN INNER SOMOGY, HUNGARY
Abstract

The aim of the present study is to analyze the morphology and development of the aeolian
forms in Inner Somogy. In the southern part of the region a 245.5 km? large area was studied,
where 475 dunes, belonging to different dune generations, were analyzed in detail. The largest
forms are huge parabolic dunes (with an average area of 5.8 km?). Upon these mega-forms three
more dune levels appear. The dunes belong to the parabolic dune association and the degree
of their infilling refers to the amount of sand supply during their formation. The OSL age data
suggest that there were three main aeolian periods. Most of the forms developed in the Late
Pleistocene (between 17.42+2.77 ka and 12.49 +3.68 ka). Previously reported Boreal activity
(8.24+1.24 ka) took place just on very limited patches. As a result of human activity, in the 18™
c. small hummocks were formed around the villages where forest clearances were common.

Keywords: parabolic dune morphometry, aeolian activity, OSL dating, Inner Somogy

Bevezetés

A hazai homokvidékek formakincsiiket és kialakuldsuk korat tekintve is igen kiilon-
bozbek, ami sajitos éghajlati és novényzeti viszonyaikra, eltérd fejlédéstorténetiikre és
az ket ért kiillonbozd mértékl antropogén hatdsokra vezethetd vissza.

A nagy kiterjedésti magyarorszdgi homokvidékek koziil a bels6-somogyi homokterii-
let a legkevésbé kutatott: a homokbuckak kordra és tipusaira vonatkozé kutatdsok, rész-
letes geomorfoldgiai térképek alig vannak. A teriiletrdl késziilt elsé tudomanyos munka
CHOLNOKY J. (€. n.) nevéhez fiz6dik, aki terepbejardsai alapjan a teriilet nagy részét
szélbardzdanak irta le, de kiemelte, hogy a D-i teriileteken egy nagy garmadarendszer is
taldlhatd. MAROSI S. (1967, 1970) Bels6-Somogybdl ugyancsak a szélbardzda—maradék-
gerinc—garmada formacsoport tagjait irta le. Megéallapitotta, hogy a tobbi magyarorszagi
futéhomok-térszinhez viszonyitva itt kevésbé élénk a felszin, ami arra utal, hogy a for-
mak idésebbek lehetnek, ezért jobban eroddlodtak. Felfigyelt arra is, hogy a buckdk tobb
generaciéra oszthatok, ami szerinte hosszui eolikus fejlodést jelez. A teriiletrél LOkI J.
(1981) készitett 1:100000-es méretaranyu attekintd geomorfoldgiai térképet, amelyen a
fébb formacsoportokat szimbdlumokkal dbrazolta. Azéta rendelkezésiinkre dllnak mar
1:10000-es topografiai térképek is, amelyek lehet6vé teszik a felszinformdk pontosabb
azonositasat.

A homokmozgésokkal kapcsolatban dltaldnosan elfogadott az a vélemény, hogy a pleisz-
tocén végén a kiterjedt eolikus tevékenység megsziint a Karpat-medencében (BORSY Z.
1977a, b). A holocénben azonban a novényzettel stabilizalt felszineken foltokban tjra meg-
indulhatott a homokmozgds (Kiss, T.—Sipos, Gy. 2008), amir6l pontos adataink csak a
Nyirségbdl és a Duna-Tisza k6zér6l, a preboredlis, boredlis és az atlanti fazis szdrazabb
id6szakaibol vannak (KADAR L. 1956; MARosI S. 1967; Borsy Z. 1974, 1977a, b, 1980;
Borsy Z. et al. 1991; LOK1 J. 2003; NYARI D.—Kiss T. 2005; GABrIs Gy. 2003; UtHAzY, K.
et al. 2003; FELEGYHAZI E.—LOK1 J. 2006; Kiss T.—Sipos Gy. 2008). A homokmozgdsok
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emberi hatdsra kés6bb egyre gyakoribba valtak, igy példaul vannak adatok szubborea-
lis—bronzkori (3,3-3,7 ezer éves) eolikus tevékenységre (LOKI J.—SCHWEITZER F. 2001;
GABRIS GY. 2003; NYARI D.—Kiss T. 2005). A Duna-Tisza kozén és a Nyirségben is tobb
szubatlantikus kord homokmozgdst azonositottak, amelyek zome az 5-8. és a 13. szdzad-
ra esik, és a tillegeltetéssel (GABRIS GY. 2003; UrHAzY K. et al. 2003; NYARI D.—Kiss T.
2005; Kiss T. et al. 2006; Stpos Gy. et al. 2006), mig a 17. szdzad végétdl a 19. szdzadig
inkabb erdsirtdsokkal (BoRrsY Z. 1977a, 1991; Borsy Z.—-LokK1 J. 1982; BRAUN M. et al.
1992; Kiss, T.—Sipos, Gy. 2007; Kiss T. et al. 2008) hozhat6 osszefiiggésbe.

Bels6-Somogyban a homokmozgésok kordt illetéen csak kozvetett adatokkal rendelke-
ziink, amelyeket a geomorfoldgiai kutatdsok megfigyelései szolgaltattak. A magyarorszagi
hordalékkip-felszinek koziil a bels6-somogyi épiilése fejez6dhetett be a pleisztocénben
legkordbban (BORSY Z. 1965), ezért az eolikus formdk is itt alakulhattak ki legel&szor.
A hordalékkip-teriiletek koziil Bels6-Somogy a legcsapadékosabb, a homokformékon
gyorsan megtelepedhetett a ndvényzet, ezért MAROSI S. (1967, 1970) szerint a késobbi
homokmozgés csak kisebb foltokat érinthetett; a formak tovabb tagolddtak és kiilonbo-
z6 koru buckagenerdciok alakulhattak ki. Mivel az id6sebb formdk mindig nagyobbak,
mint a fiatalabbak, ebb&l MAROSI arra kovetkeztetett, hogy a homokmozgds intenzitdsa
fokozatosan csokkent. A homokbdl kovarvédnyos talaj- és fagyékeket, valamint fagyzsa-
kokat irtak le, ezért PEcst M. (1997) szerint a homok pleisztocén kortindl nem lehetett
fiatalabb. MAROSI S. (1970) a formékat befedd és a mélyedéseket feltdlté homoklepelrdl
azt feltételezte, hogy a wiirmt6l a holocénig formalddhatott.

Terepbejarasaink sordn azonban a Bels6-Somogyban — a korabbi kutatdsokkal szemben —
nagyon élénk, fiatalos megjelenésti domborzatot és alig humuszosodott homokos vazta-
lajokat taldltunk. Ezek arra utalnak, hogy a felszin eolikus formaléddsa nem fejez&dott
be a pleisztocénben, hiszen akkor a formdk erodaltabbak lennének €s a homok jobban
talajosodott volna. Vizsgéltunk egyik célja a Bels6-Somogy D-i részén taldlhaté pozitiv
eolikus formdk elemzése és morfometriai csoportokba soroldsa, valamint koruk meg-
addsa optikai lumineszcens kormeghatarozassal (OSL). Végs6 soron azokra a kérdésekre
keressiik a vélaszt, hogy a formakincs egyid6ben keletkezett-e, illetve, hogy a formdk
mikor alakultak at.

A vizsgalt teriilet

A kutatds az akkumuldciés formdkkal boritott Kelet-Bels6-Somogy D-i részén folyt.
A morfometriai méréseket egy 245,4 km? nagysagu teriileten végeztiik Barcs kozelében
(1. dbra). A mintateriilet DNy-i hatdrat a Drava volgye jeloli ki, mdsutt pedig az EOV-
koordindta-haldzattal parhuzamos egyenesek hataroljak. A korabbi kutatasok erodalt, ala-
csony formdakrol és a pleisztocén vége 6ta stabil felszinrdl irnak (MARoOSI S. 1970; LOKI
J. 1981), a felszin azonban az egész teriileten igen véltozatos, mélyedésekkel és kiemel-
kedésekkel tagolt. A teriilet D felé alacsonyodik: E-on a homokformdk tszf-i magassaga
150 m koriili, D-en 120 m, a Drava-volgyhoz kozeledve a buckamentes teriileteké pedig
akdr 100 m-re is lecsokken.

A t3j felszinfejlodésében alapvetd szerepet jatszottak a Duna és mellékfolyoi (Vag
és Nyitra), amelyek a pannon beltavat fokozatosan feltoltotték, majd a Horvat—Szlavon-
belté felé igyekezvén, hordalékkupot épitettek. A Duna feltehetdleg a felsépleisztocénben
elhagyta a teriiletet, igy ide mar csak a Bakony fel6l érkezhettek vizfolydsok (MAROSI S.
1970). A késobbi tektonikus mozgdsok hatdsdra a vizfolydsok mar nem folyhattak 4t a
teriileten, igy a wiirmben megkezd&dhetett a tdj eolikus atformalédasa, ami Lok1J. (1981)
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1. dbra A vizsgélat helyszine Kelet-Bels6-Somogy déli részén
Figure 1 The research was carried out in the southern part of Inner Somogy

szerint a felsGpleniglacidlis végéig tartott. Szerinte a késdglacidlisban mar csak lokalis
homokmozgés torténhetett, aminek feltételei a megnovekedett csapadékmennyiség miatt
a holocénben megsziintek. Ugyanakkor MAROSI S. (1970) nem zérta ki a holocén homok-
mozgds lehetdségét, de a homokban észlelt krioturbacids jelenségek miatt ezt csak lokalis-
nak tartotta. Meg kell jegyezniink azonban, hogy mindezen megallapitdsokat eddig nem
tdmasztotta ald abszolit kormeghatdrozas. A teriiletr6l szimos homokformat: szélbardz-
dat, sz€llyukat, maradékgerincet, hosszanti €s parabola alaki garmadat, aszimmetrikus
parabolabuckat és homokleplet irtak le (MARosI S. 1970; Lokt J. 1981).

A mérsékelten meleg-nedves éghajlati teriilet évi kozéphémérséklete 10-10,3 °C, évi
csapadékmennyisége 680—720 mm. Az uralkod6 szélirdny az E-i, de gyakoriak a DNy-i
szelek is. Az atlagos szélsebesség 3 m/s koriili. A mintateriiletet kisebb csatorndk szovik
at, a buckakozi mélyedésekben tavak és mocsarak taldlhatok. A talajviztiikor alig 2—4 m
mélységben hizodik (DOVENYI Z. 2010). Természetes ndvénytakardja gyertydnos-kocsa-
nyos tolgyes, amelybe bordka keveredhet, mig a mély fekvésti laposokban égerlapok jel-
lemzdek. Az 1960-1970-es évekbeli erdbtelepitések nyoman igen elterjedt az erdei fenyd
és az akdc. Az egykori legel6kon és felhagyott szantékon homoki gyepek maradtak fenn.
Emberi hatdsra elterjed6ben vannak az 6zonnovények, mint példdul a kései meggy és a
balvanyfa (IVANYII.—LEHMANN A. 2002). A mintateriileten gyenge mindségii agyagbemo-
s0ddsos barna erd6talajok jellemzdek, a buckakozi mélyedésekben réti talajok alakultak
ki (PEcst M. 1981; MAROSI S.—SOMOGYI S. 1990).
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Az alkalmazott modszerek

A morfometriai vizsgdlathoz topogréfiai térképek segitségével (M =1:10000) lehatd-
roltuk a teriileten taldlhaté pozitiv formdkat, 6sszesen 475-6t. (Csak azokat a formdkat
vettiik figyelembe, amelyeknek teljes teriilete a mintateriileten beliilre esik.) A formdk
egymadsra telepiiltek, igy részben fedik egymast. Mivel a nagyobb buckdkra mindig csak
kisebbek telepiiltek, alapvonaluk egyértelmtien meghatarozhaté volt, kiilondsen a lee olda-
lukon. Ezutdn minden egyes formédnak lemértiik a teriiletét (7), keriiletét (K), ivhosszat
(I: a szarak két végpontja kozotti tdvolsag a gerinc vonaldban) és hurjat (H: a szarak két
végpontja kdzotti egyenes szakasz hossza). A homokutdnpdtlds mértékére utal a formak
kitoltottsége (T/1 ardny), mig a mozgds jellegére kovetkeztethetiink a gorbiiltség (I/H)
alapjan. A morfometriai osztdlyozas sordn ArcView3.2 attribtitum-tébldba vettiik fel az
adatokat, majd MsExcelben készitett eloszlasi gorbék alapjan (2. dbra) vélogattuk le az
egyes csoportok tagjait.
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2. dbra A nagyméretli parabolabuckdk kitoltottségének eloszlasi gorbéje
Figure 2 Frequency distribution of large parabolic dunes based on the degree of their filling

A buckak abszoliit korat OSL-mérésekkel hataroztuk meg. A vizsgélatokhoz a morfo-
metriai elemzések alapjan kialakitott csoportok egyes tagjaibdl vettiink mintat. A minta-
vétel fiirdsokbdl tortént, bolygatatlanminta-vevs segitségével, kb. méterenként. Osszesen
11 fdrdst mélyitettiink (145-280 cm mélységig), amelyekbdl 16 OSL-mintat gydjtottiink.
A héttérsugarzds laboratériumi méréséhez az OSL-mintdk alatti és feletti 10-20 cm-es
furatanyagot félretettiik.

A mérésekhez a homokmintdk 90-150 um atmérdjti kvarcfrakcidjat hasznaltuk fel.
El6szor eltavolitottuk a mintdk mész- és szervesanyag-tartalmat, majd Na-polivolfra-
mat-oldat segitségével (2,62, illetve 2,68 g/cm?) levélasztottuk a mérésekhez sziikséges
kvarcmennyiséget, amelyet azutdn 50 percen 4t 38%-os HF-oldattal marattunk a szemcsék
kiils6 héjanak eltdvolitdsa céljabol. A méréshez a kvarcszemcséket acélkorongokra vit-
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tiik fel, 6 mm atmérdjii maszkot alkalmazva. A tesztmérésekhez 40, az egyenérték-dozis
meghatdrozasahoz 24 korongot készitettiink el6 (Sipos Gy. et al. 2009).

Az egyenérték-dozis méréséhez RIS@ TL/OSL DA-15 tipusd, 0,114 Gy/s dézisteljesit-
mény( béta sugarforrassal elldtott miiszert vettiink igénybe. A mintdkat 470 nm-es kék
fénnyel stimuldltuk, a detektdldshoz Hoya U-340 sz{ir6t hasznaltunk. A mérések sordn
a széles korben alkalmazott egy-mintds regenerdcios protokollt (SAR — Single Aliquot
Regeneration), illetve az ahhoz kapcsolddo ellendrz6 vizsgalatokat alkalmaztuk (MURRAY,
A. S.—WINTLE, A. G. 2000; WINTLE, A. G.—MURRAY, A. S. 20006). A tdjékoz6dé méré-
seket kovetden 180-300 °C kozott végeztiik el az elémelegitési teszteket, 20 °C-os 1€pé-
sekben emelve a hdmérsékletet. Egy-egy h6mérsékleten 5 korongra éllitottuk fel a d6zis-
lumineszcens vélasz Osszefiiggést, ezek atlaga és szérdsa alapjan allapitottuk meg, milyen
elomelegitési homérséklet mellett optimdlisak az eredmények a lumineszcens jelenség
reprodukdlhatésaga és a termalis toltésathalmozdodas szempontjabdl. Az eldmelegitési
tesztet megel6z6en hosszu stimuldcidval eltavolitottuk a mintdk természetes luminesz-
cens jelét, és ismert nagysagui dozist sugaroztunk be, igy a tesztek sordn azt is meg tudtuk
allapitani, hogy a vizsgalt mintdbdl 6sszességében milyen pontossdggal lehet az ismert
dozist visszamérni (WINTLE, A. G.—MURRAY, A. S. 2006).

Az egyenérték-dézis meghatarozasakor végiil 230-240°C-os eldmelegitést alkalmaz-
tunk a mintatdl fiiggben. A kék fénnyel torténd stimulalds 160 °C-on tortént. A kapott
eredményeket Analyst 3.24, illetve MsExcel segitségével értékeltiik. A természetes dozistel-
Jesitményt meghatdroz6 U-, Th- €s K-koncentréciokat Canberra tipusu félvezets Ge-detek-
torral felszerelt, nagy felbontdsi gamma spektrométerrel elemeztiik az ANTSZ Csongrad
megyei Laboratériumdban; az U bomldsi sordban nem tapasztaltunk egyensulyhidnyt.
A koncentréciok alapjan szdmitott dozisteljesitmény-eredményeket az anyag begy(ijtésekor
tapasztalt nedvességtartalommal (AITKEN, M. J. 1998), valamint a kozmikus héttérsugar-
zéssal (PRESCOTT, J. R.—HUTTON, J. T. 1994) korrigaltuk.

Kutatasi eredmények
A morfometriai mérések eredményei

A lehatdrolt 475 pozitiv homokforma teriilete 9sszesen 70 km?, azaz a mintateriilet
28,5%-a. A buckdk egymadsra telepiilésébdl adddé eltérést figyelembe véve azonban csak
az a teriilet szamithatd, amit a buckdk ténylegesen lefednek; ez 54 km?2, tehdt a mintate-
riiletnek csupdn 22%-a, ami a Nyirségben mért dtlagos buckastirtiséghez (24,4%) hasonld
(Kiss T. 2000; Kiss T. et al. 2009).

A homokformdk helyzete és mérete szerinti csoportok

A formdk egymdashoz viszonyitott helyzete, azaz hierarchia-viszonyaik alapjan 6ssze-
sen négy csoportot kiilonboztettiink meg (3. dbray).

Az elséhierarchia-csoportba a megaformak tartoznak, amelyek szinte az dsszes pozitiv
format magukba foglaljak, s amelyekbdl csupan 4 fordul el a mintateriileten (T3, =5,8 km?,
141=10,6 km, Hy;=3,2 km). Ezek a mintateriilet K-i, DK-i részén helyezkednek el, erésen
tagoltak, rajtuk deflacids é€s akkumulaciés formak taladlhatok. A megabuckdk szdrai kozott
mindig hatalmas deflaciés mélyedés van, amelyben kisebb formdk taldlhaték. A mega-
forma fejének kozponti részén tobb bucka épiil egymadsra, ezért ez a térszin joval magasabb
a szdrakndl vagy a szdrak kozotti deflaciés mélyedésnél. Példaul a DK-en elhelyezkedd

365



megaforma kozotti deflaciés mélyedés (123—125 m a tszf.) folé a szarak alig 1-2 méterrel
magasodnak, mig a fej 8 méterrel magasabb.
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3. dbra A buckdk egymadsra épiilése és mérete szerint elkiilonitett négy hierarchia-csoport (1-4)
Figure 3 Hierarchy classes (1-4) defined by the size and location of the dunes

A madsodik csoportba azok a buckak tartoznak, amelyek a megaformara vagy annak
deflacids laposaba telepiiltek, de rdjuk telepiilhettek mas buckak is. A mintateriilet egé-
szén megtaldlhatok, egyenletesen szétszorva helyezkednek el. Az ebbe a csoportba tartozé
formak altaldban nagy kiterjedéstiek (Ty;=0,2 km?, I;y;=1 km, H;;=322 m) és magasak
(4-10 m). Nagy teriiletiik és magassdguk miatt sok homokot tartalmaznak, ezért val6szi-
niileg olyan id6szakban alakultak ki, amikor nagy teriiletre kiterjedd, intenziv homokmoz-
gas zajlott. Mivel rendkiviil tagoltak és felszabdaltak, val6sziniileg a futbhomok-képz6dés
korai szakaszédban fejlodtek ki.

A harmadik hierarchia-csoport tagjai mindig a masodik csoport buckdira telepiiltek
és akdr rajuk telepiilhetett a negyedik csoport is. Ezek a formdk — bar a teriilet egészén
megtaldlhaték —a megaformak feji részén nagyobb szdmban csoportosulnak. A harmadik
csoport buckdinak 4tlagos teriilete tizede a masodik csoport tagjaiénak (T, = 0,03 km?),
ivhosszaik atlaga (I;; =345 m) és hdrhosszuk (Hy =97 m) is nagysdgrendileg kisebb.
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Hasonléan a mésodik csoporthoz, alakjuk, méretiik és kitoltottségiik véltozatos. Ez arra
utal, hogy tobb homokmozgasi — kiilonb6z6 mennyiségli homokutanpdtlassal jellemez-
het6 — periédusban alakulhattak ki.

A negyedik csoportba azok a buckdk tartoznak, amelyek a két masik, egymadsra telepiilt
csoport folé épiiltek, az adott méretardnyban tovdbb mdr nem bonthatdk, igen kis mére-
tliek (T;4=0,01 km?, I;;=189 m, Hzy=90 m). A meglep&en kevés forma egy-két kivételtsl
eltekintve kizarélag a mintateriilet K-i és D-i részén taldlhatd, s leginkdbb a megaformdk
feji részének csucsrégidjaban, csoportosan fordulnak el6. Ez arra utalhat, hogy anyaguk
egy nagyobb format épithetett fel, de klimatikus vagy antropogén hatédsra a legmagasabb
teriileteken a homok mozgésba lendiilt és kisebb formakba halmozédott at.

A hierarchia-csoportok tagjainak egymadsra telepiilése leginkdbb a megaformak fejé-
nél jellemzo, ezért itt a felszin er6sen tagolt. Ennek oka az lehet, hogy a kiemelt helyzet(
tetorészek hamarabb kiszaradtak, nehezebben telepedett meg rajtuk a ndvényzet, igy a
homokmozgis kisebb-nagyobb foltokban konnyebben és gyakrabban indulhatott meg. Ez
arra is utal, hogy a vizsgdlt teriileten itt mozoghatott legtovabb a homok.

A formék térbeli helyzete alapjan a vizsgélt teriilet két részre oszthaté. ENy-i része
erdzids-transzporticios jellegti, ahol f6ként a masodik és harmadik csoportba tartozé for-
mak taldlhatok, vagyis itt az egymadsra épiilé buckdk szama kisebb. A mintateriilet DK-i
része ezzel szemben igen €lénk domborzatu, vertikalisan tagolt. A buckdk egyértelmiien
anégy nagy megaforma részei. Ez a teriilet nedvesebb lehetett, ezért a formak itt megko-
todtek és egymasra torlédtak.

A homokformdk morfometriai osztdlyai

Morfometriai paramétereik alapjan dsszesen nyolc buckatipust kiilonitettiink el (4. db-
ra). A teriilet DK-i részén elhelyezked6 megaformdk kiilon csoportot alkotnak. Atlagos
teriiletiik 5,8 km?, ivhosszuk 9 km felett van, szdraik elnytlnak, kitoltetlenek vagy félig
kitoltottek, tehat mérsékelt vagy kozepes homokutdnpotlassal rendelkeztek. A teriilet for-
makincsének alapjaiként ezek a formdk lehetnek a legidésebbek.

A nagyméretii parabolabuckdk (9000 m>7>1000 m) az egész teriileten szétszértan
helyezkednek el. Kitoltottségiik alapjan — ami a homokutdnpdtlds mértékére utal — tovabb
osztilyozhatdk. A félig kitoltott nagyméretii parabolabuckdk (T/I>250 m, Ty, =0,75 km?)
altaldban a megaformak feji részén talalhatok, illetve csoportosan ott, ahol a homokutan-
pétlas bSséges volt. A kitiltetlen nagyméretii parabolabuckdk (T/1<250 m, T;;=0,33 km?)
a megaformak szdrain €s az erézids-transzportacios zéna mérsékelt homok-utdnp6tlasi
részén fordulnak el6. Ez arra utal, hogy gyorsabb mozgésuiak lehettek, hiszen maga a szér
is a buckdkon beliili szallit4si z6nat képviseli.

A kozepes méretii parabolabuckak (1000 m>7> 160 m) is tovabb osztdlyozhatdk kitol-
tottségiik alapjan. A kozepes méretii kitoltott parabolabuckdk (T/I>110 m) b6 homok-
utanpotlassal rendelkeztek. Sz€tszortan helyezkednek el a teriileten, de a megaformak feji
részén csoportosan figyelheték meg. Atlagos teriiletiik 0,087 km?2. Gyakran ezek a formak
is masik buckadra telepiiltek, de rajtuk is el6fordulhatnak még kisebb buckdk. A kdzepes
méretil félig kitoltott parabolabuckdk (110 m < T/I <62 m) valamivel kisebb méretliek
(T;1=0,034 km?) és mérsékeltebb homokutdnpétldssal rendelkeztek. A teriileten szétszor-
va helyezkednek el, de a mintateriilet er6zids-transzportacids zéndjaban is nagy szdmban
jellemz6ek. Sok koziiliik nagyobb buckara telepiilt, de rdjuk is telepiiltek kisebb formak.
A kozepes méretii kitoltetlen parabolabuckdk (T/I <62 m) kevés kivétellel a nagyméretii
parabolabuckakon helyezkednek el, f6leg ott, ahol a nagyobb formdk maguk is a megafor-
ma részei. Atlagos teriiletiik (0,015 km?) a legkisebb a kozepes méretii paraboldk koziil,
ami azt mutatja, hogy korldtozott homokutdnpdtlast kaptak.
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4. dbra A pozitiv homokformdk nyolc tipusa morfometriai paramétereik alapjan. — A — megaforma; B — félig kitoltott
nagyméretli parabolabucka; C — kit6ltetlen nagyméret( parabolabucka;
D — kdzepes méreti kitoltott parabolabucka; E — kozepes méretii félig kitoltott parabolabucka;
F — kozepes méret kitoltetlen parabolabucka; G — garmada; H — szarmaradvany
Figure 4 The sand dunes were classified into eight morphometric groups A — mega-form; B — large, partially filled
parabolic dune; C — large, unfilled parabolic dune D — medium sized, filled parabolic dune;
E — medium sized, partially filled parabolic dune; F — medium sized, unfilled parabolic dune; G — small hummock;
H - wing fragment

A legkisebb formdk a garmaddk, amelyek {vhossza 160 m alatti, dtlagos teriiletiik
0,008 km?. Kis méretiik miatt tovabbi csoportokra nem osztottuk &ket. Szdmuk a teriilet
nagysdgdhoz képest meglepden alacsony. El6fordulhatnak mds formdkra telepiilve, de
magdnyos formaként is megjelennek a deflaciés laposokban. Méretiik és szabdlytalan
alakjuk arra utal, hogy valdsziniileg antropogén hatasra jottek létre, amit aldtdmaszt az
is, hogy a telepiilések 1 km-es puffer-zéndjaban csoportosan fordulnak eld.

Az egyenes, illetve hossziikds alakii homokformdk esetében nem értelmezhet6 a hur
fogalma, igy ezek kiilon tipust alkotnak. A szdrmaradvdnyként definiélt formdk ivhosz-
sza >160 m, de el6fordulnak akdr 2—4 km hosszdsdguak is (T3, =0,05 km?). Megjelenésiik
az erdzids-transzportacios zénaban jellemz6, ahol a buckdk gyorsan vandoroltak, de homok-
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anyaguk egy része az elnyild szarak mentén megkot6dott. Elképzelhetd az is, hogy ezek
a formak maradékgerincek, de ennek pontos tisztdzdshoz minden egyes forma homok-
anyagdnak korat és/vagy rétegzettségi viszonyait meg kellene vizsgalni.

A lumineszcens mérések eredményei

Az elvégzett tesztek alapjan a vizsgélt mintak megfeleldnek bizonyultak az OSL-méré-
sek szempontjabol (5—-6. dbra). Az egyes korongokra kapott egyenértékddzis-adatok koziil
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5. dbra Az OSZ570 szdmu minta eldmelegitési tesztje sordn kapott eredmények. — A) Az azonos dézisok éltal generalt
lumineszcens jelekbdl meghatarozott reprodukdlhatdsagi ardny és a toltéstranszfer (rekuperdcié) mértékének
viltozdsa az elémelegitési h6mérséklet fiiggvényében. A mérések a teszt alapjdan 220 °C elémelegités mellett torténtek.
B) Az ismert mesterséges dozis SAR protokollal torténé mérésének megbizhatdsdga kiilonbozs eldmelegitési
hémérsékletek mellett. A visszamérés soran a 220-240°C-on kapott értékek eltérése a mesterségesen besugarzott
dézistél nem haladja meg a 10%-ot, azaz a SAR protokoll alkalmazhat6
Figure 5 Preheat test results for sample OSZ570. — A) recycling ratio of luminescence responses at identical doses
and the degree of charge transfer (recuperation) plotted against preheat temperature.

Based on the test, measurements were made at a 220 °C preheat temperature. B) The recovery of known doses
at different preheat temperatures. In the 220-240 °C interval the difference of recovered doses
from the artificial dose is less than 10%, i.e. the SAR protocol is adequate for further measurements
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csak azokat haszndltuk fel a tovabbi elemzéshez, amelyek esetében az aldbbi kritériumok
teljesiiltek: az azonos dézisokra kapott normalizalt lumineszcencia ardnya, a reprodukal-
hatésédgi ardny 1,00+0,10 intervallumban mozog, a rekuperacio (toltés transzfer) értéke
5% alatti, a kapott egyenérték-dozis relativ hibdja 10% alatti, nem mutathat6 ki foldpat-
szennyez&dés. Mindezek alapjan mintdnként 15-20 részeredmény dtlaga és szordsa alapjan
adtuk meg az egyenérték-dozis értékét. A korok kiszdmitdsahoz felhaszndlt dézisteljesit-
mény és egyenértékddzis-adatokat az 1. tdbldzatban foglaltuk 6ssze.
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6. dbra Az OSZ570 szami minta egyik részmintdjanak természetes lecsengési gorbéje. A novekvd regeneracids dézisokra
kapott lumineszcens védlaszok alapjdn a természetes lumineszcens jelhez tartoz6 egyenérték-dézis meghatdrozhatd
Figure 6 The natural OSL decay curve of an aliquot of sample OSZ570. Inset: Based on the luminescence responses

received for increasing regeneration doses the equivalent dose
can be determined for the measured luminescence signal (dose-response curve)

A homokanyag kordnak meghatdrozasa azt mutatja, hogy a homokmozgds harom jol
elkiilonithetd id6szakban zajlott. A legtobb minta kora (12,49+3,68 és 17,76 +4,07 ezer év
kozott) arra utal, hogy a legintenzivebb homokmozgés a felsépleniglacidlis és a késogla-
cidlis sordn tortént. Ekkor alakultak ki a tdj mai formakincsét meghatdrozé homokformék
(7. dbra). Ekkor formalddtak az 1-2-es hierarchia-csoportok tagjai, amelyek a legnagyobb
formdkbdl, illetve az ezekre épiilé nagy és kdzepes méretli parabolabuckdkbol és szar-
maradvanyokbdl dllnak. A megaformak és a nagyméreti parabolabuckak a legidésebbek
(13,26 1,71 és 17,76 £4,07 ka). A rajuk telepiild, tehat 2—3-as hierarchia-szint(, k6zepes
méretli buckdk valamelyest fiatalabbak (12,49 +3,68 és 14,05 + 3,50 ka). Ezek az adatok
alatdmasztjdk azokat a kordbbi kutatdsokat, amelyek a homokformék geomorfolégiai jel-
legzetességei alapjan wiirm végi homokmozgdsokat feltételeztek és egymdsra torlddott
homokformdakrol irtak (MARosI S. 1970; Lok1 J. 1981; PEcst M. 1997).

A fenti koradatok egyiittesen arra utalnak, hogy a wiirm végén, a szdraz és hideg
éghajlatd, gyér novényzeti tdjon szinte az egész vidéket féligkotott futéhomok boritotta.
A tartés E-i szelek hatdsdra a homok D felé vandorolt. A jelenlegi éghajlati mintzat-
nak megfeleléen valészind, hogy akkoriban is nedvesebb és kevésbé volt hideg ez a tdj,
mint példdul a Kiskunsdg vagy a Nyirség. A gyér ndvényzet és a csapadékosabb klima
(magasabb talajviz) hatdsira a buckdk szdrai megkotddtek, mikozben feji résziik tovabb
mozgott. Igy johettek létre a nagyméretii kitoltetlen és félig kitdltott parabolabuckdk. Az
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7. dbra Az OSL kormeghatdrozas sordn sszesen 11 kiilonbozé hierarchia- és morfometriai csoportba tartozé
buckdnak mértiik meg a kordt
Figure 7 The OSL data represents 11 sand dunes belonging to different hierarchy and morphometric groups

egyik megaforma szarabol szarmaz6 OSL-korok (D4: 17,02 2,23 és D5: 17,76 +4,07 ka)
is a forma gyors el6rehaladdsara utalnak (1. tdbldzat). Ugyanakkor arra is kovetkeztet-
hetiink, hogy az eddig maradékgerincként értelmezett hosszu gerincek parabolabuckédk
megkotddott szdrai, hiszen ha maradékgerincek lennének, akkor a homokmozgés elotti,
pleisztocén eleji homokanyagbdl dllndnak.

A kovetkezé homokmozgasra a holocén elején keriilt sor (8,24 + 1,24 ka). Ilyen kord
homokanyag csak egy fiirds (D2-105 cm) felsé mintdjédbdl szarmazik, ami arra utal, hogy az
eolikus tevékenység csak kis foltokban jatszdédhatott le és nem lendiiltek mozgdsba vastag
homokkdtegek. Az érintett bucka als6bb homokrétegeinek kora (D2-275 cm: 12,49 +3,68
és D2-205 cm: 13,86 +1,93 ka) is arra utal, hogy a holocén eleji homokmozgédsnak forma-
képzb hatdsa nemigen lehetett.

Ezt kovetben a felszin hosszi ideig nyugalomba keriilt. A kovetkezd, egyszersmind
legfiatalabb homokmozgas 0,23 +0,03 és 0,32 +0,07 ka éve tortént (D1 firds). A mintdk
a Darény telepiilés kozvetlen kozelében taldlhaté garmaddbol szarmaznak. Fiatal koruk
jelzi, hogy ezek a formak a torténelmi id6kben emberi tevékenység hatdsara alakulhattak
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ki. Az adatok azt mutatjak, hogy az utols6 homokmozgas a 18. szdzadra tehetd, amikor
jelentdsen kiszélesedett a teriilet mez6gazdasagi hasznositdsa és el6fordultak igen szdraz
évek is a Dunantilon (Kiss A. 2004). Az ideiglenesen novénytakard nélkiil maradt, cstcsi
helyzetben levé parabolabuckdk helyenként kiszaradtak, feldarabolédtak és anyagukat
kisebb méretli garmadédkba halmozta it a szél. Ezek rendszerint a telepiilések 1 km-es
korzetén beliil taldlhatdk, ami az antropogén hatést tovabb valdszindsiti.

Osszefoglalas

A 2454 km? nagysagu kelet-belsé-somogyi mintateriileten dsszesen 475 pozitiv ho-
mokforma morfometriai elemzését végeztiik el. A formdkat a buckdk egymadsra épiilése
(hierarchia-viszonyai) és morfometriai paramétereik alapjan csoportokba soroltuk. A for-
mdk mérete kozott rendszerint egy nagysagrendbeli kiilonbség volt.

A csaknem 10 km {vhosszi megaformdk a formakincs alapjai, rendszerint ezekre
épiilnek a kisebb formdk. A megaformadk kitoltetlen vagy félig kitoltott parabolabuckak,
amelyek nagyméretii deflaciés mélyedéseket olelnek szdraik kozé. Mivel féleg a minta-
teriilet D-i és K-i teriiletén taldlhatok, feltételezhetd, hogy tovabbhaladdsukat itt a nedves
kornyezet vagy a stirlibb novényzet akadalyozta — vagy egyszertien amikorra idaig elértek,
megszilintek a homokmozgds tovabbi kornyezeti feltételei.

A hierarchia-viszonyok alapjan a kovetkezd két csoport tagjai a megaformara, illet-
ve egymasra telepiiltek. Ide tartoznak az 1-9 km {vhosszt nagyméretii és az 1-0,16 km
ivhosszu kozepes méretili parabolabuckdk. Kitoltottségiik mértéke utal a kialakuldsukkor
uralkodé viszonyokra: minél gyérebb volt a ndvényzet, anndl b6vebb lehetett a homok-
utdnpdtlasuk, kovetkezésképp kitoltottebbé vdltak.

Az OSL-kormeghatarozas azt mutatja, hogy ezek a formék (és a megaformak is) a wiirm
végén, 17,42 +277 ezer évtol 12,49+ 3,68 ezer évig keletkezhettek. Tehat mig kordbban
azt feltételezték (MAROSI S. 1967, 1970), hogy a bels6-somogyi futéhomokmozgas hosz-
taldltunk. Az azonban, hogy 6sszesen hdrom hierarchia-szintben fordulnak el®, arra utal,
hogy a homokmozgds nem folyamatosan, hanem legalabb harom tovédbbi fazisban ment
végbe. Bar az OSL-kormeghatdrozas pontossaga ennek egyértelm tisztazdsat nem teszi
lehet6vé, a kapott pleisztocén koradatok hdrom csoportba sorolhatdk. A legidGsebb, fel-
sOpleniglacidlis végi homokmozgdsi id6szak 16,25+2,12 és 17,76 +4,07 ezer évre tehetd,
amikor a nagyméretd, kitoltetlen parabolak jottek 1étre, amelyek rendszerint az 1. hierar-
chia-csoportba tartoznak. Ezt kdvette 15,08 2,32 15,18 £ 1,67 éve egy tjabb homokmozgis
(legid6sebb Dryas?), amelyben a nagyméretd buckdk mellett megjelentek kozepes mére-
tliek, s6t olyanok is, amelyek az el6z6 csoportra telepiiltek. Az utolsé pleisztocén homok-
mozgdsi idészak pedig a kés6glacidlis elején, 12,49 +3,68 és 14,05 +3,50 ezer éve tortént,
amikor a 2-3. hierarchia-szintben 1€vd, kitoltetlen és kitoltott buckdk is 1étrejohettek. Egy
3. hierarchia-szintbe tartoz6, kozepes méret( kitoltott parabola kora 8,24 + 1,24 ezer évnek
adddott. Ez arra utal, hogy a holocén elején, a boredlis fazisban is lehetett homokmozgis,
ami — mivel csak egy helyen sikeriilt azonositanunk — lokélis lehetett.

A legkisebb méretli garmaddk kialakuldsa egyértelm@ien emberi tevékenységhez kot-
hetd, hiszen a telepiilések 1 km-es puffer-zéndjan beliil taldlhaték. Koruk (0,23 +0,03
és 0,32+0,07 ezer év) arra utal, hogy a 18. szdzadban keletkezhettek, amikor az erdéte-
riilletek nagysdga drasztikusan lecsokkent, mivel megn6tt a faanyag irdnti igény, illetve
a legel6k és megmiivelhetd teriiletek is kiterjedtek az erd6k rovdsiara (R. VARKONYI A.
2009).

373



Koszonetnyilvanitas

A kutatdst az OTKA K-83561 és a TAMOP-4.2.1./B-09/1 KONV-2010 sz. palyézatai
tdmogattak.

Kiss TiMEA
SZTE TTIK Természeti Foldrajzi és Geoinformatikai Tanszék, Szeged
kisstimi@gmail.com

GYORGYOVICS KATALIN
SZTE TTIK, Természeti Foldrajzi és Geoinformatikai Tanszék, Szeged
katalingy87@gmail.com

S1pos GYORGY
SZTE TTIK, Természeti Foldrajzi és Geoinformatikai Tanszék — OSL Labor, Szeged
gyuri@earth.geo.u-szeged.hu

IRODALOM

AITKEN, M. J. 1998: An introduction to optical dating. — Oxford University Press, Oxford. 266 p.

BORsY Z. 1965: Gorgetettségi vizsgilatok a magyarorszagi futéhomokokon. — Féldrajzi Ertesit, 14. pp. 1-16.

Borsy Z. 1974: A futéhomok mozgédsanak torvényszeriiségei és védekezés a szélerdzi6 ellen. — Akadémiai doktori
értekezés, Debrecen. 243 p.

BORSY Z. 1977a: A Duna-Tisza koze homokformadi és a homokmozgds szakaszai. — Alf6ldi Tanulmanyok, 1.
pp. 43-53.

BORSY Z. 1977b: A magyarorszagi futéhomok teriiletek felszinfejlédése. — Foldrajzi Kozlemények, 27. pp. 12-16.

Borsy Z. 1980: A Nyirség geomorfoldgiai kutatdsdnak gyakorlati vonatkozasi eredményei. — Acta Academiae
Nyiregyhaziensis, 8. pp. 19-36.

BoRsy, Z. 1991: Blown sand territories in Hungary. — Zeitschrift fiir Geomorphologie N. F. Suppl. 90. pp. 1-14.

BoRrsY Z.—Lok1 J. 1982: Nyiregyhdza geomorfoldgidja. — Acta Acad. Nyiregyhaziensis, 9. pp. 5-19.

BORsY Z.—FELEGYHAZI E.—HERTELENDI E. —LOK1 J.—SUMEGI P. 1991: A bdcsai firds rétegsordnak szedimen-
tolégiai, pollenanalitikai és malakofaunisztikai vizsgdlata. — Acta Geogr. Debrecina, 28-29. pp. 263-277.

BRAUN M. —SUMEGI P.—Sz0cs L.—SzO6r Gy. 1992: A kallésemjéni Nagy-Mohos 1dp fejlodéstorténete. — Josa
Andris Miizeum Evkonyve, 33-35. pp. 335-367.

CHOLNOKY J. €. n. Somogy viarmegye természeti viszonyai. Magyarorszdg vdrmegyéi és vdrosai. Somogy
varmegye. — Budapest. p. 18.

DOVENYI Z. (szerk.) 2010: Magyarorszag kistdjainak katasztere. —- MTA FKI, Budapest. pp. 475—479.

FELEGYHAzI E.—LOK1 J. 2006: A lepelhomok vizsgalata a nyirségperemi teriileteken. — In: Kiss A.—MEz0s1
G.—SUMEGHY Z. (szerk.): T4j, kornyezet, tirsadalom. SZTE-TFGT, Szeged. pp. 191-203.

GABRIS GY. 2003: A foldtorténet utolsé 30 ezer évének szakaszai és a futbhomok mozgasanak f&bb periddusai
Magyarorszdgon. — Foldrajzi Kézlemények, 51. pp. 1-14.

IVANYI I.—-LEHMANN A. 2002: Duna-Drava Nemzeti Park. — Mez6gazda Kiad6, Budapest. 406 p.

KADAR L. 1956: A magyarorszagi futéhomok-kutatds eredményei és vitds kérdései. — Foldrajzi Kézlemények,
4. pp. 143-163.

Kiss T. 2000: Futéhomokteriiletek felszindinamikdja természeti és tdrsadalmi hatdsok tiikrében — dél-nyirségi
vizsgdlatok alapjan. — Doktori (PhD-) értekezés, Debrecen. 120 p.

Kiss, A. 2004: Utilization of the inundation area at Lake Fertd before regulation works. — Acta Geogr. Szege-
diensis, 38. pp. 39—49.

Kiss T.—NYARrI D.—Sipos Gy. 2006: Homokmozgdsok vizsgdlata a torténelmi id6kben Csengele teriiletén. — In:
Kiss A.—MEz6s1 G.—SUMEGHY Z. (szerk.): T4j, kornyezet, tirsadalom. SZTE-TFGT, Szeged. pp. 373-383.

Kiss, T.—Sipos, Gy. 2007: Anthropogenic reactivation of aeolian processes on the southern part of the Nyirség
alluvial fan, Hungary. — Geografia Fisica e Dinamica Quternaria, 30. pp. 197-202.

Kiss T.—S1pos Gy. 2008: Holocén eolikus akkumuldci6 torténete a vegetacidvaltozds és emberi hatdsok tiikkrében
a Dél-Nyirség félig kotott futéhomok teriiletén. — In: Kiss T.—MEz6s1 G. (szerk.): Recens geomorfoldgiai
folyamatok sebessége Magyarorszdgon. Szegedi Egyetemi Kiad6, Szeged. pp. 185-194.

374



Kiss T.—NYARI D.—S1pos GyY. 2008: Torténelmi id6k eolikus tevékenységének vizsgdlata: a Nyirség és a Du-
na-Tisza koze dsszehasonlit6 elemzése. — In: Geographia generalis et specialis. Kossuth Egyetemi Kiadd,
Debrecen. pp. 99-106.

Kiss, T.—S1pos, Gy.—KovAcs, F. 2009: Human impact on fixed sand dunes revealed by morphometric analysis.
— Earth Surface Processes and Landforms, 34. pp. 700-711.

Lok1J. 1981: Bels6-Somogy futéhomok teriileteinek kialakuldsa és formai. — Kozlemények a Debreceni Kos-
suth Lajos Tudomdnyegyetem Foldrajzi Intézetéb6l, 139. pp. 81-107.

LOk11J.2003: A széler6zié mechanizmusa és magyarorszdgi hatdsai. — Akadémiai doktori értekezés, Debrecen.
182 p.

LOk1J.—ScHwEITZER F. 2001: Fiatal homokmozgdsok kormeghatarozasi kérdései a Duna—Tisza kozi régészeti
feltarasok tiikkrében. — Kozlemények a Debreceni Egyetem Foldrajzi Intézetébol, 221. pp. 175-181.

MARosI S. 1967: Kovarvanyrétegek és periglacialis jelenségek osszefliggésének kérdései a belsG-somogyi futd-
homokban. — Féldrajzi Ertesits, 15. pp. 27-40.

MaRrost S. 1970: Bels6-Somogy kialakuldsa és felszinalaktana. — Akadémiai Kiad6, Budapest. 170 p.

MARoOSI S.—SoMoGY!I S. (szerk.) 1990: Magyarorszdg kistdjainak katasztere, 1-2. — MTA FKI, Budapest. pp.
532-547.

MURRAY, A. S.—WINTLE, A. G. 2000: Luminescence dating of quartz using an improved single-aliquot rege-
nerative-dose protocol. — Radiation Measurements, 32. 57 p.

NYARI D.—Kiss T. 2005: Holocén futéhomok-mozgasok Bécs-Kiskun megyében régészeti leletek tiikkrében.
— Cumania, 22. pp. 83-94.

PEcsI M. 1997: Szerkezeti és vdztalajképz6dés Magyarorszdgon. — MTA FKI, Budapest. 296 p.

PEcsI M. (szerk.) 1981: A Dundntili-dombsag (Dél-Dundntil). — Akadémiai Kiad6, Budapest. 283 p.

PRESCOTT, J. R.—HUTTON, J. T. 1994: Cosmic ray contributions to dose rates for luminescence and ESR dating:
large depths and long-term time variations. — Radiation Measurements, 23. pp. 497-500.

R. VARKONYI A. 2009: Térténeti kol6gia és a 18. szdzadi Magyarorszag kornyezeti valsdga. — In: KAZMER M.
(szerk.): Kornyezettorténet. Hantken Kiadod. pp. 21-54.

S1pos GY.—Kiss T.—NYARI D. 2006: Az OSL mérés lehetdségei. Homokmozgdsok vizsgédlata Csengele teriile-
tén. — Kornyezettorténet 2006. konferencia eladasainak osszefoglaléi. Budapest. pp. 43-45.

Stpos Gy.—Kiss T.—NYARI D. 2009: Kormeghatdrozas optikai lumineszcencidval: homokmozgdsok vizsgila-
ta a torténelmi id6kben Csengele teriiletén. — In: KAzZMER M. (szerk.): Kornyezettorténet. Hantken Kiado.
pp. 409-420.

UiHAz1, K. —GABRIS, GY.—FRECHEN, M. 2003: Ages of periods of sand movement in Hungary determined:
through luminescence measurements. — Quaternary International, 111. pp. 91-100.

WINTLE, A. G.—MURRAY, A. S. 2006: A review of quartz optically stimulated luminescence characteristics and
their relevance in single-aliquot regeneration dating protocols. — Radiation Measurements, 41. pp. 369-391.

375





