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Abstract

Characteristics of the radioactive element content of Pleistocene and Holocene sediments

and soils in Hungary

This paper considers the radioelement content of Pleistocene and Holocene sediments in Hungary. The evaluated
data are from laboratory high-resolution gamma spectrometry measurements of sediments collected for luminescence
dating, and recent soils for the National Radiometric Base Network. Natural gamma ray logs of boreholes drilled on a
loess area were also taken into account. U, Th and K content data indicate that the fine-grained sediments have a higher
radioelement content than the coarse sediments have. This could be caused primarily by the higher clay content of the
fine-grained sediments. The radioelement content of palaeosols in loess sections is higher than that of loess layers. This
is probably due to the soil-forming processes: mainly the formation of clay minerals and iron-oxide-hydroxides, and the
increase of the amount of organic matter. These adsorb the studied radioactive elements. Radioelement content of loesses
and recent soils from different areas reflects the local lithology or the petrology of the soil-forming rocks. The different
soil-forming processes and the post-depositional changes are also important in the development of characteristic U, Th
and K content of the soil types and palaeosols. Sporadic radiometric data measured for luminescence dating are not
suitable for the correlation of the loess sections. However, they can be well-correlated with the help of the natural gamma
ray logs because the coeval loess and palaeosol layers show very similar shapes on the GR logs in the nearby boreholes.
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Osszefoglalds

A hazai negyedid@szaki képz6dmények radioaktivelem-tartalma elsGsorban a laboratériumi gamma-spektrometriai
mérések eredményei alapjan keriilt kiértékelésre. Ezek a mérések egyrészt az iiledékek lumineszcens kormeghata-
rozdsdhoz késziiltek, masrészt a recens talajok felmérésére irdnyultak az Orszdgos Radiometriai Alaphélézat keretében.
A kiértékelés 16sz kutatdsi teriileten mélytilt firdsok természetes gamma szelvényeinek elemzésével is kiegésziilt.

A rendelkezésre dll6 adatok alapjan megdllapithatd, hogy a finomabb szemcseméret( iiledékek (16sz, ill. k6zetliszt)
nagyobb U-, Th- és K-koncentracidval rendelkeznek, mint a durvabb szemcseméretliek (homok). Ez a marismert tenden-
cia els6sorban a finomszemd iiledékek nagyobb agyagasvany-tartalmaval dllhat Gsszefiiggésben. A 16szszelvények
paleotalajaiban nagyobb a radioaktivelem-tartalom, mint a 16szokben, amit a talajosoddsi folyamatok eredményezhettek,
kiilonosen az agyagdsvdnyok és a vas-oxid-hidroxidok keletkezése, valamint a szerves anyagok bekeriilése, mivel
mindezek adszorbealjak a vizsgalt radioaktiv elemeket. A kiilonbozg teriiletekrdl vizsgélt 16szokben és recens talajokban
a radioaktiv elemek koncentricidja tiikrozi a helyi kézettani sajdtossagokat, ill. a talajképzé kdzeteket. Az egyes
talajtipusok jellemz8 U-, Th- és K-tartalmédnak alakuldsdban az eltér$ talajosoddsi folyamatok, a paleotalajok esetében
pedig a betemet6dés utani diagenetikus folyamatok is fontos szerepet jatszottak. A 16szszelvények korreldcigjaban a
lumineszcens kormeghatdrozdshoz késziilt szérvanyos radiometriai adatok nem bizonyultak megfelelének, a firdsok
természetes gamma szelvényei viszont jol alkalmazhatok korreldcids célokra, mivel a szomszédos firdsok egyidds 10sz-
és paleotalaj-szintjeiben nagyon hasonlé a GR-gorbék lefutdsa.

Tdargyszavak: radioaktiv elemek, losz, paleotalaj, recens talaj, pleisztocén, holocén, Magyarorszdg
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Bevezetés

A kozetek és talajok radioaktivelem-tartalmanak meg-
hatdrozasahoz leggyakrabban nagy felbontdst laboratdriu-
mi, vagy terepi gamma-spektrometriai méréseket alkalmaz-
nak, de egyéb mddszerek, példdul alfa-spektrometria, alfa
ill. béta részecskeszamlald, neutron aktivacids, atom ab-
szorpcids, rontgen fluoreszcens, induktiv csatoldst plazma
tomegspektrometrids (ICP-MS), vagy langfotometrids vizs-
gélat is hasznédlhaté (AITKEN 1998). A radioaktivelem-kon-
centraci6 adatainak ismerete sziikséges a lumineszcens kor-
meghatdrozashoz, segitheti egyes nyersanyagok kutatdsat
(pl. urdn és tériumtelepek, szénhidrogén-felhalmoz6da-
sok), valamint fontos lehet egészségiigyi szempontbdl is (pl.
radon, ill. radioaktiv sugdrzdsveszély). A firdsokban vég-
zett lyukgeofizikai mérések kozott természetes gamma-
szelvényezés is szerepel, amelynek leggyakrabban alkalma-
zott integralis valtozata a kézetek Osszes gamma sugdrzasat
méri. Az {gy kapott GR (Gamma Ray) gorbe segiti a réteg-
oszlopok kozettani tagoldsat, elsdsorban az agyag- és ho-
mokrétegek hatdranak kijelolését, a kdzetek agyag tartalma-
nak meghatdrozasat, a diszkordancia feliiletek kimutatasat,
és a furdsok kozti rétegkorreldciot is. Ezen feliil a fird-
lyukakban ritkdbban alkalmazott spektrdlis természetes
gamma-szelvényezéssel a f6bb radioaktiv elemek mennyi-
sége is meghatarozhat6. A radioaktiv elemek koziil a K és a
Th részardnya alapjan az iiledékes kbzetek agyagasvany-
tartalmadra, f6 agyagdsvanyukra, ill. egyéb Th- és K- hordo-
z6 asvanyok jelenlétére lehet kovetkeztetni (QUIREIN et al.
1982, SCHLUMBERGER 1988). A még ritkan alkalmazott 1égi
gamma-spektrometriai mérések a térképezéshez és nyers-
anyagkutatdshoz nydjtanak segitséget (IAEA 2003 ).

Jelen munka célja els6sorban a hazai negyedidészaki
tiledékek lumineszcens kormeghatdrozasdhoz az 1970-es
évektdl napjainkig késziilt, és az Orszdgos Radiometriai
Alaphdlézat keretében 1999 és 2011 kozott recens talajokon
végzett laboratériumi gamma-spektrometriai mérések ered-
ményei alapjdn meghatarozott radioaktivelem-koncentracié
adatainak kiértékelése volt. Ezen kiviil 16szteriileten mé-
lyiilt firdsok természetes gamma szelvényei is elemzésre
keriiltek. A rendelkezésre all6 adatok alapjan a kiilonb6z6
képz6dmények radiometriai jellemzése informdacidkkal
szolgal a negyedidGszaki tiledék- és talajképzddésre, vala-
mint segiti a losz—paleotalaj-szelvények korrelacidjat.

Az iiledékek f6bb radioaktiv izotopjai

A kGzetek radioaktiv sugarzésa elsGsorban az 28U, 23U,
232Th, 4K és ¥Rb radioaktiv izotopoktdl, és azok lednyizo-
topjaitdl szarmazik. A foldkéregben 2,09% gyakorisdggal
el6fordulé K-atomok kozott a “°K részaranya 0,01% (LIDE
2008). A 9,6 ppm gyakorisagu tériumot kizarélag »**Th al-
kotja. A foldkéreg 2,7 ppm-nyi természetes urdn atomjainak
99,28%-a az U és 0,72%-a az 23U. A 90 ppm gyakorisdgi
rubidiumban 27,83% a ¥’Rb. Kélium elsGsorban a kali-
foldpatokban (ortoklasz, mikroklin, szanidin, anortokldsz),

a foldpatpétldkban (leucit, nefelin) és a csillimokban (biotit,
muszkovit, flogopit) fordul elé. Ezért a savanyd magmas
kézetekben, f6ként a granitoidokban magas a K-koncentracié
(kb. 3,5%), mig az ultrabazisos kézetekben nagyon alacsony
(0,58-0,78%). Tobbek kozott az agyagdsvanyok (féként az
illit), egyes amfibolok (hornblende), az alunit, a glaukonit és a
szilvin is tartalmaz kéliumot. Az urdndsvanyok koziil a leg-
gyakoribb az uraninit, amely granitokban, pegmatitokban és
hidrotermas telérekben, valamint granitok kézetalkot6 dsva-
nyainak zdrvadnyaként, és iiledékes kézetekben fordul eld.
Ezen kiviil nyomokban a térit, a torianit, a huttonit, a cirkon, a
xenotim, a monacit, az allanit, az apatit és a szfén is tartalmaz
urdnt. A tériumdsvanyok (pl. térit, torianit, huttonit, urano-
térit) nagyon ritkdk, de a cirkonban, a monacitban, az allanit-
ban, a xenotimban, az apatitban, a szfénben és az epidotban is
lehet kevés térium (IAEA 2003).

A felszinen a mallds és talajosodds sordn a K mdsként
viselkedik, mint az U és a Th. A kdlium nagyobb oldékony-
sdga miatt hamar kioldddik a kis ellendlloképességli dsva-
nyokbdl, legelészor a biotitbdl, késdbb a foldpatokbol, majd
amuszkovitbdl. A talajvizekben a kdlium jellemz&en mobi-
lisabb mint az uran és a torium (WILFORD et al. 1997). A K*
ionok egyrészt a talaj felsd részébdl mélyebbre mosddva
tdpanyagot biztositanak a novényzet megtelepedéséhez és
azokat a novények felveszik, masrészt beépiilnek az agyag-
dsvanyokba (pl. illitbe), vagy adszorbedlédnak (pl. mont-
morillonitban). Az agyagasvanyok koziil a vermikulit és a
montmorillonit rendelkezik a legnagyobb kation adszorp-
ciés kapacitdssal. A humusz kationmegkotd-képessége
meghaladhatja az agyagdsvanyokét (SZENDREI 1998). A nit-
rogéntartalmi szerves anyagok salétromsavas bomldster-
mékeinek hatdsara a K-tartalmi malladékbdl kélisalétrom
(KNO,) kiviragzas is képzbdhet a felszinen (pl. a Nyirség-
ben, SZADECZKY-KARDOSS 1955).

Az U-tartalmu dsvanyok az ellendll6 cirkon és monacit
kivételével a felszinen elmallanak, az urdn oxidalédik és U®*
oldhaté mobilis komplexeket képez karbonat-, szulfét-,
vagy foszfat-anionokkal (LANGMUIR & HERMANS 1980),
majd megkotddik Fe-oxid-hidroxidokon, agyagdsvanyokon,
kolloidokon, ill. szerves anyagokon, vagy a reduktiv kornye-
zetbe keriil§ vizekbdl oldhatatlan U* alakjdban vilik ki,
amely sokféle urdndsvanyt alkothat (DICKINSON & ScCOTT
1997). A mocsaras, lapos, tézeges teriileteken a korhadé
novényi részek adszorbedljak az urdnt. 1 g humusz max.
50-100 mg uradnt tud megkotni az erre legkedvez6bb 5 pH
koriil, mig kisebb pH mellett az urdn kioldédik, ill. nem ad-
szorbealddik (SZADECZKY-KARDOSS 1955).

A térium savas pH-n Th* alakjdban old6dik ki az dsva-
nyokbdl. Az oldhatésiga kisebb, mint az urdné, és novek-
szik szerves savak (pl. humuszsav) hatdsdra. Az urdnhoz
hasonléan a térium is adszorbedlédik az agyagdsvanyokon,
Fe-oxidokon és szerves anyagokon, ill. fluorid-, oxalét-,
jodid-, vagy foszfatdsvanyok kivalasahoz tarsulhat (CHOPIN
1988). Magas urdn- vagy tériumkoncentracié esetén a radio-
aktiv bomlds miatt a talajvizben rddium, a talajban pedig
radon jelenhet meg (WILFORD 2008). A keletkezd radongdz
az asvanyszemcsék méretétdl és a képzddmények nedves-



Foldtani Kozlony 144/4 (2014)

331

ségtartalmatdl fiiggden eltdvozik a felszini rétegekbdl, ami
kisebb U-koncentracié méréséhez vezet (IAEA 2003). Az
urdn és a térium eltérd oldhatésdga miatt a mallds sordn,
amikor az U mér oldatba megy, a Th még az ellendll6 Th-
tartalmu dsvanyokban tovabbra is jelen van. Emiatt a spekt-
ralis természetes gamma mérések alapjan megallapithat6
Th/U hényados fontos jellemz3, példdul a bauxitok esetében
az aluminium ddsulds mértékére utal, mivel azokban a Th-
koncentracié szoros korreldciét mutat az Al,O,-tartalom-
mal (NYERGES & MINDSZENTY 1979).

A foldfelszinen a radioaktiv elemek eloszldsdban a
kézeteknek, a geomorfoldgidnak, a mallasnak és az er6zid-
nak is nagy szerepe van (IAEA 2003). DICKINSON & SCOTT
(1997) Ausztralidban végzett vizsgalatai alapjan kozepes és
erés mallds, ill. talajképz6dés sordn a K-tartalom csokken,
az U- és Th-tartalom viszont a talajosodé6 kézettdl fiiggden
valtozik. Kdliumtartalom-csokkenést okozhat, pl. a foldpa-
tok kaolinittd alakuldsa, és a vas-oxid képz6dése. Ugyan-
akkor a vas-oxidok megjelenése az U- és Th-tartalom nove-
kedését eredményezi az adszorpcié miatt.

Mivel a kalium a mallas korai szakaszaban kioldddik, ezért
a talajok K-tartalma altaldban kicsi. Emellett a tormelékes
kézeteken kialakult talajokra kis U- és Th-tartalom jellemzd,
mig a vas- és aluminiumgazdag talajokban nagyobb az U- és
Th-koncentracié (WILFORD 2008). A talajosodds sordn az
agyagbemosddas, azaz a repedések agyaggal val6 kitolt6dése
noveli az U- és Th-tartalmat. A calcrete megjelenése relativ
radioaktivelem-koncentracio csokkenést okoz, mivel ezek az
elemek a karbonatokba nem épiilnek be. A vaskonkréciok
viszont koncentraljak a tériumot, és néha az urdnt is.

A talajok radioaktivelem-tartalmanak alakulasat a geo-
morfolégia is befolydsolja, mivel az hatdssal van a mélldsra,
az er6zi6 mértékére, a talaj vastagsdgdra, a talajviz helyze-

tére, és a képz6dé mallastermékek, koztiik az agyagasva-
nyok milyenségére is. Ahol az erézi6 a mallashoz képest
gyengébb, ott a talajok radioaktivelem-tartalma az alap-
kézeteikhez hasonlé (WILFORD et al. 1997). A lejt6krdl le-
csuszo talajok és az eolikusan érkezd tiledékanyagok azon-
ban feliilirjdk a helyi alapk6zetek hatasat.

Felhasznalt adatok és alkalmazott
modszerek

Osszesen 335 db negyedidészaki iiledékes képz&dmény
ill. paleotalaj, és 343 db recens talaj U-, Th- és K-koncent-
racié adatai keriiltek kiértékelésre. A lumineszcens kormeg-
hatdrozashoz késziilt gamma-spektrometriai mérések min-
tadinak elhelyezkedése az I. dbrdn lithatd. Az Orszdgos
Radiometriai Alaphdlézat gamma-spektrometriai mérésre
begydjtott talajmintdinak helyzetét a 2. dbra mutatja. Az
tiledékes képz6dmények kozott a homokmintdk domindlnak
(174 db), melyek nagy része folyévizi (111 db) és eolikus (41
db). Sok még aloszminta (118 db), kevés az egyéb kbzetliszt
(29 db) és a paleotalaj (14 db, I. tdbldzat). Ezeknek a
mintdknak a radioaktivelem-koncentraci6 adatait nagyrészt
korabbi publikicidk tartalmazzdk (FRECHEN et al. 1997;
NOVOTHNY et al. 2002, 2009, 2010; UsHAzy 2002; UtHAzZY et
al. 2003; Kiss & S1pos 2007; NYARI et al. 2007; NADOR et al.
2007,2011; T. BirO et al. 2010; GABRIS et al. 2011 ; Kiss et al.
2012a, b, 2014; CSERKESZ-NAGY et al. 2012; SCHATZ et al.
2012; THAMO-B0zs0 et al. 2007a, b, 2010a, b; THAMONE
Bozso et al. 2009; THIEL et al. 2014; FABIAN et al. 2014).

A mintagydjtési helyek alapjan a recens mintdk talaj-
tipusdnak, ill. altipusdnak, valamint talajképz6 kdzeteinek
és egyéb tulajdonsdgainak (kémhatds, mészallapot, szerves-
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1. abra. A lumineszcens kormeghatarozashoz késziilt gamma-spektrometriai mérések mintainak elhelyezkedése

Figure 1. Location of samples of gamma spectrometry measurements for luminescence dating
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2. abra. Az Orszagos Radiometriai Alaphalozat gamma-spektrometriai
mérésre begylijtott mintainak elhelyezkedése

Figure 2. Location of samples collected for gamma spectrometry measurements to
the National Radiometric Base Network

anyag-készlet) megallapitdsa Magyarorszdg digitalis
Agrotopo talajtérképe (MTA TAKI 1998a, b 2003a, b,
2005, 2009) és Magyarorszdg digitdlis 100 000-es foldtani
térképe segitségével tortént. A recens talajtipusok és altipu-
sok a talajok altaldnos genetikai osztdlyozdsanak megfele-
16ek (STEFANOVITS et al. 1999), a paleotalajok elnevezése a
vonatkoz6 publikdciok alapjan a hazai 10szsztartigrafidt
koveti (HORVATH & BRADAK 2014).

A hazai negyedid6szaki iiledékek lumineszcens kor-
meghatdrozdsdhoz az 1970-es évek 6ta késziilnek nagy
felbontdsi gamma-spektrometriai laboratériumi mérések,
eleinte kiilfoldi, 2004 6ta hazai laboratoriumokban is. Az
Eobtvos Lorand Geofizikai Intézet, majd a Magyar Foldtani
és Geofizikai Intézet Radiometriai Laboratériuméban vég-
zett gamma-spektrometriai mérésekhez altalaban 0,8—1 kg
tiledéket haszndlnak fel. A mintdk kiszaritds, és sziikség
esetén Orlés utdn keriilnek mérésre 600 cm?® térfogatd, 16g-
mentesen lezart Marinelli edényben. A spektrum felvétele

I. tablazat. A kiértékelt hazai negyedidGszaki képzédmények U-, Th- és K-koncentracio adatai
Table 1. U, Th and K content of the evaluated Quaternary rocks and soils

Mintik 17 {ppm) Th (ppm) K (%)
Képzodmények, lelohelyek SZAMA

@) | g | min, | max | dtkeg | min. | max, | dtag | min, | max.
Hlomok 174 | L83 | 060 | 428 | 589 | 038 | 17.00 | 069 | 002 | 2.20
Kozetliszt 29 286 | 120 | 621 | 970 | 353 | 1690 | 088 | 036 | 1.94
Lisz 118 | 300 | 188 | 510 | 10,77 | 645 | 1641 | 1,23 | 040 | 1.95
Paleotalaj 14 Jo0e | 230 | 384 |1L19 | 844 | 1351 | L30 | 053 | L.73
Recens talaj 343 L79 | 000 | 919 | 7,77 | 0,70 | 30,78 | L,31 | 0.00 | 6.9
Paks, lisz 42 308 | 232 | 357 [1L05| 880 | 1467 | L36 | 1.04 | 173
Mende, lisz 15 261 | 188 | 293 | 966 | 645 | 1053 L26 | 0,73 | 139
Albertirsa, lisz 13 254 | 230 | 290 | 920 | 830 | 10,50 | 116 | 1.02 | 1.32
Albertirsa, paleotalay 4 2,75 | 230 | 300 (1033 910 | 11,50 | L25 | 1,05 | 138
Siita, lisz 12 Jo0e | 251 | 394 | 975 | 743 | 1407 L25 | 089 | 195
Siitta, paleotaly 4 308 | 265 | 3,57 [1151 | 844 | 1278 | 139 | 112 | 155
Tokay, lisz 6 311 | 227 | 426 | 1084 | 10062 | 1403 | L3 | 146 | 170
Tokyy, paleotala) 3 353 | 337 | 382 | 12,66 | 1218|1292 1,62 | 1,55 | 1,73
Basuhare, lisz 8 291 | 246 | 333 (1093 | 848 | 1338 | 133 | 112 | 149
Tapiositly, lisz 5 Jod | 286 | 5,10 [ 1004 | 730 | 1260 | 1,76 | 143 | 1,89
Bitaapiti, lilsz 5 372 | 360 | 388 | 1548 | 1351 | 1641 | 0,64 | 048 | 0.86
Uveghula, lisz 3 340 | 325 | 370 [ 15,09 | 1363 | 16,29 | 054 | 051 | 057
Miragy losz 2 321 | 290 | 3,52 | 14,39 | 15,14 | 15,64 | 054 | 051 | 0,57
Csakhercny, lisz 4 296 | 268 | 303 | 940 | 812 | 1030 | 041 | 040 | 043
Lovashercny, losz 2 3,03 | 260 | 3460 [ 1004 | 568 | 11,41 | 045 | 040 | 0,51
Kiriishegy, paleotala) 1 369 | 369 1351 0,53
Dunavarsiany, futohomok 4 145 | 0,70 | 230 | 463 | 230 | 690 | 0.66 | 0.19 | 1.00
Dunavarsiny, paleotalaj 2 215 | 1,80 | 250 | 705 | 6,00 | 820 | 127 | 1,21 | 1,32
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Canberra-Packard gyartmanyd hordozhaté nagy spektrilis
érzékenységti, folyékony nitrogénnel hiitott HpGe félvezetd
detektorral torténik 0-1500 keV energiatartomanyban, KFKI
gyartmanytd 4096 csatornds MCA kartya haszndlatdval. A
spektrumfelvétel ideje dltalaban 60 000 médsodperc. A felvett
spektrum kiértékelése ,,SAMPO 90” (Canberra-Packard)
program alkalmazasaval torténik. A spektrumok energia sze-
rinti kalibrdlasdhoz haszndlt jol azonosithaté jellegzetes
energiavonalak a kovetkez8k: Pb-214 (U) 351,925 keV;
Bi-214 (U) 609,32 keV; Ac—228 (Th) 911,07 keV; Bi-214 (U)
1120,28 keV; K—40 1460,83 ke V. Ezek alapjan a spektrumok
csatornaszdm—energia Osszefiiggésének, majd az egyes
nuklidokhoz vagy lednyelemeikhez tartozé csicsok nettd
teriiletének kiszamitasa kovetkezik: Bi-214 (U) 609,32 keV;
Cs—137 661,66 keV; T1-208 (Th) 583,19 keV; K-40 1460,83
keV. A mennyiségi meghatdrozés hiteles mintasorozat segit-
ségével torténik. A hiteles anyagmintak megfeleld cstcs alatti
teriiletei és a benniik 1év§ radioizotdp-tartalom kozotti linedris
regresszié paraméterei alapjan szamithat6 ki az ismeretlen
mintdban 1év6 anyagmennyiség.

A furdlyukakban az integralis természetes gamma mérések
sordn a kézetek Osszes mérhetd gammasugarzasat szcintil-
laciés szamlalo detektélja. Az Osszes mérhetd gammasugarzas
(GR) értéke fiigg a kodzetben jelenlévd radioaktiv dsvanyok
kézettérfogatra vetitett aranyatol (V), a radioaktiv dsvanyok és
a kozettest stirliségének ardnyatdl (p/p,,), €s az dsvanyok
radioaktivitdsdnak intenzitasatol (I). Integralis mérésnél egy-
fajta dsvanyra tehat: GR, = p/p, X VXI. Tobb radioaktiv as-
vany jelenléte esetén az 6sszes mérhetd gamma-sugdrzas az
egyes dsvanyokbol szdrmazok Osszege (X GR,). A kédlium
aktivitdsa lényegesen kisebb, mint az urdné és tdériumé,
azonban sokkal magasabb gyakorisidga
miatt az Osszes sugdrzasban elért aranya
hasonl6an jelentds. Mivel az iiledékes
kézetekben a legjelentsebb radioaktiv
dsvanynak az agyagasvanyok tekinthetdk,

Az adatok kiértékelése sordn figyelembe vettiik LENKEY
& SURANYI (2006) hazai neogén vulkédni kézetekre vonatko-
70, valamint KILLEEN (1979) és DICKINSON & ScotT (1997)
altal kiillonboz6 kanadai és ausztraliai magmas, metamorf és
tiledékes kézetekrdl publikdlt radioaktivelem-tartalom ada-
tait is. A mintdk K-Th diagramban val6 dbrazoldsa (QUIREIN
et al. 1982, SCHLUMBERGER 1988 nyomadn) dsvanyi 6sszeté-
teliikrdl nydjtott informaciét.

A laboratériumi gamma-spektrometriai mérési eredmé-
nyek mellett a Moragyi-rogot fedd 16szosszletben mélyiilt
tiveghutai furdsok természetes gamma szelvényei (MARSI et
al. 2004) is elemzésre keriiltek.

Eredmények

A vizsgalt kiilonboz6 hazai negyediddszaki képzdd-
mények urdn, térium és kalium tartalmédnak 4tlag, valamint
minimum €s maximum értékeit az I. tdbldzat mutatja be.
Ennek alapjan a paleotalajok és 16szok rendelkeznek a
legnagyobb atlagos U- és Th-tartalommal, és a K tartalmuk
is jelentds (U: 3,1 és 3,0 ppm, Th: 11,2 és 10,8 ppm, K 1,3 és
1,2%). Ezeket kovetik a kdzetlisztek, a recens talajok és a
homokok (az utébbiakban U: 1,8 ppm, Th: 5,9 ppm, K
0,7%). Mas iiledékes, valamint magmads és metamorf k&ze-
tek irodalmi adatai alapjan megallapithatd, hogy az alkali
(foldpatpotlos) kdzetekben a legmagasabb a radioaktiv
elemek részardnya. A savanyd magmatitokban, a metamor-
fitokban és a karbondtok kivételével az iiledékes kézetekben
is jelentds a mennyiségiik, mig az ultrabazisos kdzetekben a
legalacsonyabb (3. dbra).

Homak (174 db)
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ezért a mélyfuras-geofizikdban a termé-
szetes gamma mérést elsésorban az agya-
gossag becslésére alkalmazzak.

A rendelkezésre all6 adatok kiértéke-
1ése soran a kiilonboz6 kézetek, kzetcso-
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3. abra. A vizsgalt hazai negyediddszaki képzédmények, valamint kiilonbozo kézetek és talajok U-, Th-és
K-tartalma (*LENKEY & SURANYI 2006, **KILLEEN 1979 Es DICKINSON & SCOTT 1997 adatai alapjan)

A vonalakon a négyzet az atlagértékeket jeloli

Figure 3. U Th and K content of the evaluated Quaternary sediments, soils and different rocks from
Hungary (*data from LENKEY & SURANYI 2006, **data from KILLEEN 1979 and DICKINSON & Scort 1997)
Squares on the lines indicate the average values
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# recens falaj

Dldsz
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4. abra. A mintak elhelyezkedése Th-U diagramban
Figure 4. The studied samples in Th-U diagram

A kiértékelt hazai mintdkban ez a hdrom radioaktiv elem
pozitiv korrel4dciéban van egymdssal. A legerésebb korre-
laci6 a Th- és az U-koncentracid kozott mutathato ki, amit a
mintdk elhelyezkedése is tiikroz a Th-U diagramban (4.
dbra).

Loszok és paleotalajok radioaktivelem-
tartalmadnak jellemzdi

A hazai 16szszelvények 5. dbrdn bemutatdsra keriils
radioaktivelem-tartalom adatai FRECHEN et al. (1997),
NOVOTHNY et al. (2002, 2009, 2010), ScHATZ et al. (2012) ES
THIEL et al. (2014) publikacidibdl szarmaznak. Ezek alapjdn
megallapithatd, hogy az egyes 16szszelvényekbdl vizsgalt
néhany paleotalajban magasabb a radioaktivelem- koncent-
rdcié, mint az alattuk és folottiik telepiilt 16szokben (/.
tdbldzat és 5. dbra: Albertirsa, Siittd, Tokaj). A 10sz-
szelvények legfels6 részén gyakran kicsi a Th és az U rész-
ardnya, amely lefelé novekszik, és a paleotalajok kozbe-
telepiilésével véltozéva valik. A Paks I. szelvényben a
Flatal Losz” és a ,,Mende Bazis” paleotalaj-komplexum
(MB) alatt elhelyezked? ,,Id6s Losz” sugdrzdanyag-tartal-
ma kozott nem mutatkozik lényeges eltérés, csak kissé
nagyobb az atlagos Th- és a K-tartalom az idésebb 16szben
(A, Fiatal Losz”-ben U: 3,0 ppm, Th: 10,7 ppm, K: 1,3%, az
,,1d6s Loszben” U: 2,8 ppm, Th: 11,8 ppm, K: 1,4%). Az
albertirsai szelvényben kisebb radioaktivelem-ddsulds a
humuszos szint (h) esetében is megfigyelhets. A siitt6i
szelvényben két kiilonboz6 talajtipus adatai is 6sszehason-
lithatok. Eszerint 16,3 m mélyen a vorosesbarna szinii paleo
erd6talajbdl vizsgalt minta kisebb U-, Th- és K-tartalommal
rendelkezik, mint a feljebb taldlhaté csernozjom jellegili
paleotalaj.

A kiilonbozd teriiletekrdl vizsgélt 16szmintdk koziil a
legnagyobb, atlagosan 14,4-15,5 ppm Th-tartalommal a
Dél-Dunéntil 16szei rendelkeznek (1. tdbldzar: Bétaapati,
Uveghuta, Mérdgy), amihez jelentSs, 3,2-3,7 ppm U-

20

koncentracid is tarsul. Kis U- és Th-értékek az albertirsai, a
csakberényi és mendei szelvényekben, kis K-tartalom a Dél-
Dunantulon és a Vértes déli eltérében jelentkezett.

Az I tabldzatbol az is kitlinik, hogy a 16szokben és
paleotalajokban 1ényegesen nagyobb a radioaktiv elemek
részardnya, mint a velilk egyidés folyovizi és szélfujta
homokokban, és kissé nagyobb az egyéb kozetlisztekhez
képest is. A hazai neogén vulkanitokkal 6sszehasonlitva (3.
dbra) a vizsgalt 16szok és paleotalajok kisebb K-tartalom-
mal rendelkeznek, U- és Th-koncentracidjuk pedig nagyobb
mint a bazisos és neutrdlis vulkani kdzeteké, viszont joval
kisebb mint a savanyu vulkanitoké.

A kiilonbo6z4 16szszelvények lumineszcens kormeghata-
rozasra begy(jtott mintdinak U-, Th- és K-koncentricid
adatai alapjan késziilt klaszteranalizis szerint az egyes cso-
portokba igen eltér6 kord mintak keriiltek (5. dbra).

A Moéragyi-rogot feds, tobb mint 50 m vastag 10sz-
Osszleten mélyiilt iiveghutai firdsok természetes gamma
szelvényein (MARSI et al. 2004, 6. dbra) lathat6, hogy a
,Fiatal Losz”-ben telepiilt ,,Mende Fels6”, ,,Basaharc Dup-
la” és ,,Basaharc Als6” paleotalajok jol elkiiloniilnek a 16sz-
rétegektdl, kiilonosen a kozvetleniil alattuk taldlhatd, kisebb
radioaktivitdssal rendelkez6 16szoktdl, és az egyre id6sebb
paleotalajok 4ltaldban egyre nagyobb gamma-sugdrzast
bocsatanak ki. Lejjebb, az ,,Idés Losz” dsszletben a paleo-
talajok és a 10szok kozott kisebb a kiilonbség, és az egyes
paleotalaj rétegek radioaktivitdsa is hasonlé egymashoz. Az
tiveghutai 16szosszlet legid6sebb (a ,,Paks Dupla” paleotalaj
komplexet magdba foglald) szakaszan a kisebb valtozasok-
t6l eltekintve lefelé fokozatosan novekszik a gamma-
sugarzas.

A 16sz és paleotalaj mintdk K-Th diagramban elfoglalt
helyzete, azaz Th/K ardnya alapjan f6ként a montmorillonit
és részben a kaolinit mez&ben helyezkednek el, de koziiliik
néhany a Th-tartalmu nehézasvanyok és a kevert szerkezetti
agyagasvanyok teriiletére esik (7. dbra). Hozz4juk hason-
I6an a kiilonboz6 fels6-pleisztocén—holocén homokok és
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paleotalaj komplexum, BA: Basaharc Also paleotalaj, MB: Mende Bazis paleotalaj
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Figure 5. U, Th and K content of different loess sect

komplexum, Phe: gyengén kifejlett, homokos, barna erdé paleotalaj, Mtp: hidromorf
paleotalaj, PD: Paks Dupla paleotalaj komplexum, PDK: Paks-Dunakomldd paleo-
talaj, xxx: Bagi Tefra, I-V: f6 csoportok a klaszteranalizis eredménye alapjan

ions based on the gamma spectrometry measurements for luminescence dating.

h: humic horizon, MF: Mende Upper palaeosol complex, BD: Basaharc Double palaeosol complex, BA: Basaharc Lower palaeosol, MB: Mende Base
palaeosol complex, Phe: weakly developed sandy brown forest palaeosol, Mtp: hydromorphous palaeosol, PD: Paks Double palaeosol complex, PDK:
Paks-Dunakomlid palaeosol, xxx: Bag Tefra, I-V- main clusters according to the results of cluster analysis
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6. abra. Természetes gamma szelvények az {iveghutai furasokban MARsI et al. (2004) nyoman
h: humuszos szint, MF: Mende Felsé paleotalaj komplexum, BD: Basaharc Dupla paleotalaj komplexum, BA: Basaharc Also paleotalaj, MB: Mende Bazis
paleotalaj komplexum, PH: Paksi Homokos paleotalaj, e: embrionalis paleotalaj, PD: Paks Dupla paleotalaj komplexum, TVF: Tengelici Vorosagyag

Formacio, MGF: Moragyi Granit Formacio

Figure 6. Natural gamma logs of Uveghuta boreholes after MARsI et al. (2004)

h: humic horizon, MF: Mende Upper palaeosol complex, BD: Basaharc Double palaeosol complex, BA: Basaharc Lower paleosol, MB: Mende Base palaeosol
complex, PH: Paks Sandy palaeosol, e: embryonic palaeosol, PD: Paks Double palaeosol complex, TVF: Tengelic Red Clay Formation, MGF: Mordgy Granite
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7. abra. A mintak elhelyezkedése K-Th diagramban (SCHLUMBERGER 1988 nyoman)
Figure 7. Samples in K-Th diagram (after SCHLUMBERGER 1988)
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kézetlisztek egy része is az elébbi mez6kon helyezkedik,
viszont az illitre, a kloritra és a csilldmokra jellemz6 Th/K
arannyal rendelkezdk is vannak kozottiik. A 7. dbra szerint a
16sz0k és paleotalajok két elkiiloniils csoportot alkotnak.
Az egyik csoportba a nagyobb Th/K ardnnyal jellemezhet6
16szok tartoznak (DéEl-Dunantil, Vértes déli elGtere). A
kisebb Th/K héanyadossal rendelkez6 csoportba taldlhat6 a
tobbi 16szminta, melyek kozott kissé elkiiloniilten jelent-
kezik a legkisebb Th/K ardnnyal két tapidsiilyi minta. A
diagramban a két 10sz- és paleotalaj csoport szomszéd-
sagdban valamivel kisebb Th- és K-tartalommal a homokok
és a kozetlisztek is két csoportosuldst képeznek. Ezeken
kiviil a szinte K-mentes homokok egy harmadik csoportot is
alkotnak a Th-tengely kozelében.

elem koncentracidjanak alakuldsa a talajképzé kdzetek szerint
a 3. dbrdn lathat6. Eszerint az 4tlagértékeket tekintve a
homokokon kialakult talajok rendelkeznek a legkisebb U- és
Th-értékekkel. Ezekhez képest a finomabb szemcseméretii
aleuritokon, 16sz6kon és agyagokon képz6dott talajok atlagos
U- és Th-tartalma, valamint a 10sz0k esetében a K-tartalom is
nagyobb. A vulkanitokon létrejott talajokban tapasztalhat6 a
legnagyobb dtlagos U- és Th-koncentracié (U: 3,6 ppm, Th:
15,2 ppm). A hazai recens talajok és a vildg mds részeir6l
vizsgdlt talajok nagyon j6 egyezést mutatnak mindharom
radioaktiv elem atlagértékei esetében (3. dbra).

A vizsgdlt hazai recens talajok tobb mint negyedét
(28,6%-4t) barna erdétalajok alkotjdk, amelyek koziil az
agyagbemosdddsos barna erd6talajok és a barnafoldek a

11. tablazat. A kiilonboz6 tajegységekrol vizsgalt recens talajok U-, Th- és K-tartalma
Table I1. U, Th and K content of recent soils from different areas

Minlik LI (ppm) Th [p]'n'n) K (?u)
Tijeuysé szima

{db) alag | min. | max. | dllag | min max. | dllag | min. | max.
Kisallfold 23 1,78 | 0,23 | 291 | 7,86 | 3,25 [ 13,38 | 0,61 | 0,00 | 1,63
Dunantdli- 9 | 1,87 | 024 | 555 | 623 | 0,70 [11,30] 0,53 | 0,00 | 285
kiozéphegysée
Dungntili-dombsag 47 1,35 | 0,00 | 6,79 | 943 | 447 [ 30,78 | 1,62 | 0,00 | 5,41
DélHDunantil 17 193 | 0,19 | 6,47 | 10,84 | 4,54 | 17,11 | 3,39 | 0,00 | 6,19
Fszaki-kizéphegysép 56 221 | 0,88 | 5,15 | 9,01 | 3,13 [ 21,22 | 0,70 | 0,01 | 1,77
Fszak-Alfgld 30 191 | 0,71 | 3,32 | 6,68 | 1,69 [ 13,49 0,72 | 0,01 | 1,84
Duna-Tisza kize 42 L30 | 0,00 | 509 | 591 | 1,63 | 12,16 | 2,43 | 0,30 | 5,69
TiszaAntl 89 L9 | 0,30 | 9,19 | 7,37 | 2,84 | 12,62 | 1,27 | 0,01 | 3,63

Recens talajok radioaktivelem-tartalmdnak
jellemzdi

Az Orszagos Radiometriai Alaphél6zat keretében vizsgélt
talajmintdk teriileti eloszldsa egyenletes (2. dbra), tijegységek
szerinti megoszlasukat, valamint U-, Th- és K-tartalmuk atlag,
minimum és maximum értékeit a II. tdbldzat tartalmazza. A
tablazatbol kitlinik, hogy arecens talajok a Dél-Dunéntiil és az
Eszaki-kozéphegységben rendelkeznek a legnagyobb U- és
Th-tartalommal, és a Dél-Dundntilon a K-koncentracidjuk is
kiemelkedd. A legkisebb U- és Th-atlagértékek a Duna—Tisza
kozén jelentkeznek, amihez azonban jelentés K-tartalom
tarsul. Az utébbi elem a Dunantiili-dombsag és a Tiszantul
teriiletén kdzepesen gyakori.

A vizsgdlt talajok elsdsorban pleisztocén és holocén iile-
dékes képz&édményeken alakultak ki, de id6sebb talajképzd
kézettel rendelkez8k is akadnak, féként az Eszaki- és a
Dunéntuli-kdzéphegységben. A negyediddszaki talajképzd
képz6dmények kozott a folydvizi és eolikus iiledékek a
leggyakoribbak, a deluvidlis és proluvidlis tiledékek aldren-
deltek. Az id6sebb talajképzd kdzetek zomét panndniai, ill.
miocén tormelékes iiledékes kézetek alkotjdk, valamint
néhdny devon és tridsz karbondton, és miocén vulkaniton
kialakult talajminta is van. A vizsgalt recens talajok radioaktiv

leggyakoribbak (/I1. tabldzat). A Tiszantilon azonban, ezen a
fécsoporton beliil csak kovarvanyos barna erd6talaj mintai
keriiltek begydjtésre. A talajmintdk 25,7%-a a réti talajok
csoportjdba tartozik, azon beliil a réti ontéstalajok a leg-
gyakoribbak. Az Alf6ldon a szolonyeces réti, a Dundntilon a
lapos réti talajmintdk is jellemzok. A mintak 15,7%-a cser-
nozjom talajbdl szdrmazik, melynek tobb altipusa is els-
fordul. Lényegesen kevesebb minta keriilt begy(ijtésre fiatal,
nyers Ontéstalajokbdl (4,4%), véaztalajokbdl (5,0%, azon be-
liil elsésorban futéhomokbdl és humuszos homokos talajbol),
szikes talajokbol (3,5%), kbzethatdsu talajokbodl (2,5%, azon
beliil mészkdveken és dolomitokon kialakult rendzina tala-
jokbol, valamint vulkanitokon kialakult erubaz talajokbdl),
végiil pedig laptalajokbol (1,2%). A fennmarado6 talajmintdk
besoroldsa bizonytalan.

A kiilonboz4 talajtipusok koziil a vulkanitokon képz&dott
erubdz, ill. nyirok talajok rendelkeznek a legnagyobb, a hazai
neogén savanyu vulkani k6zetek értékeihez hasonlé atlagos
U- és Th-tartalommal (8. dbra). Ezek utan egyes csernozjom
és barna erdétalajok, valamint a rendzina talajok, és egy
tiszantuli szikes (szoloncsdk—szolonyec) talaj kovetkeznek. A
csernozjomok koziil keriilnek ki a legnagyobb &tlagos K-
koncentraciéval rendelkez6 altipusok.
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A kiilonbozo tajegységek vizsgalt recens talajtipusainak megoszlasa

Table I11. Distribution of soil types in the different areas
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8. abra. Az U-, Th- és K-tartalom alakulasa a kiilonb6z6 recens talajokban
Figure 8. U Th and K content of different recent soils

A kiértékelt recens talajok K-Th diagramban dbrazolva
igen szértan helyezkednek el. A barna erdétalajok féként a
montmorillonit, a kaolinit és a Th-tartalmu nehézasvanyok,
valamint az illit mez&jében taldlhatok (7. dbra). A csernozjom

ez

talajok viszont a kevert szerkezet(i agyagasva-
nyok és az illit teriiletén gyakoribbak. A klorit, a
csillam és a glaukonit mez6be is esik néhany
recens talaj.

A recens talajok kémhatdsat, ill. mészalla-
potét és radioaktivelem-tartalmat 6sszehason-
litva kitiinik, hogy a gyengén savanyu talajok
rendelkeznek a legnagyobb U- és Th-atlag-
értékkel (U: 1,9 ppm, Th: 8,2 ppm, V. tdbldzat).
Ezeknél kisebbek az er6sen savanyu talajok,
majd a felszint6l karbondtos talajok értékei,
végiil a szikeseké a legkisebb. A K-tartalom a
felszint6l karbonatos szikesekben, ill. a felszin-
t6l karbonatos talajokban a legnagyobb (2,5 és
2,0%), a savanyu talajokban és a nem felszintdl
karbondtos szikesekben pedig lényegesen ki-
sebb. A savanyu talajok koziil az er6sen savanyu
talajokban kisebb a K-koncentracié, mint a
gyengén savanyuakban.

A vizsgilt talajok szervesanyag-készlet és
sugdrzéanyag-tartalom adatainak Osszevetése
(V. tabldzat) mutatja, hogy az U-koncentracié
atlagértéke fokozatosan novekszik 1,5 ppm-r6l
2,1 ppm-re a szervesanyag-tartalom noveke-
désével egészen addig, mig el nem éri a 400
tonna/hektar folotti értéket. A szervesanyag-
készlet emelkedésével a Th- és a K-tartalom
esetében is van novekedés, de nem olyan egyen-

letes. Osszességében a 300-400 tonna/ hektdr szervesanyag-
tartalommal rendelkez6 talajok atlagosan U-, Th- és K-kon-
centracidja a legnagyobb.

A 16szszelvényekben telepiilt paleotalajok és a 16sz6kon

IV. tablazat. A kiillonb6z6 kémhatast és mészallapoti hazai recens talajok U-, Th- és K-koncentracio adatai
Table IV. U, Th and K content of recent soils from Hungary with different pH and lime status

Mintak U (ppm) Th (ppm} K (%)
Kémhatas ¢s mészallapot szima
(db) | dflap | min. | max | dtlap | min. | max. | atlag | min. | max
Erfisen savanyil talajok 37 1,76 | 023 | 417 | 807 | 320 | 1437 | 0,71 | <001 | 307
Gyengén savanyu lalajok 141 189 | <001 919 | 822 | 070 | 30,78 | 0,93 | <001 | 6,19
Filszintdl karbondtos talajok 122 67T | <001 | 6,79 | 7,35 | 163 | 1432 21 | <001 | 5.69
Nem felszintdl karbondtos srikes talajok 10 152 | 0,30 | 2,93 | 620 | 299 | 12,15| 0,72 | 0,01 | 3,33
Felsrinlol karhonidlos seikes lalajok 3 LAT | 039 | 203 | 7,03 | 550 | 938 | 2,50 | 008 | 3,95
V. tablazat. A kiilonboz6 szervesanyag-tartalmu hazai recens talajok U-, Th- és K-koncentracio adatai
Table V. U, Th and K content of recent soils from Hungary with different organic matter stocks
Szervesanyag-készlet gﬂ?: U (ppm) Th (ppm K (%)
(tonna/hektar) (db) itlag min. max. itlag min. max. itlag min. max.
<50 11 1,50 | 023 | 417 | S44 | 348 | 710 | 1,32 | <0,01 | 4,05
50-100 62 1,52 | <001 | 3,32 | 7,58 | 2,77 | 30,78 | 0,79 | <0,01 | 6,19
100 200 94 1,78 | 0,15 | 647 | 814 | 0,70 | 17,11 | 1,23 | <0,01 | 6,00
200-300 70 1,84 | <001 | 408 | 7,72 169 | 14,30 | 1,56 | <0,01 | 5,69
300-400 52 2,06 103 [ 679 | 835 | 320 | 1385 | 1,63 | <001 | 487
>400 16 1,52 | 039 | 2,73 | 7,35 | 2,69 [ 1432 | 1,62 | <0,01 | 447
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képzddott recens talajok U-, Th- és K-tartalom értékeinek
klaszter-analizis segitségével tortént kiértékelése szerint a
16sz6k paleotalajai els6sorban egymdssal mutatnak szoro-
sabb rokonsagot, valamint egy dunaudjvarosi mészlepedékes
csernozjom és egy gadorosi mélyben sés alfoldi mészlepedé-
kes csernozjom recens talajhoz is igen hasonl6ak. Ugyan-
akkor a recens barna erd6talajoktdl sem kiiloniilnek el telje-
sen, mig a réti talajoktdl jobban eltérnek a radioaktivelem-
tartalmukat tekintve.

Diszkusszio

A kiilonboz6 hazai negyediddszaki képz&dmények
uran-, térium- és kdliumtartalmanak alakulésa (1. tdbldzat,
3. dbra) szerint az atlagértékeket tekintve kitlinik, hogy a
finomabb szemcseméreti iiledékek (16szok, ill. kdzetlisz-
tek) nagyobb sugarzéanyag-koncentraciéval rendelkeznek,
mint a durvdabbak (homokok). Ezt els6sorban a finomszem
tiledékek nagyobb agyagdsvany-tartalma okozhatja. Ez a
tendencia 6sszhangban van a mélyfuras-geofizikai termé-
szetes gamma szelvényeknél tapasztaltakkal, ami miatt a
GR-szelvények alkalmasak az agyagtartalom meghataro-
zdsdra, valamint az agyag- és homokrétegek elkiilonitésére
is. A finomszemi iiledékek nagyobb sugdrzdanyag-kon-
centracidjahoz esetleg azok nagyobb szervesanyag-tartalma
is hozzdjarulhat, mivel a szerves anyagokon az agyagasva-
nyokhoz hasonléan kationok adszorbedl6dhatnak.

A kiilonbozd 16szszelvényekbdl vizsgalt néhany paleo-
talaj-minta radioaktivelem-tartalma, és az tiveghutai furdsok
természetes gamma gorbéi egyarant jelzik, hogy egy-egy
16sz—paleotalaj ciklusban a paleotalajokban magasabb a
radioaktivelem-koncentracié mint a 16szokben. Ez a talajo-
soddsi folyamatokkal fiigghet 6ssze, melyek sordn az agyag-
asvanyok és Fe-oxidok-hidroxidok képzdédése, valamint a
szerves anyagok bekeriilése noveli a radioaktiv elemek
mennyiségét elsdsorban adszorpcié révén. A paksi és az
iveghutai 16szszelvények alapjan (5-6. dbra) a ,,Fiatal” és az
,,1d6s Losz” sugarzéanyag-tartalma kozott nines 1ényeges el-
térés, ami arra utal, hogy a 16szok forrdskézetei és képzodési
viszonyai mindvégig hasonl6k voltak. A ,Fiatal” és ,,Id6s
L6sz” hasonld forrdskdzetekbdl vald szdrmazdsat a hazai
16sz0k nehézasvanyos Osszetételének alakuldsa is alata-
masztja egyes szelvényekben (THAMO-BozsO et al. 2014).

A kiilonbozé teriiletekrSl vizsgélt 16szmintdk eltérd
radioaktiv elem tartalma a helyi sajatossagokat is tiikrozi, ami
jelzi, hogy a 10szok nemcsak nagy tdvolsidgbdl érkezett
poranyagbdl dllnak, hanem kozelebbrdl, a helyi kdzetekbdl
szarmazé anyagot is tartalmaznak, ahogy azt a nehézasvany
spektrumuk is bizonyitja (THAMO-Bozs6 et al. 2014). igy
példdul a Dél-Dundntilon (Bataapati, Uveghuta, Méragy) a
16sz0k nagy Th- és U-tartalma a kozeli granitokbdl, vagy az
azokbol képzodott iiledékanyagbdl szarmaztathaté dsvanyok
(cirkon, monacit, xenotim) jelenlétével, ill. nagyobb gyako-
risdgaval fiigghet 6ssze. Ugyanakkor a Dél-Dundntilon és a
Vértes déli elSterében, a Moragyi rog, ill. a Velencei-hegység
granitjainak kornyezetében a 16szokben jelentkezd kisebb K-

tartalom a mallasi folyamatok kovetkezménye lehet, mivel a
méllds sordn a K mar igen kordn kioldédik a kis ellendllé
képességti foldpatokbdl és csilliamokbdl, viszont a térium és
részben az urdn is az ellendllébb nehézasvanyokban marad,
ami nagyobb Th/K hdnyadost eredményez. A kisebb Th/K
aranyu 16szok csoportja esetében a kevesebb Th-tartalmu
dsvannyal rendelkez6 forraskézetek és a folyok arterérdl kifujt
kevésbé méllott, kevertebb anyag lehet meghatarozo.

A lumineszcens kormeghatdrozasra begyijtott 16sz- és
paleotalaj-mintdk radioaktivelem-koncentracié adatai alap-
jan késziilt klaszteranalizissel nem sikeriilt elkiiloniteni az
eltérd koru rétegeket, vagyis ezek a szérvanyos adatok nem
hasznalhat6k korrelaciéra. Ugyanakkor a furdsok természe-
tes gamma szelvényei jol alkalmazhat6k korrel4cids célok-
ra, mivel a szomszédos furdsok kiilonbozd 16sz—paleotalaj
szintjeiben hasonl6 a gorbék lefutdsa, amint az a Méragyi-
rogot fedd 10szosszletbe mélyiilt tiveghutai firdsok eseté-
ben is tapasztalhat6 (6. dbra). Itt a paleotalajok legjobban a
mészkonkrécios 10szokt6l kiilonithetdk el, mivel a mész-
konkrécids szinteknél lecsokken a radioaktivelem-tartalom,
és igy a természetes gamma gorbén negativ anomadlia
jelentkezik (MARsI et al. 2004). Az ,,Id6s Loszben™ a paleo-
talajok és 16szrétegek kozott mutatkoz6 kisebb kiilonbség,
valamint a legalsd, a ,,Paks Dupla” paleotalaj komplexet
magdba foglal6 szakaszon a lefelé tapasztalt fokozatos gam-
ma-sugarzds novekedés osszefiigghet azzal, hogy az id6-
sebb 16szok és paleotalajok kompaktabbak és diageneti-
kusan er8sebben atalakultak a fiatalabbakhoz képest.

A siitt6i szelvényben a két kiilonboz6 paleotalajtipus U-,
Th- és K-koncentrici6 adatai 6sszhangban vannak a recens
talajok adataival, miszerint a barna erdétalajok tobbnyire
kisebb radioaktivanyag-tartalommal rendelkeznek, mint a
csernozjom talajok. Ennek oka a kétféle talajtipus képz6dé-
sének kiilonbségeibdl adddhat, példdul a barna erd6talajok
esetében az erésebb kiligzasbol, amely a radioaktiv elemek
egy részét is kimoshatta a talajszintbdl.

A paleotalajok radioaktivelem-tartalmdnak alakuldsdaban
a betemetddésiik utdni diagenetikus folyamatok is véltozast
okozhattak. Részben ezzel magyarazhatd, hogy a klaszter-
analizis eredménye szerint a 16szszelvények paleotalajai els6-
sorban egymadssal mutatnak szorosabb rokonsagot. Ugyan-
akkor az, hogy ezek a paleotalajok két recens mészlepedékes
csernozjom talajmintdhoz és a loszteriileteken kialakult barna
erd6talajokhoz is némiképp hasonldak, Osszhangban van
azzal, hogy a vizsgalt paleotalajokat csernozjomszerd, ill.
barna erd6talajoknak irtdk le (HORVATH & BRADAK 2014).

A recens talajok U-, Th- és K-tartalmanak alakuldsa 6ssze-
fiigg a teriilet k6zettani felépitésével. A Dél-Dunantil és az
Eszaki-kozéphegység talajaiban jelentkezé magas radioaktiv-
elem-értékeket f6ként a magmds, ill. vulkani kdzetekbdl, és az
azok lepusztuldsabol képzodott tormelékes iiledékes kdzetek-
bdl all6 talajképzd kdzetek okozhatjdk. A Dunantili-domb-
sdgon, a Duna-Tisza kozén és a Tiszdntilon a K nagyobb
gyakorisdga azonban Osszefiigghet egyrészt a foldmiivelés
sordn alkalmazott kalium-tartalmd mtitragydzassal (KADAR
1999), masrészt a homokos szikes teriiletek szoloncsak tala-
jain jelentkezd kalisalétrom asvanykivalassal.
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A vulkanitokon kialakult erubaz (nyirok) talajok ki-
emelkedd, a hazai savanyd neogén vulkani kézetekhez ha-
sonl6 U- és Th-tartalma a talajképz6 kézetek meghatdrozé
szerepét jelzik. A csernozjom talajok nagy radioaktivelem-
koncentricidja valdszintileg finomszemd talajképz6 kdze-
teiknek (16sz, aleurit) és nagy szervesanyag-tartalmuknak
koszonhetd. A szerves anyagok sugarzé izotopokat duisitd
hatdséat a recens talajok rendelkezésre 4ll6 szervesanyag-
készlet adatai is tikrozik (V. tdbldzat). A talajosoddsi
folyamatokkal, elsésorban a malldssal és kioldédassal fiigg
Ossze az, hogy az erdsen savanyt talajok kisebb U- és Th-
tartalommal rendelkeznek, mint a gyengén savanydak (IV.
tdbldzat). A vizsgalt felszint6l karbondtos- és nem felszintdl
karbonétos szikesek kis U- és Th-koncentriciéja a karbo-
natok kivédldsdnak kovetkezménye lehet, mivel azokba nem
épiilnek be a vizsgalt sugarzé elemek.

A mintdk K-Th diagramban elfoglalt helyzete alapjan
megallapitott 4svanyi Osszetétel jellemzk koziil a 16szok és
paleotalajok montmorillonit és kaolinit tartalmat a hazai
16szszelvények rontgen és termikus vizsgélati eredményei is
igazoljdk (pl. NEMECz et al. 2000, VicziAN 2002, 2010,
Magsi et al. 2004). E vizsgdlatok szerint azonban a 16sz—
paleotalaj osszletekben foldpatok, muszkovit, klorit, illit és
szmektit is megjelenik, a kaolinit mennyisége pedig lénye-
gesen aldrendeltebb, mint ahogy azt a K-Th diagram
alapjan gondolnank.

A recens talajmintdk K-Th diagram alapjan megalla-
pithat6 Osszetétele meglehet6sen nagy eltérést mutat az
anyagvizsgdalati, elsGsorban rontgen és termikus vizsgélati
eredményektdl (pl. STEFANOVITS & DOMBOVARINE 1985,
MTA TAKI 1998, SZENDREI 1998, STEFANOVITS et al 1999,
VicziAN 2002), amelyek szerint hazai talajainkban az illit és
a szmektit alegfébb agyagdsvany, mig a montmorillonit és a
kaolinit csak egyes vulkanitokon kialakult nyirok talajokra
jellemz6. Ezzel szemben a K-Th diagramban a talajmintak-
nak csak egy része helyezkedik el az illit és kevert szerke-
zetli agyagdsvanyok mezGjében, a tobbi viszont f6ként a
montmorillonit és a kaolinit mez&be esik. Ez az eltérés val6-
sziniileg abbol adddik, hogy a K-Th diagramot eredetileg a
forraskézetektdl tdvoli medencék iiledékeinek mélyfiras-
geofizikai spektrélis természetes gamma-szelvényezés
eredményeinek kiértékelésére dolgoztik ki. Ezért a diagram
is foként ezeknek a képz&dményeknek az dsvanyi Ossze-
tételét tilkrozi. A medenceperemi teriileteken eltérést okoz,
hogy az agyagdsvinyok mellett a még nagyobb rész-
ardnyban jelenlévo kélifoldpatok és csillimok is jelentGsen
befolydsoljadk a természetes gamma-sugarzdst. A talajok
esetében a szerves anyagok miatt fellépd dusuldsi folyama-
tok is eltérést okoznak a nyiltvizi iiledékekhez képest. To-
vabbi kiilonbséget okozhat még példaul az is, hogy a szelvé-
nyezés sordn a mélyfurdsokban az tiledékeket természetes
kornyezetiikben az aktudlis nedvesség-, ill. fluidumtartalom
mellett és furdiszap jelenlétében mérik, mig az dltalunk
kiértékelt laboratériumi gamma-spektrometriai méréseket a
szelvényekbdl kiemelt és kiszaritott mintikon végezték. fgy
az utébbiak esetében a viz radioaktiv sugdrzdst gyengitd
hatdsa sem érvényesiilt.

Kovetkeztetések

A lumineszcens kormeghatarozashoz késziilt és az Or-
szadgos Radiometriai Alaphalézat keretében a recens talajo-
kon végzett gamma-spektrometriai mérések eredményei
alapjan megéllapithat6, hogy a finomabb szemcseméretli
tiledékek (16sz0k, ill. k6zetlisztek) nagyobb radioaktiv U-,
Th- és K-koncentraciéval rendelkeznek az atlagértékeket
tekintve, mint a durvabb szemcseméretliek (homokok). Ez a
mdr ismert tendencia elsdsorban a finomszemi tiledékek
nagyobb agyagdsvany-tartalmaval fiigghet 0ssze. A 16szszel-
vények paleotalajaiban nagyobb radioaktivelem-koncent-
racié jelentkezik, mint a 16szokben, amit a talajosoddsi
folyamatok eredményezhettek, kiilonosen az agyagasvanyok
és a vas-oxid-hidroxidok keletkezése, valamint a szerves
anyagok bekeriilése révébn, mivel ezek egyardnt adszor-
bedljak a vizsgalt radioaktiv elemeket. Ez a tendencia az
tiveghutai 16sz—paleotalaj 6sszletben mélyiilt firdsok termé-
szetes gamma-szelvényein is megfigyelhetd.

A kiilonbozd teriiletekrdl vizsgalt 16szokben és recens
talajokban a radioaktiv elemek koncentricidja tiikrozi a
helyi kozettani sajatossagokat, ill. a talajképzé kdzeteket.
gy a Dél-Dunéntilon és az Eszaki-kozéphegységben a
talajok magas radioaktivelem-tartalma elsésorban a talaj-
képzd kbzeteik miatt alakulhatott ki, melyeket nagyobb
radioaktivitdsi magmads, ill. vulkdni kézetek, vagy az azok
lepusztuldsdbol képzddott tormelékes iiledékes koézetek
alkotnak. Ezzel szemben a Dunantuli-dombsdgon, a Duna—
Tisza kozén és a Tiszantilon a K nagyobb gyakorisiga a
foldmiivelés ald vont teriileteken a kédliumtartalmd miitra-
gydzassal fligghet 6ssze. A homokos szikes teriiletek szo-
loncsédk talajainak nagy K-tartalma pedig a kélisalétrom
asvanykivalassal lehet kapcsolatban.

Az egyes talajtipusok jellemz6 U-, Th- és K-tartalmanak
alakuldsdban az eltér6 talajosoddsi folyamatok, és a paleo-
talajok esetében a betemet6dés utani diagenetikus folyamatok
is fontos szerepet jatszhattak. A recens talajok szervesanyag-
készlet adatai alapjdn a szerves anyagok sugdrzé izotépokat
dusité hatdsa is kimutathat6 volt. A mintdk K-Th diagramban
elfoglalt helyzete nem tiikrozte megfeleléen az 4svanyi Ossze-
tételiik 6 jellemzdit, ezért ez a diagram csak korlatozottan
alkalmazhat6 ezen képz6dményegyiittes esetében.

A lumineszcens kormeghatdrozashoz késziilt szor-
véanyos radiometriai adatok nem bizonyultak megfelelének
a loszszelvények korreldcidjara, a flrdsok természetes
gamma szelvényei viszont j6l alkalmazhatok a korreldciora,
mivel a szomszédos furdsok egyiddés 16sz és paleotalaj
szintjeiben a GR-gorbék lefutdsa nagyon hasonlé.
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