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Abstract

Late Pleistocene — Holocene fluvial landforms of the Maros River Alluvial Fan

The surface of the extensive Maros/Mures Alluvial Fan is densely (0.78 km/km?) covered by palaco-channels. The
aim of the present study is to determine the direction of the river-courses, the channel morphology and OSL age
distribution of the palaco-channels, and to reconstruct the final period of the development of the alluvial fan.

On the surface of the alluvial fan, 18 palaeo-channel zones were identified; their channel pattern is meandering,
braided, anastomosing or misfit. The existence of these channels indicates that the main process of the fan development
was an avulsion rather than a gradual lateral migration and overbank floodplain accumulation. The oldest palaeo-
channels (18.7+2.3 ka — 14.2+1.4 ka) shifted towards the north from the EW-axis of the alluvial fan, draining water to the
Koros Basin. The similar age of the palaeo-channel zones indicates rapid avulsions and river course changes, or the
coexistence of palaeo-channels. In the northern part of the alluvial fan the last river-course change happened ca. 12
thousand years ago, when the channel turned slightly southwards. The huge meandering channel (12.4+2.1 ka—9.6£1.3
ka) and the coexisting misfit channels drained a large amount of water (Qb=2500 m?/s). In the next development phase
the Maros ran northwards, but after a sharp bend it turned towards the south and started to form the southern lobe of the
alluvial fan. Approximately 8.5+0.9 ka — 5.3+0.8 ka ago the coexisting channels had a large bankfull discharge (1000-
2000 m?/s). The last palaeo-course of the Maros River dates back to 1.9+0.3 ka, indicating decreasing discharge (Qb=
1400 m?/s) at the end of the Holocene. In the final phase of the evolution of the alluvial fan, the present-day course of the
river was developed and its discharge dropped even further (680 m?/s).

Keywords: alluvial fan, channel pattern, palaeo-discharge, OSL dating, Maros River

Osszefoglalds

A Maros a negyedidgszakban kiterjedt hordalékkupot épitett, amelynek felszinét az egykori medrek stir(i hdlézata
(0,78 km/km?) boritja. Célunk a felszini paleomedrek (napjainkban mar nem aktiv, elhagyott medrek) futdsirdnydnak,
morfoldgidjanak és kordnak meghatdrozésa, illetve az, hogy segitségiikkel a hordalékkip fejlédéstorténetének utolsd
szakaszat rekonstrudljuk.

Eredményeink szerint a Maros-hordalékkip felszinén 18 paleomeder-paszta kiilonithetd el, amelyeket meanderezd,
fonatos, szovedékes (anasztomizald) és ,,bele nem ill6” (misfit) medermintdzat jellemez. Ezek a j6l kivehetd medrek
egyértelmiien azt mutatjak, hogy a hordalékkip nem fokozatos és folyamatos drtératdolgozassal épiilt, hanem a Zami-
szorosbdl kilépve iranyvaltoztatdsok sorozatdn keresztiil. A Maros legid6sebb medrei (a—c folyasirdny). 18,7+2,3 —
14,2+1,4 ezer évvel ezel6tt a hordalékkip tengelyérdl egyre északabbra vandoroltak a Korosok irdnydba. Tobb paleo-
meder-pészta hasonlé OSL kora arra utal, hogy ekkortdjt vagy nagyon gyors folydsirdnyvaltdsok zajlottak, vagy egyszer-
re tobb meder is aktiv lehetett. A hordalékkiip északi részén az utolsé nagy folydsiranyvaltds kb. 12 ezer éve tortént,
amikor a meder délebbre tevédott (d folyasirdny). A hatalmas meanderez6 meder (12,4+2,1 ka — 9,6£1,3 ka) és a vele
egykort ,,.bele nem ill6” (misfit) fattyddgak mederkitolté vizhozama (kb. 2500 m?/s) a mai értékeket (Q,=680 m*/s)
sokszorosan meghaladta. A kévetkez6 nagy irdnyvaltds sordn bar a Maros kezdetben északra fordult, utdna a Battonyai-
hatat mar dél fel6l keriilte meg, és a hordalékkup déli részét kezdte épiteni. A 8,5+0,9 — 5,3+0,8 ezer éve 1étez6 medrek
egyiittesen igen nagy vizmennyiséget széllithattak (1000-2000 m?/s). A hordalékkip legfiatalabb medrei kozel 2 ezer
évesek és csokkend (kb. 1400 m?/s) vizhozamot jeleznek, amely folyamat végén a mai Maros 4ll, a legkisebb meder-
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kito1ts vizhozammal (680 m?/s).

Targyszavak: hordalékkiip, medermintdzat, egykori vizhozam, OSL kormeghatdrozds, Maros
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Bevezetés

Az Alfold-peremi hordalékkupok kialakuldsa a plio-
cénban kezdddott a peremteriiletek felél indulva (BOrRsy
1987, MIKE 1991). Azonban a hordalékkipok épiilése sem
térben, sem id6ében nem volt folyamatos, hiszen a tektonikus
mozgdsok hatdsdra a folyok hordalékkipjuk kisebb-na-
gyobb felszineit hosszabb-rovidebb idére elhagytdk
(ScHAFARZIK 1918, BOrsy 1989, SUMEGI et al. 1999), igy
horizontélisan és vertikdlisan is komplex mintdzatot kovetve
épiiltek fel. Mig a hordalékkipok teriileti kiterjedése és
kavics-homokrétegeik egymdsra épiilése részletesen vizs-
gélt (SCHAFARZIK 1918, PEcs 1959, Borsy 1989, NAGY
2002), addig szdmos korabbi kutatdsban az iiledékek kora-
nak meghatdrozdsa — a kor technikai lehet§ségeibol
adédéan — leginkdbb feltevéseken és kovetkeztetéseken
alapult. Az utébbi évtizedekben azonban a hordalékkipok,
illetve a kornyezetiikkben 1év6 siillyedékteriiletek fiatal
felszini képz&dményeinek numerikus korat pollenanali-
zissel, radiokarbon és OSL mérésekkel bizonyos helyeken
mdr sikeriilt meghatdrozni (BORrSyY et al. 1989, FELEGYHAZI
1998, GABRIS 1998, NADOR et al. 2007a). Borsy (1989)
szerint az Alf61don a holocén mésodik felében mér nem volt
egyetlen épiil6 hordalékkip sem, amit a klimatikus és
tektonikus okok megvaltozdsdval magyardzott. Azonban
példaul a Maroson a szabdlyozdsok utdn a megndvekedett
esés és hordalékhozam miatt fidkhordalékkip épiilt a
korabbi hordalékkip el6terében (Kiss et al. 2011), tehat
egyes helyeken akar a holocén sordn is épiilhettek a horda-
1ékkapok, vagy megvéltozhatott a folydk futdsiranya.

Jelen kutatdsban célunk a Maros hordalékkup felszini kép-
z6dményeinek vizsgalata (amelyet els6sorban a magyarorsza-
gi részen tudtunk megval6sitani, a romén és szerb részletes
topogréfiai térképek hidnydban). A vizsgalat els6 1épéseként
célul tdztik ki a hordalékkip magyarorszagi és romdniai
teriiletére esé medrek futdsdnak és medermintdzatdnak
meghatdrozasat, amibdl kovetkezetni lehet egykori vizhoza-
mukra. A medrek és 6vzatonyaik kordnak meghatarozasdval
pedig célunk annak vizsgélata volt, hogy mikor véltoztatta a
Maros a folyasiranyat a vizsgalt hordalékkiipfelszinen, illetve,
hogy miikddhetett-e egy id6ben tobb meder.

A hordalékkipok formai és folyamatai

A hordalékkupokat a vizgytijt6 teriiletrdl érkezd horda-
1ékban gazdag vizfolyasok épitik fel. A hordalékkip legma-
gasabb részét, ahol a foly6 kilép a hegyek koziil a hordalék-
kip csdcsdnak nevezziik. Ett6l a ponttdl kiindulva kis
méretardnyban hdrom részre oszthaték a hordalékkipok:
(1) proximalis (axidlis) rész a hordalékkup csticsdhoz kozel
esé teriilet, (2) kozépsd, centrilis rész és a (3) peremi,
disztalis rész (RacHocKI 1981, MURKERJI 1990), majd a
hordalékkup belesimul az el6tte 1évE siksagba.

A hordalékkupok felépitésében a legfontosabb szerepe a
fémedernek van, hiszen ez a meder szallitja a hordalékot a
vizgy(ijtérél a hordalékkip felszinére. A hordalékkip

novekedése sordn a fomeder — az alsdbb szakasz irdny-
valtasai, tektonikus vagy éghajlati véltozdsok hatdsdra —
bevigddhat a csticsi részbe, amely hordalékkupterasz ki-
alakuldsaval jar (RacHocki 1981). Inflexiés sdvnak is
nevezik a hordalékkip azon részét, ahol megsziinik a féme-
der bevagddasa, eltlinik a teraszperem, igy a meder egybe-
olvad a hordalékkip felszinével (LECCE 1990, BLAIR &
MCcPHERSON 2009). Az inflexids savtol lefelé a vizfolydsok
a hordalékkup felszinén oldalirdnyban szétteriilnek. Ahol
aktiv hordaléklerakddds zajlik, ott taldlhat6 az aktiv lerako-
dasi lebeny (RACHOCKI 1981, BLAIR & MCPHERSON 2009).

A hordalékkuipok felszinén a legjellegzetesebb formak
az egykori elhagyott medrek és az id&szakosan aktiv
vizfolyasok, amelyek hirtelen bekovetkezd nagy mennyi-
ségli csapadék hatdsara vélhatnak djra aktivvd. Ezek az
id6szakos vizfolyasok altalaban fonatos mintdzatd medrek
formdjaban vezetik el a vizet a hordalékkup felszinér6l
(MURKERII 1990). A fonatos medrek altaldban a hordalék-
kip csucsi részén taldlhaté teraszperemeken, illetve a
hordalékkip peremi részén alakulnak ki, ahol megné a
felszin esése (RacHOCKI 1981). A hordalékkip peremi ré-
szein gyakran hitravdgddo erdzids vizfolyasok is megjelen-
nek (BLAIR & MCPHERSON 2009) és a hordalékkip anya-
ganak 4thalmozasdval mdsodlagos, fiok hordalékkipok
alakulhatnak ki (RAacHOCKI 1981, Kiss et al. 2011).

BLAIR & MCPHERSON (2009) szerint a hordalékkup
felszini képz6dményeit elsddleges és masodlagos folyama-
tok alakitjdk. Az els6dleges folyamatok a hordalék szallita-
saért feleldsek a vizgy(ijto teriilettd] a hordalékkipig, mig a
masodlagos folyamatok a hordalékkdpon mar lerakott hor-
folyamatok feleldsek tehat a hordalékkip f6bb geomorfo-
l6giai vondsainak kialakuldsaért, igy ide tartoznak a flu-
vidlis folyamatok mellett a viz- és hordalékhozamot befo-
lyasol6 klimatikus peremfeltételek, az esést, a mintazatot és
az avulziét meghatdrozé szerkezeti mozgasok, valamint az
emberi tevékenység (SUMEGI et al. 1999, NaGgy 2002). A
hordalékkip felszinét atalakit6 mdsodlagos folyamatok
kozé tartozik a felszini lefolyds és az dltala okozott felszab-
dalédés, az eolikus tevékenység, szerkezeti mozgdsok, a
mallds és aprézddas, a bioturbécio, a talajfejlédés, a felszin
alatti vizek hatasara torténd Osszecementalodas, illetve
tomegmozgisok (BLAIR & MCcPHERSON 2009). Ezek a
folyamatok a hordalékkiip anyagdnak 4thalmozdasa mellett
sz€lsdséges esetben a hordalékkup pusztuldsit eredményez-
hetik. fgy a hordalékkipokon egyszerre taldlkozhatunk az
oket felépitd folyohdlézat maradvéanyaival és a pusztuld-
sukat jelzd, a hordalékkupi felszinbe vidgédé medrekkel is
(NAGY & FELEGYHAzI 2001).

Mintateriilet

A Maros hordalékkiipja szabalyos legyezdszerti forma,
amelynek sugara kozel 80-100 km (MIKE 1991), bar
MARTON (1914) mar kordbban felhivta a figyelmet arra,
hogy a Marostél északra és délre 1év6 hordalékkupfelszin
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jelentdsen kiilonbozik, mivel a ,tormeléklegyez6” észak-
nyugati irdnyban messzire kiterjeszkedett. Magyarorszagi
részét (a teriilet 35%-a) északrol a Korosok-vidéke, nyugatrol
az Als6-Tisza-vidék hatdrolja, dél felé Romania (50%) és
Szerbia (15%) teriiletére nyilik be. Jelen tanulmanyban
azonban csak a hordalékkip Magyarorszdgra esd részének
felszini képz6dményeivel foglalkozunk (mivel a medrek
azonositasara alkalmas részletes topografiai térképek csak itt
alltak rendelkezésiinkre), bar OSL mintdkat gy(ijtottiink a
romdniai teriileteken is, hogy a felszini medrek folyasiranyat
pontosabban tudjuk rekonstrudlni (1. dbra).

A tektonikus mozgdsok miatt az aljzat kiilonb6z6 mély-
ségekben taldlhato, igy az intenziven emelkedd teriiletek
kozott siillyedd medencék helyezkedtek el, amelyekben
folyovizi iiledékképzddés folyt a negyediddszak folyamén
(MIHAILA et al. 1990, NADOR et al. 2007a, b). A viszony-
lagosan siillyed? teriiletekhez tartozik a Békési-medence, a
Maké-Hédmez6viasarhelyi-drok, az Eszak-Béansdgi-drok és
az Erdélyi-medence, mig ezekhez képest kiemelt helyztliek
a Battonyai-hdt, a Battonya— Pusztafoldvari-hét, a Nagy-
kikinda—Szegedi-hat, illetve az Erdélyi-kozéphegység pere-
mi teriiletei (MIHAILA et al. 1990, JoO et al. 2000, DOVENYI
2010).

A Maros hordalékkupjanak épiilése — hasonl6éan a
tobbi nagy hordalékkiiphoz — a negyediddszak folyamén
zajlott (FLOREA et al. 1966; Borsy 1987, 1989; MIKE 1991).
Mig a Zarandi-hegység elSterében fbleg kavicstestek
talalhatéak, addig hordalékkiip nagyobb része homokbdl,
iszapb6l és agyagbdl épiilt fel (Sawickr 1912). A hor-

1. abra. A mintateriilet a Maros hordalékkup északi része

dalékkupi 6sszletek vastagsaga a csucsi részen nem éri el a
100 m-t, azonban nyugat felé 500-700 m-re vastagodik
(Borsy 1989). A hordalékkipon a folyok az emelkedd
teriiletek fel6l a siillyedd medencék irdnydba tartottak,
amelyek egyben a mindenkori helyi er6zidbazist is jelen-
tették (NADOR et al. 2007a).

MIKE (1991) részletesen leirta a Maros hordalékkup-
janak fejlédését, jollehet az nem deriilt ki, hogy ezt milyen
bizonyitékokra alapozta. Ugyanakkor dgy tiinik, hogy csak
a felszinen levé medrek folydsirdnyét vette alapul, s ezt
vetitette ki térben és idben. Igy MIKE (1991) szerint a
giinzben a Maros még az Os-Duna mellékfolyéja volt, a mai
Koros—Maros kozén véltogatta medrét. Véleménye szerint
kiilonosen intenziven épitette hordalékkupjat a mindel-riss
interstadidlisban, amit az Erdélyi-medence kiemelkedé-
sével, a Szegedi-siillyedék gyors siillyedésével és a meg-
novekedett vizhozammal magyardzott. Véleménye szerint a
rissben f64ga a Battonya—Oroshdza vonal lehetett, amit6l
folyamatosan tevodott egyre délebbre. A wiirm kdzepén a
Maros a Szdraz-ér mentén haladt és Algy6 kornyékén volt a
torkolata, majd a wiirm végén a mai Aranka mentén futott
(MIKE 1991). BOrsy (1989) szerint a wiirm elején a Maros
beviagddott a hordalékkipja csicsrészébe, azonban eld-
terében tovabb épitette fidkhordalékkiipjat, majd a késd-
glacidlist]l kezd6d6en a Tisza enyhén beviagddott, amit
kovetett a Maros bevdgddasa is, igy a Maros hordalékkiip-
janak is megsziint a tovabbépiilése. Ugyanakkor a sza-
balyozasok hatdsdra a gatak kozott djabb fidkhordalékkiip
épiilt a 19-20. szdzadban (Kiss et al. 2011).
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A: hordalékkup hatara; B: hordalékkup részeit elvalaszto vonal. Az OSL mintavételi helyek: Cscs = Csabacsiid, Ho = Horia, Ko = Kdvegy, Lo = Lovrin, Mkh = Mez6kovacshaza, MR =
Mako-Rékos, Nsz = Nagyszénas, Oh = Oroshéza, Si = Siria/Vilagos, Sm = Sannicolau Mare/Nagyszentmiklos, Sm-a = Sannicolau Mare-Aranka, Sp = Sanpaul/Szentpal

Figure 1. The study area is the northern part of the Maros Alluvial Fan

A: limit of the alluvial fan; B: line between the three main parts of the alluvial fan; The OSL sampling sites: Cses = Csabacsiid, Ho = Horia, Ko = Kovegy, Lo = Lovrin, Mkh = Mezékovdcshdza,
MR = Makd-Rdkos, Nsz = Nagyszénds, Oh = Oroshdza, Si = Siria, Sm = Sdnnicolau Mare, Sm-a = Sannicolau Mare-Aranka, Sp = Sanpaul
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A hordalékkup felszinét infuziés 16sz, homokos 165z
és artéri iszapos-agyagos liledékek fedik, azonban ezek
heterogénen helyezkednek el — 6sszefiiggd durvaiiledé-
kes takaré nem alakulhatott ki — a valtozatos medergene-
racioknak koszonhetSen (SUMEGI et al. 1999). Sokszind
formakincsét az egykori folyéagak, fattytdgak és kiilon-
boz8 mértékben felt61t6dott morotvak és morotvacsonkok
adjdk (DOVENYI 2010). Ugyanakkor SUMEGI et al. (1999)
szerint a hordalékkidpon futéhomokmozgas nem folyt, igy
a hordalékkip megdrizte eredeti heterogén fluvidlis
szerkezetét.

Moédszerek

A hordalékkup felszinén taldlhaté elhagyott medrek
geomorfoldgiai elemzésével, egymadsra épiilésiik vizsga-
lataval és a medrek kordnak meghatdrozasaval a horda-
1ékkup felszinfejlédésének utolsé fazisit rekonstrudl-
tuk.

A hordalékkiip geomorfologiai jellemzdinek
vizsgdlata

A geomorfoldgiai vizsgdlatot csupdn a Maros hor-
dalékkip hazai részén végeztiik el, mivel a szomszédos
orszagokban a legrészletesebb elérhetd térkép méretara-
nya csupdn 1:25.000, amin az elhagyott medrek alig lat-
szanak. A felszini képz6dmények vizsgalatdhoz 1:10 000
méretardnyu topografiai térképekbdl digitdlis domborzat-
modellt készitettiink ArcGIS 10 szoftver segitségével. A
hordalékkip hatdrvonaldt a medrek folyasirdnya és a
kornyez6 teriiletek geomorfoldgiai sajatossdgai alapjan
hiztuk meg.

A hordalékkup felszinén az elhagyott medrek a leg-
jellegzetesebb képz&dmények, amelyeket medermintdza-
tuk alapjan meanderezd, fonatos, szovedékes és ,,bele nem
ill6” meder csoportokba soroltunk LEOPOLD & WOLMAN
(1957) illetve ROSGEN (1994) definicidit kovetve. Fona-
tosként definidltuk azokat a medreket, melyek partjai
kozel parhuzamosak és benniik nagy szdmid zitony
maradvanya megtaldlhaté. A szovedékes (anasztomizald)
medrek hosszabb kanyargés mellékdgakbol tev&dnek
Ossze, amelyek kozott egykori artéri szigetek vannak. A
misfit (,,ardnytalan vizfolyds”; Loczy & VERESS 2005)
medrek id6sebb, nagyobb medrek aljan kanyarognak és a
vizhozam lecsokkenése miatt nagysdgrendileg kisebb
kanyarulatok jellemzik 6ket, mint a bennfoglalé medreket.
A medrek mintdzata, folydsirdnya és morfometridja
alapjan paleomeder-pdsztakat kiilonitettiink el. A meande-
rez6 és misfit medrekhez tartoz6 mederkitolts vizhozamot
a Tisza vizrendszerére kidolgozott képletek (SUMEGHY &
Kiss 2011) segitségével hatdroztuk meg. Feltérképeztiik a
medrekhez kapcsol6dé mederkdzepi zatonyokat, szige-
teket, ovzatony(sor)okat, sarlélaposokat, lecsapolé-med-
reket és folydhatakat is, hiszen ez feltétele volt a helyes
OSL mintavételnek.

OSL kormeghatdrozds

Az OSL mérések célja az iiledékképzddés idejének
meghatdrozasa. A vizsgéalatok sordn az iiledék szemcséiben
azok eltemetddése 6ta elnyelt radioaktiv dézis nagysagat
mérjilk kozvetett médon. A mintdban elnyelt doézist a
felhalmoz6d6 lumineszcens jel rogziti, utébbi mérésébol
kovetkeztetni lehet az el6bbire (egyenérték dézis). Ha
mindemellett meghatdrozzuk a mintat egységnyi id6 alatt
ér6 radioaktiv sugarzas energidjanak nagysagat (kornyezeti
dézisteljesitmény), akkor a két érték hanyadosabodl az el-
temetddés ota eltelt id6 szamithato.

Az OSL mintdkat a meanderezd paleomedrek 6vza-
tonyainak, illetve a fonatos medrek mederkozepi zatonyai-
nak homokos anyagdbdl gy(jtottiik. A mintavétel elStt tajé-
koz6dé firdsokat mélyitettiink, s ezek szemcse-Osszetételi
vizsgélata alapjan jeloltik ki a legfels6 homokos, még
egyértelmtien foly6vizi felszinformaldsra utalé rétegeket.
Ahol ameanderekhez jél fejlett 6vzatonysorok csatlakoztak,
ott a morfoldgiailag legidésebb és legfiatalabb format is
megmintaztuk (5. dbra). Osszesen 22 homokmintat gyfij-
tottiink Eijkelkamp bolygatatlan mintavevd segitségével (3.
abra).

A fentieknek megfelel6en a korok a f6 mederformalasi
id6szakokat, illetve a legjelentsebb medervaltasok idejét
(avulzié) reprezentdljadk, semmint a fluvialis folyamatok
teljes megsziinését, hiszen a medrek egy-egy nagyobb arviz
idején reaktivalodhattak, igaz ekkor mar csak finomabb
artéri tiledékek rakddhattak le.

A feltarast és minta el6készitést kis nyomast Na-lampak
sziirt és tompitott sarga fénye mellett végeztiik, a szakiro-
dalomban elfogadott 1épéseket kovetve (MAUZ et al. 2002,
THAMONE Bozs6 & NacGy 2011). Torekedtiink a minél
durvabb, még elegendé mennyiségben jelenlévd szemcse-
frakcié szeparaldsara (RITTENOUR 2008), igy méréseinket
150-220 pm, illetve 90-150 pm méreti szemcséken végez-
tiik. A lumineszcens vizsgilatok RISR DA-15 tipusi
TL/OSL miszerrel torténtek.

A mintak egyenértékdozisat (D,) az egy mintds rege-
neraciés (SAR - single aliquot regeneration) mérési
protokoll segitségével hatdroztuk meg (WINTLE &
MUuURRAY 2006). Ennek soran a természetes lumineszcens
intenzitdson tdl harom noévekvd nagysdgu regeneracids
doézis, egy zE€rd doézis és egy megismételt regeneracios
dézis altal elgidézett lumineszcens intenzitdsokat mértiik
meg (2. dbra).

A mintdk hékezelése szempontjabdl legalkalmasabb
elémelegitési homérsékleteket platé tesztek segitségével
hatdroztuk meg, melyek sordn 10 °C I1épéskozokkel
emeltiik az elémelegités nagysigat. A tesztek sordn a
mintdk altalaban a 200-220 °C tartomdanyban nyujtottdk a
legmegbizhatébb eredményeket (2. dbra). Az egyes méré-
si korok végén probaként magas hémérsékletl kezelésnek
(hot bleach) is aldvetettikk a részmintakat (WINLE &
MURRAY 2006), ez azonban nem novelte a mérések repro-
dukalhatésagit, igy a kés6bbiekben mar nem iktattuk be
ezt alépést. Az els6 melegités hatdsara bekovetkezd lumi-
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2. abra. Egy-egy reprezentativ minta OSL tulajdonsagai: (A) OSL lecsengési gorbe, illetve a mérési korok alapjan megszerkesztett dozis-lumineszcens valasz
Osszefiiggés, (B) az elsé regeneracios dozis, és annak ismétlésére adott lumineszcens valaszok hanyadosa (visszaforgatasi arany), valamint a zér¢ ddzisra adott
lumineszcens valaszok az elémelegitési homérséklet fliggvényében (rekuperacio), (C) ismert dozis besugarzasat kovetd egyenérték dozis meghatarozas

pontossaga, (D) a részmintak egyenérték dozis eredményeinek eloszlasa

Figure 2. Characteristic OSL behaviour of some representative samples: (A) natural glow out curve and dose response curve of a characteristic aliquot, (B) the ratio of
luminescence signals in terms of the first regeneration dose and its repeated measurement (recylcling ratio), and the luminescence in terms of the zero dose (recuperation),
both in function of preheat temperature, (C) the precision of the measurement of a known artificial dose (dose recovery), (D) the distribution of equivalent doses measured

from sample aliquots

neszcens érzékenységvaltozas jelentdségét dozis vissza-
mérési tesztekkel (dose recovery test) vizsgaltuk (2. dbra).
A mesterségesen besugarzott, majd kés6bb visszamért
dézis hanyadosa 1-hez kozeli értékeket mutatott, azaz a
mintdk alkalmasnak bizonyultak a tovdbbi mérések-
hez.

A mintdk egyenértékddzisat 2 mm atméréji (~100
szemcsét hordozd) részmintdk segitségével hataroztuk
meg, hogy noveljik a fluvidlis iiledékek esetében
jellemzé dézis szérddast, s a legkisebb dézisokat elnyeld
részmintdk segitségével minimum kort tudjunk meg-
hatdrozni. Mintdnként 72—-96 részminta vizsgalata tortént
meg, melyeknek mintegy 50%-a szolgéaltatott j61 mérhet6
természetes lumineszcens lecsengési gorbéket (2. abra),
illetve felelt meg a tovabbi SAR kritériumoknak. A mé-
rések kiértékelését Analyst 3.24 (2007) szoftver segitsé-
gével végeztiik.

Az egyes részmintdkbdl meghatarozott egyenérték-
dézisok eloszldsa jelentds ferdeséget mutatott, mint

altaldban a fluvialis mintak esetében (2. 4bra). ARNOLD et
al. (2007) dontési mechanizmusat alkalmazva az egyes
mintdk részeredményeit a 3 paraméteres minimum kor
modell (MAM-3) segitségével elemeztiik (GALBRAITH et
al. 1999). Ez a médszer a legalacsonyabb dézissal ren-
delkez6 részminta populacidhoz illeszt csonkolt normal-
eloszlast. Az igy kapott minimum dézisokat alkalmaztuk
ezt kovetben a tovabbi szamitdsokhoz (1. tabla-
zat).

A kornyezeti dozisteljesitményt (D*) a mintdkat be-
foglalé kiszaritott iiledék nagy felbontdsi gamma
spektroszkdpids elemzésével, a benniik 16v6 2*2Th (ppm),
28U (ppm) és K (%) koncentraci6 alapjan hatdroztuk meg,
ADAMIEC & AITKEN (1998) konverzids egyiitthatdit fel-
haszndlva. A nedves kozegre vonatkoz6 dozisteljesit-
ményt az in situ nedvességtartalom és a talajviz szintjének
figyelembe vételével adtuk meg. A kozmikus sugarzas
intenzitdsat PREScOTT & HutTON (1994) modszerét
kovetve szamitottuk.
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1. tablazat. A Maros hordalékkupon 1év6 paleomederek zatonyaibdl gytijtott mintak fobb jellegzetességei
Table I. Main features of the collected samples

Paleo meder piseta | Minta w | Mélység 1] Th K D* n, Kor ; Q. .
Mintavételi hely | szima (%) | (em) (ppm) (ppm) (%) (Gy/ka) (GY) (ezer év) Mintizat (i) Fulisvonal
0s7z ol2| =2 | 225 | 1.g4v009| 7.65+038] 1314007 221+0.24| 4140+3.00] 187423 M 508
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VI (MR) S 2
. 0s7 o0d| 18+ | 275 | 203+000| 837+042] 1394007 223+0008| 3174231 142414 M 2220 a
0s7 606 | 2004 | 295 | 2091001 92710.46) 1.541008) 23710.19| 31.4612.95] 133114
mﬁ'&'_iﬁf’) 0sz. 61| v=2 | 175 | 1,52:0,08] 5.912030| 1,1320,06] 1912022| 29562235 | 15,5420 v - b
X. (Nsz) 31| 912 ; 1006 2121025 32281263 | 15 ; -
Napyszénds OS7 622 912 1 175 | 1,7110,09) 6471032 1.2810,06| 2,1210,25| 32,2812,63 | 15212,0 I ¢
XITL. (Cses) 0OSZ_626| 1353 | 195 | 2.1620,11| 8,082010| 1,1720,06| 2.14=0.23| 3596=3.29| 15,1219 u . .
Usabacstid 087_624| 9=2 165 | 2310002 | 8361042 | 1300006 | 2391028 | 34081295 | 14,3+19
SRR 087 657| 1212 205 | 1820000 TOTI035] 1.2610,06] 2.0000,19] 3061012.72| 146L1,7 T - ¢
Siria - Wildgos
0SZ_616| 5= 165 | 1,10£0,05| 441=022| 1,18£0,06| 1.84£025| 18.67+1 87| 12,4221
1 X, (Oh
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e = M 1180 e
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A mintavételi helyek az 1. abran, a paleomeder pasztak a 3. abran vannak jelolve. w: nedvességtartalom (%);kornyezeti dozis értékek: U (ppm), Th (ppm), K (%); D* =
dozisteljesitmény; D, = egyenérték dozis; a mintazat oszlopban: M = meanderez6, Mf = misfit, F = fonatos; Q_, = mederkitdlté vizhozam SUMEGHY & Kiss (2011) képletei

alapjan szamolva, a-f: az OSL korok alapjan rekonstrualt folyasiranyok (1. 8. abra)

The sampling sites are marked on Figure I, the palaeo-channel zones are indicated on Figure 3. w: moisture content (% ); environmental dose rates of U (ppm), Th (ppm), K (%); D* =
dose rate; D, = equivalent dose; Channel pattern: M = meandering, Mf = misfit, F = braided; Q,,,.= bankfull discharge calculated using the equations of SUMEGHY & Kiss (2011), a-f: the

palaeo-courses reconstructed using the OSL data (see Figure 8)

Eredmények

A Maros hordalékkip magyarorszdgi részének
geomorfologidja

A hordalékkup felszine paleomedrekkel sfir{in atsz5tt (a
magyarorszagi részen a meders{riiség: 0,78 km/km?), ame-
lyek pasztakba (18 db) rendezddtek (3. dbra). A hordalék-
kip felszine f6lé 3-5 m-rel emelkedik Battonyai-hat,
amelyen medrek nem taldlhatéak.

A teljes mértékben meanderezd mintazati paleomeder-
pasztak (10 db) a hordalékkip centralis, nyugati valamint a
hordalékkup északi elSterének jellegzetes elemei (3. dbra).
A hordalékkup felszinén taldlkozhatunk egy olyan mean-
derezd pasztaval is, amelyben fonatos mintazatd szakaszok
is megjelennek (XII. paszta), egyben pedig fonatos és szo-
vedékes szakaszok is (IX. pdszta). A meanderezd medrek
altalaban 40-60 km hosszan nyomon kovethetéek, a leg-
épebben és leghosszabban (122 km) fennmaradt meder (XI.
paszta) Aradszentmdrtontdl (Sanmartin) Derekegyhdzig
hizédik. A medrek dtlagos gorbiileti sugara 410 m (max:
1727 m), 4tlagos ivhossza 1428 m (max: 7859 m), mig atla-
gos hdrhossza 889 m (max: 3557 m), tehat igen véltozatos

mérettartomdnyban mozognak. A meanderez6 medrek alta-
laban 1-2 km széles sdvban kanyarognak, bar a legnagyobb
kanyarulatokkal rendelkezé IX. pasztahoz tartozé meander-
ovezet dtlagosan 4,9 km széles.

A hordalékkip tengelyében, a Battonyai-hitat meg-
keriil6 két pasztaban (1. és V.) taldlkozhatunk ,,bele nem ill§”
(misfit) paleomedrekkel, amelyek id&sebb meanderezd
mintdzatd paleomedrek talpdban alakultak ki, de jéval ki-
sebb kanyarulati paraméterekkel (3. dbra). Atlagos gorbii-
leti sugaruk (67-106 m), ivhosszuk (228-340 m) és
hdrhosszuk (147-229 m), mig a misfit medreket magukba
foglal6 meanderezd mintdzatd paleomedrek gorbiileti su-
gara (202-208 m) és ivhossza (845-1008 m). Tehat az
w~anyameder’-ként szolgdlé6 medrek 4ltaldban 2-3-szor
nagyobbak, mint a misfit medrek, mig fvhosszuk 3—4-szeres
(435-519 m). A misfit medrek jellegzetessége a bevagddds,
amely helyenként az 1-2 métert is elérheti. Példaul az V.
pasztaban elhelyezked6 misfit meder arterének tengerszint
feletti magassdga 0,5 m-rel csokkent 3 km-en beliil,
mikozben medrének talpa kozel 1 méterrel keriilt mélyebbre
(4. abra).

A meanderezd és misfit mintdzatd medrekhez 6vza-
tonyok, Ovzatonysorok, a kozottiik elhelyezkedd sarld-
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laposok és lecsapolé medrek kapcsolédnak. A
meanderez$ mintdzatd pasztdkban kialakult
és fennmaradt 49 ovzdtonysorbol 47%
kéttagt, 33% harom, 14% négy, mig csupin
6% a hat vagy tobb tagbdl 4ll. Ugyanakkor
ovzatonyok egydltaldn nem maradtak fenn az
IV. és a VIII. pdszta medrei mentén. A
fiatalabb misfit medrek belsé ivén pedig
altalaban csak egy ovzdtony épiilt. Az Gvza-
tonysorok tagjainak elkiilonitését a kozottiik
mélyebben elhelyezked§ sarlolaposok tették
lehet&vé. A legtobb tagot szamlalé dvzatony-
sorok a VII., IX., XIII. pasztdban taldlhat6ak,
amelyekben az 6vzatonyok atlagos tdvolsdga
155-775 m kozotti. A hdrom, illetve négy
tagbol all6 vzatonysorok esetében az atlagos
tavolsdg kisebb (136-318 m). A pasztik
zomében a tobbtagi dvzatonysorok elhelyez-
kedése 4ltaldban fiiggetlen térbeli helyze-
tiikkt6l, noha a hat vagy tobb tagbdl allé
ovzatonysorok a hordalékkip peremi részén
helyezkednek el, ahol az esés 29-31 cm/km
kozotti. Azonban az 1. és XIII. pasztara jel-
lemzd, hogy folydsirdnyban lefelé egyre tobb
tagbol 4ll6 ovzatonysorok fordulnak el ben-
niik, ahogy a meandereik egyre nagyobba (pl.
XIII. paszta atlagos gorbiileti sugaruk 458 m-
61 854 m-re nd) és érettebbé valnak (pl. XIII.
paszta ivhossz/hurhossz hanyadosa 1,21-r6l
1,37-re n8). Az 1. paszta négytagi dvzatony-
sorai a hordalékkip centrélis részén helyez-
kednek el, ahol az artér esése a legkisebb (24
cm/km). Tehdt az Ovzatonysorok tagjainak
szdma bdr kapcsolatban van az drterek esé-
sével, de ezt feliilirhatja a kanyarulat folyo-
szakaszon beliil elfoglalt helyzete.

3. abra. A vizsgalt hordalékkupfelszinen a paleomeder-pasztak jellegzetes medermintazattal
rendelkeznek

a = vizfolyas, b = paleomeder, ¢ = hordalékkup hatara, d = OSL mintavételi pontok, e = Battonyai-hat;
Paleomeder mintazattipusok = A = fonatos, B = meanderezd, C = anasztomizalo

Figure 3. The palaeo-channel zones on the alluvial fan surface have typical channel pattern

a = active river, b = palaeo-channel, ¢ = limit of the alluvial fan, d = OSL sampling site, e = Battonya Plateau;
Palaeo-channel patterns = A = braided, B = meandering, C = anastomosing
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4. abra. Az V. pasztaban talalhato misfit vizfolyas (b) bevagodott az id6sebb meder talpaba (a)
Figure 4. The misfit channel (b) in zone V was incised into the riverbed of an older palaeo-channel (a)
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Az OGvzatonysorok daltaldban csupdn 0,5-1 méterrel
emelkednek a partél szintje folé, illetve azzal azonos
magassagban vannak (5. dbra). A legnagyobb meanderek a
IX. pasztdban taldlhatdak, itt az 6vzdtonyok 2—3 méterrel
emelkednek a paleomeder éle folé. Azt, hogy az 6vzétony-
sorok tagjai igen gyakran hasonlé magassdgban helyez-
kednek el, okozhatja az, hogy eredetileg sem volt koztiik

tonysorok elhelyezkedése és keresztmetszete

A nyilak az ovzatonyokat jelzik. M = meder, Mf = misfit meder
Ovzatonya

Figure 5. Point-bar systems of the palaeo-channel zones No. 1, £
VII. and IX -

o3
The crest of the point bars are indicated by arrows. M = palaeo-channel, Eh.q
Mf = point-bar of a misfit channel

jelentds magassdgkiilonbség, vagy kialakuldsuk utdn az
erézid, a szantds, illetve a vékony 16sz0s kopeny miatt az
ovzatonysorok részben eltlintek. Ugyanakkor az meg-
figyelhetd, hogy a medertdl legtdvolabb elhelyezkedd 6v-
zatony a legmagasabb, ami illeszkedik a kanyarulatfejlédés
altalanos szabdlydhoz, miszerint ahogy né a kanyarulat
fejlettsége, gy csokken a medermenti Gvzatony magassaga
(GABrIs et al. 2002). A misfit paleomedrekhez tartozé
ovzatonyok magassiga pedig csupan néhany dm, sokszor
csak a terepen ismerhet&ek fel (5. dbra I. paleomeder-paszta
utolso dvzatonya).

Egyes kanyarulatok kiilsé ivéhez lecsapolo medrek
kapcsolddnak, amelyekbe a fémeder vizédlldsdnak meg-
felelen dramlott a viz (bifurkdcid). A legtobb az 1. paszta
misfit medréhez kapcsolddik, ahol a kanyarulatok 22%-ndl
taldlhatunk lecsapolé medret a kanyarulat kiilsé ivén. A
lecsapolé medrek hossza igen kiilonb6zd, hiszen 200 m és
tobb km kozott valtozik. Szélességiik fiigg a lecsapolé meder
méretétdl, hiszen a mar csaknem 6nallé medernek tekinthetd,
tobb km hosszi lecsapolé medrek szélessége 70-150 m
kozotti, mig a rovidebb (200-300 m) lecsapolé medrek
szélessége csupan 3040 m. A hordalékkup centralis részén
alig talalhatunk lecsapolé medreket, mig a nagyobb esésii
hordalékkuip-peremi teriileteken szamuk novekszik.

Szévedékes mintizati medrek (3. dbra) a hordalékkip
proximadlis részéhez kozeli hordalékkipfelszinen alakul-
tak ki, négy pdasztdban (IL., IV.,, IX. és X. pdszta). A
szovedékes paleomedrek jellegzetessége a szdmos kis
hozamd, tobbé-kevésbé kanyargds, egymadssal osszekotte-
tésben 4ll6 agrendszer (TIMAR 2005). A legépebben és
leghosszabban megmaradt szovedékes mintdzatd vizfo-
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lyds a X. pasztaban taldlhat6. Ez tobb, mint 70 km hosszan
kanyarog a hordalékkip cstcsi részét6l egész a horda-
Iékkuip elbteréig, mig a mdsik hdrom pdszta rovidebb
(16-28 km). A DDM elemzése azt mutatja, hogy altaldban
a szovedékes paleomeder-pdsztdk mentén a hordalékkup
jelenlegi esése (19-29 cm/km) nagyobb, mint ugyanezen
hordalékkipi felszineken a meanderezd vizfolydsoké
(1624 cm/km), tehét a nagyobb esés dllhatott az avulzidk
kialakuldsdnak hatterében.

A IX. és X. paszta centrdlis részén a két pdszta Ossze-
fondédasaval taldlkozhatunk egy széles (5-11 km) meder-
ovezetben, mikozben a tobbi szovedékes paleomeder eseté-
ben a pdszta szélessége csupan 1-2,5 km.

A szovedékes medrek dgrendszerei kanyargdsak, a
kanyarulatok atlagos gorbiileti sugara 790 m, ivhossza
1734 m, mig hurhossza 1573 m. A kanyarulatok fejlettségi
dllapota (B=ivhossz/hiirhossz — LAczay 1982) alapjén a
szovedékes mintdzatd medrek a fejletlen kanyarulatok
kategéridjdba sorolhatk. Osszehasonlitdsul, a hordalék-
kip felszinén vizsgalt meanderezd mintdzatd paleomed-
rek atlagos paraméterei (gorbiileti sugaruk 1,93-szorosa,
ivhosszuk 1,21-szerese, mig hurhosszuk 1,77-szerese)
joval nagyobbak a szovedékes mintdzatd medreké-
nél.
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A szovedékes paleomedrek — mintdzatukbdl adédéan
— gazdagok avulzids és 6sszefolydsi pontokban (MAKASKE
2001). Kialakuldsuk nem csupén a gyors artérfejlodést jelzi,
hanem a meder iiledék- és vizszallité képességének csokke-
nését is (MAKASKE et al. 2009). Példdul a IV. paszta szove-
dékes paleomedre mentén felvett artérmagassag profil (6.
abra) kirajzolja a nagyobb Osszefolydsi és avulzids helyeket
(amelyek rendre egyiitt fordulnak el6). Az dsszefolydsi pon-
tok el6tt viszonylag kis esési a teriilet, majd az dsszefolyds
és avulzié rovid szakasza hirtelen nagyobb esésii, ami

-

Az is megfigyelhetd, hogy a kés6bbi meanderezd meder
szélessége az eredeti paleomeder szélességének csupan 7%-
ara csokkent.

Elhagyott medrek kora

A meghatérozott legidésebb meder kora 18,7+2,3 ezer
évre tehetd, mig a legfiatalabb 1,6+0,3 ezer éves, tehat a
felszint behdl6z6 paleomedrek alapjan a hordalékkup fel-
szinfejlédése a wiirm végétdl rekonstrudlhaté (1. tablazat).
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6. abra. A IV. paszta anasztomizalo paleomed-

rének feliilnézeti képe (A) és a DDM alapjan
rajzolt artéresése a meder mentén (B)

Figure 6. Horizontal (A) and longitudinal profile (B)
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magyardzza az eldgazast. A kisebb esésii szakaszok egyben
a mellékagak &ltal koriilolelt artéri szigetek el6forduldsi
helyei is, amelyek 4tlagosan 3,4 km hossziak és 1,1 km
maximadlis szélességtiek.

A fonatos mintdzat a nagyobb esés{i peremi részeken (31
cm/km) gyakrabban jelenik meg (3. dbra). Ez megegyezik
RacHOCckr (1981) eredményeivel, miszerint a fonatos
medrek altaldban a hordalékkup csucsi és peremi részén
alakulnak ki, ahol a teriilet esése nagyobb. A hordalékkip
felszinén 5 paszta fonatos mintdzatd (I11., IX., XII., X VII. és
XVIIL.), amelyek viszonylag hosszan (12-62 km) azono-
sithaték. Ezen paleomedrek szélessége atlagosan 2 km,
helyenként jelentSs tagulatokkal (4,4 km) és sztikiiletekkel
(0,8 km) tagoltak. A III. paleomeder-paszta kozépsé sza-
kaszét egy fiatalabb meanderez6 vizfolyds ugyan feliilirta,
de a zdtonymaradvanyokbdl felismerheté egykori minta-
zata. A dombord artérmetszetd fonatos paleomedrek
tobbosztati sodorvonallal és a mederben 1év§ kiilonboz6
magassagi (0,5-3 m) zdtonyokkal rendelkeztek (7. dbra).

tavolsag (km)

Mivel egy kanyarulatban gyakran megmintdztuk az 6vza-
tonysor elsd és utolsd tagjat is, igy lehetdség nyilt arra, hogy
meghatdrozzuk a Maros adott folyasirdnyon torténd megje-
lenésének és utolsé aktiv mederformaldsdnak id6pontjat
is.

A legiddsebb felszinen azonosithat6 paleomeder-pészta
18,7+2,3 ezer évtdl 13,3£14 ezer évvel ezeldttig lehetett
aktiv a hordalékkip ko6zEpsd részén (8. dbra a folydsirdny).
Ezekben a meanderezd paleomedrekben kés6bb fiatalabb
misfit vizfolydsok alakultak ki, amelyek koziil a megmin-
tazott I. paleomeder-pasztaban 1év6 kora 12,9+1,4 — 11,4+1,7
ezer év.

Bér a fenti paleomeder pdszta aktivitdsdnak id&inter-
valluméba esik, mégis elkiilonithetS tovabbi két (8. abra b,
¢) folydsirdny a hordalékkipon a mederpasztdk futdsa és
kora alapjdn. Egy fonatos paleomeder-pdszta, amely
15,5+2,0 ezer évvel ezel6tt volt aktiv (8. dbra b folydsirdny)
4j folyasirdnyt vett fel, hiszen proximadlis szakasza észa-
kabbra tolddott, majd hirtelen délnyugatnak fordult,
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egvkori (paleo) meder
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7. abra. A II1. paszta egykori fonatos paleomedre dombori keresztmetszetii, késobb az I. paszta meandere vagodott a mederbe
Figure 7. The braided palaeo-channel of zone No. I11. has concave cross-section, later a meandering channel (Zone No. 1.) incised into it
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8. abra. A: paleomeder-pasztak kora alapjan meghatarozott egykori folyasiranyok (a-f), a paleomeder-pasztak kora és fobb jellemzoik az 1. tablazatban talalhatok;
B: MIKE (1975) és Borsy (1989) altal meghatarozott folyasiranyok, ahol 1. felszinen azonositott iranyok (MIKE 1975), 2. késé-glacialisig aktiv medrek (BORsY
1989), 3. kés6-pleniglacialis elejéig aktiv medrek (Borsy 1989)

Figure 8. The reconstructed palaeo-courses (a-f) of the Maros River. The OSL ages and the main features of the palaeo-channels can be found in Table 1.; B: Reconstructed

palaeo-courses by (1) MIKE (1975) and (2) Late Glacial and (3) Late Pleniglacial palaeo-courses determined by Borsy (1989)

megkeriilve a Battonyai-hat kiemelkedését és részben at-
dolgozva az el6z6 medergeneracié medrét. MegkozelitSleg
15,2+2,0 — 14,3+1,9 ezer évvel ezel6tt a Maros a hordalék-
kipjan még északabbra tolddott, s egyes dgai a Koros felé
folytak (8. dbra c folydsirdny). Ebben az id6szakban volt
aktiv a Romadnidban taldlhat6 siriai/vildgosi meder is (3.
dbra, XVI. paszta). Mivel ennek és a nagyszéndsi paleo-
meder-pasztanak (3. dbra, X. paszta) a mintdzata is fonatos,
koruk is hasonlé (Si: 14,6+1,7 ka, Nsz: 15,2+2.0 ka), igy
feltételezhetGen ugyanahhoz a folyasirdnyhoz tartoztak.

El6zetes adataink alapjan a XI. paleomeder-pasztat repre-
zental6 meanderezé kétegyhazi (KET) meder és a szove-
dékes IV. paleomeder-pasztabol vett pusztafoldvari (PF)
mintdk kora is hasonl6 (kb. 14—15 ezer év, ¢ folydsirdny). A
csabacsiidi meder (XIII. paleomeder-paszta) zatonyainak
kora 15,1+1,9 és 14,3+1,9 ezer év. Feltehetéen ugyanennek a
paleomedernek a korat hatdroztdk meg NADOR et al.
(2007a), amely mérés szerint a minta 15,4+1,3 ezer éves,
tehdt a hibahatarok figyelembe vételével a mért koradatok
nagyon hasonlénak adédtak, bar 6k a megmintazott sza-
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kaszt a Fehér-Ko6ros maradvany4nak tartjak. Osszességében
ezek a paleomeder-pdsztdk egymadst jelent6s mértékben
atfed6 OSL korai arra engednek kovetkeztetni, hogy a foly6
egyszerre tobb 4gat is tdpldlhatott, vagy gyakran véltoztatta
medrét.

Megkozelitéleg 12,4+2,1 ezer éve a Maros ismét vissza-
tért a hordalékkup kozépso részére, immar egyetlen folyas-
irdnyt felvéve (8. abrad folydsirdny). Ennek a paleomedernek
az a jellegzetessége, hogy, szovedékesbdl fonatosba, majd
fonatosbdl meanderez8be, alsébb szakaszan ismét fonatos
mintdzatba valt at, aminek oka a hordalék hozamaban és
szemcseméretében, illetve az esésben bekovetkezd valtoza-
sokban keresendd (KATONA et al. 2012). A meder korat harom
Ovzatonydban is megvizsgaltuk. Az adatok azt mutatjak,
hogy a meder aktiv lehetett 12,4+2,1 ezer évt6l 9,6+1,3 ezer
évig. Ugyanakkor hasonlé kordak alegrégebbi medrekben (8.
abra a folydsirdny) kialakult misfit vizfolyasok is (12,9+1,4
ka és 11,4+1,7 ka), tehét ekkor esetleg két medret is taplal-
hatott a Maros.

A Maros folydsirdnydban a kovetkezd nagy atrende-
z6dés a holocénben lehetett, hiszen 8,5+1,1 ezer évvel
ezel6tt a Maros a hordalékkup déli, romdniai részét kezdte
épiteni 1igy, hogy eldszor észak felé kanyarodott, majd a
Battonyai-hatat délrél megkeriilve délnyugat felé vette utjat
(I. tablazat, 8. dbra). Az e folydsirdny kezdetét jelz6 horiai
meder meanderezd mintdzatd, kora 8,0+1,1 ezer év, majd a
folytatdsat jelzé szentpdli (Sanpaul) meanderezd meder
Ovzdtonyai 8,5+0,9 és 5,3+0,8 ezer évesek, tehdt a folyds-
irdnynak ez a szakasza viszonylag hosszui idén keresztiil
fennmaradhatott. A Maros ezutan délnyugat felé két medret
taplalhatott kozel egy id6ben. Az egyik a 7,1+1,1 ezer éves
I6rantfalvi (Lovrin) fonatos meder, a masik pedig a nagy-
szentmikldsi (Sannicolau Mare) meanderezd mintazati
paleomeder (6,1+1,1 ka és 3,5+0,4 ka), amely a mai Maros
mederrel csaknem parhuzamosan futott.

A legfiatalabb paleomeder (1,6£1,3 ka és
1,9+0,3 ka) egy darabig a jelenkori Maros
medrét kovethette, majd délnyugat felé fordult
(8. dbra f folydsirdny). Ma ebben a mederben

vizhwozam
{m's)

ndlis anal6gidk hidnya miatt), ezért ezek inkdbb kvalitativ
adatként haszndlhaték az egykori vizhozam rekonstrudla-
sakor. Ugyanakkor meg kell jegyezniink, hogy KATONA et
al. (2012) a fonatos medrek esése és a Manning-képlet segit-
ségével szamolt mederkitoltd vizhozamot, bar vélemé-
nyiink szerint a dombort keresztmetszet miatt ennek értéke
inkabb tdjékoztatd jellegi lehet.

A Maros 14-18 ezer éve gyakran véltogathatta az a—c
folydsirdnyokon a medrét, hiszen kozel 5 paszta 1étezett
kozel ugyanazon iddintervallumban. Az idésebb (16-18
ezer éves) a folydsirdny meanderez6 mintdzatd medrei val-
tozatos vizhozamot (kb. 500-2200 m?¥/s, 1. tdbldzat) szalli-
tottak. Ez megfelel a kordbbi kutatdsok eredményeinek,
miszerint a Sdgvar-Lascaux interstadidlisban melegebb és
nedvesebb lehetett (NADOR et al. 2007a, SUMEGI &
ToOrOGCsIK 2007). Raadasul az ilyen éghajlaton jellemzd
stirlibb novényzet kedvezhetett a meanderezé mintazatd
vizfolyasok kialakuldsanak (MURRAY & PaoLA 2003).

A némileg fiatalabb (14—15 ezer éves) b—c folydsirdnyok
hatalmas fonatos és meanderez6 medrei nagy vizhozamu
id6szakokat jelezhettek (meanderez6 mintdzatd vizfolyds
vizhozama 2400-2500 m>/s lehetett, amihez még hozzdado-
dott a fonatos mintdzatd medrek vizhozama), amikor a folyas-
irdny-valtozasok hirtelen bekovetkeztek vagy tobb meder
egyszerre funkciondlhatott, hiszen 4 paleomeder-paszta —
zdmében fonatos mintdzattal — kozel egy id6ben képzddott.
Ez azid6szak az id6s Dryas masodik fele és a Bolling lehetett,
amelyek csapadékosabbak voltak (NADOR et al. 2007a,
GABRIS & NADOR 2007, MEzO6sI 2011), magyardzva a nagy
vizhozamu és valtozékony medrii vizfolydsokat. Mivel a
fonatos medrek némileg id6sebbek, valdszintisithetd, hogy
ezek jottek 1étre a gyér novényzetti idés Dryas folyaman, majd
amelegedd kliman (SUMEGI et al. 2002) a siirlibb novényzetli
partok kozott johetett 1étre a hatalmas meanderezd medri
XIII. paszta.

d (Oh
taldlhaté6 az Aranka Nagyszentmiklds koze- 2500 c(t:s:i - (. }'
Iében. A Maros tehdt csupan 2-3 ezer éve .ai.‘ 14— ¢ (Ho)
foglalhatta el jelenlegi helyét, hordalékkip- 2100
janak kozépsd tengelyében. " .
% 1500 . e S
5 e (3p)
Elhagyott medrek vizhozama % 1000 - .
Mivel vannak egyidében, egymds mellett ) <00 a (Mich)
létezd folydsirdnyok, ezért nem elegendd a )
meanderek mérete alapjan a vizhozam szadmi- e
tdsa, hiszen az egy id6ben létez6 dgak viz- s w15 a0 L'"'J,)' 5 0 ker
hozama Osszegezve jelzi az uralkod6 csapa- 2 b o) . (eer &)
dék- és lefolydsviszonyokat. A paleoviz- = g jelmapyariest
hozam szdmitdsokat a meanderez6 mintazati g L) T

medrekre végeztiik el (SUMEGHY & Kiss 2011)
és amedrek kordnak fliggvényében vizsgaltuk
(9. abra). Mivel a fonatos medrekre nem
szamitottunk vizhozam adatot (recens regio-

9. abra. A kiszamitott egykori vizhozamok a medrek koranak fliggvényében abrazolva
A Kkisbetiik (a-f) a 8. abran feltiintetett folyasiranyokat jelzik. A mintavételi helyeket lasd az 1. abran
Figure 9. Calculated bankfull palaeo-discharge plotted against OSL ages of the channel
Letters (a-f) indicate the paleocourses of Figure 8. Sampling sites are indicated on Figure 1
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A kovetkezd, id6ben (kb. 9—12 ezer év) és térben is jol
elkiiloniils d folydsirdny meanderez-fonatos medre és a
vele egyid6ben aktiv misfit vizfolydsok egyiittesen kb. 2500
m’/s vizet szallithattak, ami kevesebb lehetett, mint a kordb-
bi id6szak egyszerre 1étez6 paleomedreinek vizhozama. Ez
megfeleltethetd a holocén eleji fazisok szarazabb és mele-
gebb éghajlatdval (JARAINE KoMmLODI 1969, GABRIS &
NADOR 2007, MEZzGs1 2011).

A kb. 6-8 ezer éves e folydsirdnyokhoz fonatos és
meanderez8 medrek is tartoztak. Ezek egyiittesen igen nagy
vizmennyiséget széllithattak, hiszen a kb. 2000 m*/s meder-
kitolté vizhozamui meanderezd vizfolyassal kozel egyidé-
ben még egy széles fonatos mintdzatd mederpaszta is 1éte-
zett (melynek vizhozamat KATONA et al. (2012) kb. 1970
m¥/s-ra becsiilte). Ez magyardzhaté az atlantikus fazis
meleg és csapadékos klimdjaval. A fonatos medermintazat
pedig az atlantikus fazis masodik, szarazabb felében
(GABRrIs 2003, Kiss et al. 2012) johetett 1étre. Az utolso,
[ folydsirdny megkozelitSleg 2 ezer éves medrei lecsokkent
vizhozamot (1426 m3/s) jeleznek, de még mindig tobbet,
mint a Maros jelenlegi (680 m?/s, S1ros 2004) mederkit51ts
vizhozama.

Kovetkeztetések

1. A Maros hordalékkupjanak felszinét stirtin atszovik
(0,78 km/km?) az ut6ébbi 18-20 ezer évben 1étrejott medrek,
amelyek 18 pasztiba rendez6dtek.

2. A hordalékkipon taldlhaté6 meanderezd vizfolydsok
vandorldsuk sordn 2-7 tagd Ovzdtonysorokat épitettek.
Minél tobb tagi egy 6vzatonysor annal hosszabb ideig fejlé-
dott, hiszen a legtobb tagt 6vzatonysorokkal rendelkezd IX.
paszta (d folydsirdny) Ovzéatonysorai az OSL kormeg-
hatdrozas szerint tobb ezer évig fejlédhettek (12,4+2,1 ka-
t619,6+1,3 ka-ig). Ugyanakkor az 6vzatonyoktdl mentes I'V.
és VIII. pasztdk csak nagyon rovid ideig lehettek aktivak,
esetleg csupan fattytidgak voltak.

3. Az elhagyott, meanderez6 mintdzatd vizfolyasok tal-
paban 1évé ,bele nem ill6” (misfit medermintdzatd) viz-
foly4sokat kisebb kanyarulati paraméterek, tehat kisebb
mederkitoltd vizhozamok jellemezték. Rovid ideig fattyd-
dgakként funkciondlhattak, hiszen mig példaul a 9-12 ezer
évvel ezel6tti d folydsirdny (IX. pdszta) kb. 2600 m®/s
mederkitolté vizhozamot széllitott, addig a vele egyidds
misfit medrek csupdn 20-30 m?¥/s-t. Rovid aktivitdsukra az
is utal, hogy rendszerint csupdn egy apré dvzatonyuk van.

4. A szovedékes mintizatd vizfolyasok fejletlen kanyaru-
latokkal jellemezhetSek, szdmos Osszefolydsi €és avulzids
pontot fiznek fel. A medrek artérmagassdganak hosszmet-
szete arra utal, hogy az avulziés pontokndl a felszin esése
hirtelen megnd (40-60 cm/km), mig két avulzié kozott le-
csokken (2740 cm/km). Hasonld véltozatos esésviszonyt irt
le a finom tiledékbdl felépiils hordalékkipokon KELLERHALS
& CHURCH (1990).

5. A hordalékkip felszinén a legvaltozatosabb széles-

ségi viszonyok (0,8—4,4 km) a fonatos medreket jellemzik,
amelyek 12-62 km hosszan fennmaradtak. Rendszerint
zéatonyokkal siirlin tagolt, domborud keresztmetszetli med-
reik vannak, amelyek a hordalékkip-épiilés olyan szaka-
szaiban alakulhattak ki, amikor a gyér névényzet nem volt
képes a partok stabilizal4séra.

6. Az a tény, hogy a 18-20 ezer éve formal6dé paleo-
meder-pdsztdk legidsebbje is j6l kivehetden fennmaradt
azt jelzi, hogy ebben az id8szakban a vertikdlis artérfel-
toltédés nem volt jelentds, hiszen ellenkezd esetben az egy-
kori medrek eltemet&dtek volna. Ugyanakkor napjainkban a
gatakkal lesziikitett artéren gyors az aktiv akkumuldcié
(2,3£0,3 cm/év — Kiss et al. 2011), aminek a hatasara a
hullamtéren levd, a 19. szdzadban levagott medrek teljesen
feltoltddtek és lassan eltlinnek.

7. A paleomeder-pasztik egyértelmtien azt mutatjak,
hogy a Maros nem lassui és folyamatos artératdolgozassal
épitette a hordalékkupjat, hanem a Zami-szorosbdl kilépve
irdnyvéltoztatdsok (avulzid) sorozatan keresztiil. Ezt a hor-
dalékkipon és kornyezetében bekovetkezd relativ siillye-
dések vagy emelkedések irdnyithattdk, illetve a nagyobb
arvizek okozhattdk.

8. A Maros legidésebb medrei kb. 14—18 ezer évvel
ezel6tt a hordalékkup tengelyérdl egyre északabbra vando-
roltak a Korosok irdnydba. Tobb paleomeder-pdszta ha-
sonl6 OSL kora arra utal, hogy ekkortdjt vagy nagyon gyors
folyasirdnyvaltasok zajlottak, vagy egyszerre tobb folyds-
irdny is aktiv lehetett. A hordalékkip északi részén az utolsé
nagy folyasirdnyvaltas kb. 12 ezer éve tortént, amikor a
meder délebbre tevédott. A hatalmas meanderezd meder és
a vele egykoru misfit fattyddgak azt jelzik, hogy ekkortdjt a
Maros vizhozama kb. 2500 m?/s lehetett.

A kovetkez6 nagy irdnyvaltds sordn a Maros kezdetben
északra fordult, majd a Battonyai-hatat mar dél feldl
keriilte meg, és a hordalékkup déli részét kezdte épiteni. A
6-8 ezer éve uralkod6 meleg és csapadékos kliman ki-
alakult medrek egyiittesen igen nagy vizmennyiséget
szallithattak (1000-2000 m?/s), hiszen egy nagy vizhoza-
mu meanderezd mintdzatd vizfolyds mellett egy széles
fonatos mintdzati mederpdszta is 1étezett. A hordalékkip
legfiatalabb medrei kozel 2000 évesek és vizhozamuk
(kb. 1400 m?¥/s) egyre csokkent. A folyamat végén a mai
Maros all, a legkisebb mederkitoltd vizhozammal (680
m3/s).

9. Osszevetve ez eredményeket a Maros hordalékktipra
vonatkozé korabbi eredményekkel megallapithat6, hogy a
hordalékkip épiilése joval tovabb elhiizédott, mint azt
kordbban gondoltdk. A kutaték mindegyike (BOrsy 1989,
MIKE 1991, ANDO 2002) a pleisztocénre tette a horda-
1ékkup épiilését, holott vizsgdlataink szerint az a holocén-
ben is végig aktivan formdlddott, igaz a szubatlantikus
fazisban mar csokkend vizhozamok mellett. Ugyanakkor
a MIKE (1991) altal felvetett lefolydsi irdnyok és az
altalunk felvazolt pasztdk megegyeznek, de nem az egész
pleisztocént képviselik, csupdn az elmult kb. 18 ezer
évet.
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A kutatdst az OTKA 100761 szamu és a HURO/0901  kutat6i személyi tdimogatast biztosité rendszer kidolgozasa

/266/2.2.2/01 szamu pélyazata timogatta. és miikodtetése orszagos program” cimii kiemelt projekt
A kutatds az Eurdpai Uni6 és Magyarorszdg tdimoga- keretei kozott valésult meg.
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