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Abstract: A complex geomorphological research was car-
ried out on an aeolian sand dune in Inner Somogy, Hungary. 
Sedimentological analysis showed three layers of sediment 
composed of sand with differing characteristics (Györgyövics 
et al., 2014) which suggested at least 3 aeolian phases in the 
region. OSL dating of samples from the same boreholes con-
firmed these periods and determined that sand was deposited 
during the Late Glacial, the Dryases and Boreal phase (Kiss 
et al. 2012). However, carrying out a GPR survey revealed 
much more detailed structure of the particular dune. Compar-
ing research results and applying GPR profiling in the early 
stages of geomorphological investigation could help choos-
ing the OSL sampling points and depths resulting in a more 
precise study.
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Bevezetés

 A homokterületek vizsgálatával a mérsékelt övben, 
így a Kárpát-medencében is jól kimutatható az éghaj-
lat változása akár több tízezer évre visszamenőleg is. 
Az üledék kötetlen jellegéből, vagyis a homok tulaj-
donságaiból adódik, hogy a klíma legtöbb elemének 
változásaira rendkívül érzékeny: meleg, csapadéksze-
gény időszakban könnyen átalakul a felszín, hűvös, 
de csapadékosabb periódusokban kisebb változások, 
módosulások történnek, míg nedves, csapadékos ég-
hajlaton stabilizálódnak az eolikus formák és más fo-
lyamatok, mint a felszíni leöblítés és a mocsarakban 
történő finom por ülepedése válnak jellemzővé. A más-
más klimatikus szakaszokban mutatott, jól leírható 
változás teszi ideális klimatikus kutatási területté eze-
ket a vidékeket. Azonban mivel a felszín átalakulása 
különböző mértékű az eltérő klímájú periódusokban, 
és gyakran az emberi tevékenység is kisebb-nagyobb 
módosításokat indukál, a változások utólagos rekonst-
rukciójához, a teljes felszínfejlődés részletes megis-
meréséhez interdiszciplinális kutatásra, vagyis több 
módszer együttes használatára van szükség.
 A Dunántúl délnyugati részén fekvő Belső-Somo-
gyot 5–12 méter vastag futóhomok borítja (Marosi 
1970), melynek vizsgálatával megismerhető hazánk 
legcsapadékosabb homokterületének fejlődéstörténe-
te. A kistájon a pannon rétegekből álló alapra az Ős-
Duna épített hordalékkúpot (Ádám et al. 1981), mely-
nek anyagát a szél átdolgozta a würm során (Pécsi 
1962, Marosi 1970, Lóki 1981). Azonban az újabb 

OSL mérések alapján (Kiss et al. 2012) az eolikus 
aktivitás fő időszaka a késő glaciális Dryas idősza-
kaiban volt, majd a homok újra mozgásba lendült a 
preboreálisban, a boreálisban és antropogén hatásra 
a szubboreálisban, majd a 17–18. században is. 
 A terület eolikus formakincséről a 20. század elején 
Cholnoky (é.n.) írt először, aki a teljes kistájat egy szél-
barázda-garmada együttesnek vélte. Később Marosi 
(1967, 1970) térképezte fel részletesen a szélbarázda-
maradékgerinc-garmada formacsoportokat és megál-
lapította, hogy a formák egymásra települve is elő-
fordulnak. Lóki (1981) készítette el az egész kistájat 
bemutató 1:100 000 méretarányú geomorfológiai tér-
képet, melyen komplex dűnerendszereket, hosszanti 
formákat és széllyukakat is ábrázolt. A legújabb kuta-
tások alapján (Györgyövics és Kiss 2013) különböző 
kitöltöttségű, nagy és közepes parabolabuckák, gar-
madák és hosszúkás szármaradványok különíthetők 
el a mintaterületen. Ezek a formák vagy magányosan, 
egyszerű buckákként fordulnak elő, vagy akár három 
hierarchia szintben egymásra települhetnek.
 Jelen tanulmányunkban Kelet-Belső-Somogy 
déli részén, a Barcsi Borókásban található közepes 
parabolabuckák (1. ábra) korábbi szedimentológiai 
(Györgyövics et al. 2014) és OSL kormeghatározás-
sal kapott (Kiss et al. 2012) eredményeit egészítjük ki 
geofizikai módszerrel kapottakkal. A georadar-GPR 
(Ground Penetrating radar) segítségével a korábbi 
mintavételi helyek (1. ábra, D2 és D3 fúráshelyek) fe-
lett, illetve ezekhez igazodva rácshálóban készítettünk 
felvételeket. A hat kereszt (K–Ny) és egy hosszanti 
(É–D) irányú szelvények (1. ábra) segítségével meg-
állapítható a homokbucka belső szerkezete, az eolikus 
szállítás, a forma mozgása során kialakult rétegek ki-
mutathatók, így a pontszerű szedimentológiai és kor 
adatok kiterjeszthetőek, a kisebb, lokális változások 
pedig feltárhatók.

Anyag és módszer

Georadar - Ground Penetrating Radar
 A georadar, egy igen elterjedt sekély mélységű 
geofizikai módszer, a földtudományok minden ágában. 
Maga a mérőműszer 3 fő egységből áll; jeladó-, vevő- 
és vezérlőegység (2. ábra). A jeladó egység rövid, ma-
gas frekvenciájú elektromágneses (EM) impulzusokat 
bocsát ki melyek a kibocsátott hullám természetének 
megfelelően visszaverődnek, megtörnek, szóródnak, 
miközben interferencia, szuperpozíció, diszperzió, stb. 
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lép fel (2. ábra) (Jol, 2009; Casa et al. 2000). Amikor az 
EM hullám két eltérő elektromágneses tulajdonsággal 
rendelkező közeg határára ér, akkor egy része vissza-
verődik, másik része a közegek határán megtörik és be-
lép az új közegbe. A visszaverődés, azaz reflexió sík fe-
lület esetén irányított, egyenlőtlen felületen pedig szórt. 
A reflektált jel nagysága függ a két közeg elektromos 
permittivitásától és mágneses permeabilitásától. A fel-
színre visszaérkező módosult hullám információt hordoz 
az őt ért hatásokról, melyet a vevőegység regisztrál és 
digitális formában rögzítésre kerül. A georadar tipikusan 
néhány MHz – néhány GHz frekvencia tartományban 
sugározza ki az EM impulzusokat, ennek megfelelően 
a behatolási mélység valamint a felbontás minősége a 
használt EM hullám frekvenciájától függ. Nagyobb frek-
vencia mellett kisebb behatolási mélységet, de nagyobb 
felbontást, míg kisebb frekvencia mellett nagyobb beha-
tolási mélységet, de kisebb felbontást kapunk.
 A szelvények helyzetének meghatározása során 
fontos volt figyelembe venni a korábbi mintavételi pon-
tok helyét és a felszín borítottságát. Mivel a zárt, sűrű 
vegetációval borított területek pontatlanná teszik a mé-
rést, ezért távolság-alapú méréseket végeztünk, melyek 
nyomvonala GPS-el rögzítve volt. Az optimális behato-
lási mélység és felbontás érdekében a mérésekhez 200 
MHz-es antennát használtunk, mely behatolási mélysé-
ge a vizsgált közegben 5–6 m volt az adott körülmények 
között, a felbontása pedig 0,1–0,3 m.

 A felvett szelvények kiértékelése RADAN–GSSI 
programba történt. Az adat feldolgozás során először 
is a Surface normalization funkció használatával, kor-
rigáltuk a visszaérkezett jelet, vagyis levágásra ke-
rült a direkt hullám. A következő lépésben a helyre-
állításra került a regisztrált hullám jel erőssége (gain 
normalization), vagyis a később – a mélyebben fekvő 
közegből érkező jeleket erősítettük fel, hiszen azok 
csillapodása nagyobb.
 Az így kapott még nyers adatok esetében eltávolítás-
ra kerültek a háttérzajok (Remove Global Background 
funkcióval), ez a legtöbb csatornán regisztrált koherens 
jelek – szűrésével történt. A következő lépésben alkal-
maztuk a FIR (Finite impulse response) sávfiltert – mely 
a használt antenna frekvenciájának megfelelő jeleket 
hagy meg (a névleges frekvencia 3–5-ét és 1/3-1/5-ét 
vagyis a sávfilteren áteresztett frekvenciatartomány 
50–600 MHz), s az így kapott szelvények megfelelőek 
voltak a kvalitatív elemzésre.

Lézer szemcse-összetétel vizsgálat
 A szemcseösszetételt meghatározó lézeres mód-
szer igen elterjedt az utolsó évtizedben, gyorsasága, 
pontossága, valamint a mérés megismételhetősé-
ge miatt (Kun et al. 2013). A módszer alapja, hogy a 
mintát tartalmazó, vizsgált közegen lézersugarat bo-
csátunk át, melynek szóródása jellegzetes diffrakciós 
gyűrűket alkot az érzékelőn. E gyűrűk elhelyezkedése, 
mérete és egymástól való távolsága alapján meghatá-
rozható a szemcseméret-eloszlás. A mérés során a két 
leginkább használt elmélet alkalmazható, ezek a Mie 
és Fraunhofer.
 A Fraunhofer elmélet a Mie elmélet egyik változata, 
de alkalmazásához nem szükségesek a minta optikai 
paraméterei. Segítségével megmérhető minden ré-
szecske, mely mérete kisebb, mint a lézerfény hullám-
hossza. (Loizeau et al., 1994). Hiányossága, hogy  a 
meghatározásra kerülő  szemcseméret pontatlanságot 
mutat ha az átmérője kisebb mint a használt fény hul-
lámhosszának tízszerese (d<10l) (Loizeau et al. 1994, 
Xu and Di Guida 2003) Ezért az agyagfrakció meg-
határozása ezzel a módszerrel problémás lehet  (Di 
Stefano et al 2010, Kun et al 2013). Ugyanúgy ez az 
elmélet pontatlan nagyobb mennyiségű szerves, illet-
ve karbonát tartalom mellett, mivel ezek abszorbálják 
a lézer fényt (Ferro and Mirabile 2009).
 A mintaterületről származó minták esetében a fent 
kifejtetteknek megfelelően a Fraunhofer elméletet 
használtuk a mérések során. A szemcseösszetételi 
vizsgálatra szánt mintákat először 90°C-on kiszárítot-
tuk, majd enyhén porítottuk. A méréseket Particle Sizer 
Analysette 22 MicroTec plus típusú, Fritsch gyártmá-
nyú műszerrel végeztük. A műszer mérési tartománya 
0,08-2000μm, amely jól fedi a vizsgált üledékek szem-
cseméret-eloszlását. A mérés során a mintákat ultra-
hanggal homogenizáltuk (f=36 kHz, P=60 W) 3 percig. 
A mérés két lineárisan polarizált He-Ne lézerrel történt; 
zöld (λ=532 nm, P=7 mW) és infravörös (λ=940 nm, 
P=9 mw). A szemcseeloszlás 108 csatornára lebontva 
lett meghatározva (Fritsch 2009).  

1. ábra. A vizsgálati terület elhelyezkedése
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2. ábra. A georadaros (GPR) mérés semantikus ábrája (Katona et. al. 2013)



GyörGyövics Katalin és Katona orsolya8

 A mérési eredmények alapján először meghatáro-
zásra került a gyűjtött minták szemcseméret eloszlá-
sa, majd a minták szemcseeloszlásának statisztikus 
paraméterei úgy, mint módusz, medián, szórás, ferde-
ség és csúcsosság, valamint közepes szemcseátmérő 
(D50) illetve D90, mindezekből az ülepítő közeg ener-
gia viszonyaira lehetett következtetni (Folk és Ward 
1957, Bérczi és Balogh 1992, Blott és Pye 2001).
 Az osztályozásnál az összevont Udden és 
Wentworth-skálát használtuk (Blott és Pye 2012).  
A szelvények ábrázolása Tilia Graph programmal ké-
szült, melynek a segítségével klaszteranalízist is végez-
tünk, mely segítette a zónák és a szintek elkülönítését. 
A részletesebb kiértékeléshez Gradistat programban 
(Blott és Pye 2001), Folk és Ward (1957) módszere 
szerint meghatároztuk meg a  90% -os kumulatív szá-
zalékhoz tartozó szemcseátmérőt, a  d90-et, melynél a 
szemcsék 90%-a kisebb, 10%-a nagyobb átmérőjű.

OSL kormeghatározás
 A bucka abszolút kora optikailag stimulált lumi-
neszcens (OSL) mérésekkel került meghatározásra. 
Egy 210 cm és egy 280 cm mély fúrásból összesen 
öt mintát gyűjtöttünk. A háttérsugárzás laboratóriumi 
méréséhez az OSL minták alatti és feletti 10-20 cm-es 
fúrásanyagot tettük félre.
 A laboratóriumi feltárás során először eltávolítottuk 
a minták mész- és szervesanyag-tartalmát, majd Na-
poliwolframát oldat segítségével (2,62 illetve 2,68 g/cm3) 
leválasztottuk a mérésekhez szükséges kvarc mennyi-
séget, amelyet azután 50 percen át 38 %-os hidrogén-
fluorid oldattal kezeltük, a szemcsék külső héjának eltá-
volítása céljából. A feltárás után a mérésekhez a 90–150 
μm átmérőjű kvarcfrakciót használtuk fel, amelyeket acél 
korongokra vittünk fel, 6 mm átmérőjű maszkot alkalmaz-
va. A tesztmérésekhez 40, az egyenérték dózis meghatá-
rozásához 24 korongot készítettünk (Sipos et al. 2009).
 Az egyenérték dózis méréséhez RISØ TL/OSL DA-
15 típusú, 0,114 Gy/s dózisteljesítményű béta sugár-

forrással ellátott műszert használtunk. A mintákat 470 
nm-es kék fénnyel stimuláltunk, a detektáláshoz Hoya 
U-340 szűrőt alkalmaztunk. A mérések során a szé-
les körben alkalmazott egy-mintás regenerációs pro-
tokollt (SAR – Single Aliquot Regeneration), illetve az 
ahhoz kapcsolódó ellenőrző vizsgálatokat alkalmaztuk 
(Wintle és Murray 2006). A tájékozódó méréseket kö-
vetően 180-300°C között végeztük el az előmelegítési 
teszteket, 20 °C lépésekben emelve a hőmérsékletet. Az 
előmelegítési tesztet megelőzően hosszú stimulációval 
eltávolítottuk a minták természetes lumineszcens jelét, 
és ismert nagyságú dózist sugároztuk be, így a tesztek 
során azt is meg tudtuk állapítani, hogy a vizsgált mintá-
ból összességében milyen pontossággal lehet az ismert 
dózist visszamérni (Wintle és Murray 2006).
 Az egyenérték dózis meghatározásakor végül 230-
240 °C-os előmelegítést alkalmaztunk a mintától függő-
en. A kék fénnyel történő stimulálás 160 °C-on történt.  
A kapott eredményeket Analyst 3.24, illetve MsExcel 
segítségével értékeltük. A természetes dózisteljesít-
ményt meghatározó U, Th és K koncentrációkat Can-
berra típusú félvezető Ge detektorral felszerelt nagy fel-
bontású gamma spektrométerrel elemezték az ÁNTSz 
Csongrád megyei Laboratóriumában. A koncentrációk 
alapján számított dózisteljesítmény eredményeket az 
anyag begyűjtésekor tapasztalt nedvességtartalommal 
(Aitken 1998), valamint a kozmikus háttérsugárzással 
(Prescott és Hutton 1994) korrigáltuk.

Eredmények

 A vizsgálati terület komplex interpretálása érdeké-
ben, a már meglévő lézeres szemcseösszetétel és az 
OSL kormeghatározás eredményei, georadar szelvé-
nyezés alapján kiértékelt eredményekkel kerültek kibő-
vítésre. A feldolgozott szelvényeken (3/A. ábra) a refle-
xió erőssége alapján jól elkülöníthetőek voltak az üle-
dékben található egységhatárok (3/B. ábra). Lehatáro-
lásukat indokolja a különböző egységeken belüli eltérő 

3. ábra. A felvett radarszelvény kiértékelése, példa az 590. szelvény egy szakaszán. 
A rétegszínek jelmagyarázatát lásd a 4. ábrán
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rétegződés, melyet az egymást követő szélesemények 
eltérő jellege (szemcseösszetétel, homok mennyisége, 
szélsebesség, lokális akadályok szerepe) határoz meg. 
Ezek értelmezése utána, kölcsönös helyzetüket figye-
lembe véve összesen 10 radarfáciest különítettünk el.  
A rétegek településükből adódóan eltérő korúak lehet-
nek, azonban ez csak relatív kor (4. ábra), mely a topo-
gráfiai viszonyokból következtethető.
 A parabolabucka formáját tekintve egyértelmű in-
formációval szolgál a hosszanti (589–590) szelvény 
(4. ábra), amelyen eredményeink szerint kimutatható 

a bucka északi részén a legidősebb radarfácies (sö-
tétbarna színkód), és amely igazolja, hogy a feltöltő-
dés - vándorlás iránya az uralkodó északi szeleknek 
megfelelően É–D volt. A keresztszelvényekben talál-
ható legidősebb fáciest vizsgálva (4. ábra – 583-586 
szelvény) megállapítható, hogy a bucka valószínűleg 
kevésbé kitöltött alakú, hajtűszerűbb forma volt ko-
rábban. Ekkor a bucka legmagasabb, központi része 
az 585 szelvény keleti részén volt. A következő szél 
események eredménye képen először a forma nyugati 
szárnya épült, majd a vándorlásnak megfelelően a déli 

4. ábra. A vizsgált parabolabucka szerkezete a GPR szelvények alapján
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részen is nagyobb mennyiségű homok halmozódott 
fel. Egyidőben a bucka két szára közötti központi mé-
lyedés is kezdett feltöltődni. Az ebben az időben lera-
kódott rétegek kisebb mérete jelzi, hogy a feltötődés 
lassabb ütemben, szakaszosan (feltehetően kisebb 
széleseményekhez köthetően) történt. A fáciesek köl-
csönös helyzete alapján pedig megfigyelhető, hogy a 
feltöltődés a nyugati szárny keleti oldalától indult. Ösz-
szesen 5 nagyobb egység különíthető el, amelyeknek 
folyamatosan csökkent a vastagsága, tehát a lerakódó 
homok mennyiség is csökkent, vagyis stabilizálódott 
a felszín, az eolikus tevékenység fokozatosan vissza-
szorult. A felszínen elkülöníthető legfiatalabb fácies, 
feltehetően már egy ilyen korlátozott széleseményhez 
köthető, amely során a kisebb mélyedések kerültek 
kitöltésre. Azonban a fácies szerkezetében nem mu-

tatható ki egyértelmű rétegződés, mely gyors lerakó-
dásra, homoklepelszerű üledék kialakulására utal.
 A bucka stabilizálódását követően, feltehetően a 
formafejlődés legutolsó szakaszai között utólagos szél-
marás érte a bucka délnyugati részét. A forma alaprajza 
is jól mutatja az eróziót, illetve az 586 és az 587 szelvé-
nyen keleti felén mutatkozó hiátus, üledékhiány is erre 
utalhat. Azonban a georadar szelvényezéssel kimutató 
volt az is, hogy a későbbi szélesemény hatására a szél-
marás során kialakult mélyedés részben feltöltődött el-
térő rétegzettségű homokkal. Ez az üledék valószínűleg 
hasonló korú, mint a központi mélyedés feltöltődésének 
utolsó fázisában lerakódott anyag.
 Összességében tehát elmondható, hogy a kereszt-
szelvények konzekvensen követik egymást a relatív 
korú radarfáciesek egyértelműen végig követhetőek és 

5. ábra. A georadar-felmérés eredményeinek összehasonlítása a szemcseösszetételi (Györgyövics et al. 2014) 
és az OSL mérések (Kiss et al. 2012) eredményeivel. A rétegszínek jelmagyarázatát lásd a 4. ábrán
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a felszíni domborzat alapján interpretálható az eolikus 
mozgás iránya, a forma épülése, a lerakódások sor-
rendje. A georadar szelvényezés során figyelembe kell 
venni, hogy a 3D bucka esetében a keresztszelvények 
merőlegesen a szél irányára, ezáltal jól kimutatható a 
formán belüli rétegződés, az egységhatárok egyértel-
műen elkülöníthetőek, míg a hosszanti szelvényese-
tében, mely párhuzamos a szél irányával ezek kisebb 
mértékben felismerhetőek. Ennek megfelelően a hosz-
szanti szelvényen lehatárolható radarfáciesek megfe-
leltethetőek a keresztszelvényben meghatározottak-
kal, de a relatív korbesorolásuk eltérő. 
 Azonban a hosszanti szelvényben a keresztszel-
vényeken bemutatott radarfáciesek ugyan felismer-
hetőek, de időbeli besorolásuk, azaz relatív koruk az 
elemzés alapján másnak adódik. Emiatt figyelembe 
kell venni, hogy a 3D bucka mérése közben a kereszt-
szelvények merőlegesek a szél irányára, ezért általuk 
jól kimutatható a rétegződés, így az egységhatárok is 
egyértelműen elkülöníthetők, míg a hosszanti szel-
vény esetében, mely párhuzamos a széliránnyal, ezek 
kisebb mértékben felismerhetőek.

Megvitatás

 A szemcseösszetétel alapján megállapított zónák 
párhuzamosíthatók a radarszelvények alapján megál-
lapított fáciesekkel (5. ábra). 
 A D3 fúrást az 587. szelvény nyugati felében mélyí-
tettük (4. ábra), ahol a radarszelvény alapján 3 fácies 
különíthető el. A D3 fúrás szemcseösszetételi ered-
ményei alapján szintén elkülöníthető ez a 3 réteg (5. 
ábra). A legalsó, I. zónában (210–155 cm) durva ho-
mok is található (0,5–1,1%), a közepes szemű homok 
aránya fokozatosan csökken (41%-ról 14%-ra), miköz-
ben a középszemű homoké pedig 34%-ról 56%-ra nő 
(d90átl = 336 µm). A zónán belül két olyan szint fordul 
elő, amelyben a homokfrakció aránya magasabb. Ezt 
a két szintet a GPR felmérés is kimutatta, azonban 
az értékelés során már a második, fiatalabb zónához 
tartozónak soroltuk ezt a szintet. Feltehetően a refle-
xióban a legnagyobb különbség ott jelentkezett, ahol 
a szemcseméretbeli változás a legnagyobb  (ennek 
megfelelően a fizikai jellemzői is mások), mely egy-
értelműen a szemcseösszetételi diagrammon jelölt I. 
zóna 2. szintjében figyelhető meg. A legalsó rétegből 
származó OSL minta kora 17,42±2,77 ka, azaz késő 
pleisztocén homokmozgásra utal, melynek során durva 
szemcseméretű homok továbbítódott (d90átl = 349 µm). 
A radarszelvényben eltérően értelmezett, finomabb 
réteg, a szemcseösszetétel szerinti I/2-4 szintek fel-
tehetően a hideg időszakok közötti interstadiálisokban 
(Bölling és/vagy Alleröd) enyhén talajosodott szintek 
lehetnek.
 A D2 fúrás (az 586. szelvény keleti végében, 4. 
ábra)  mélyítésekor nem értük el a radarszelvény által 
kimutatott legalsó, zónát, ezért annak szemcseössze-
tételéről és koráról csak a GPR mérések alapján meg-
határozott rétegek segítségével következtethetünk. 
A bucka teljes szerkezetét tekintve valószínűsíthető, 

hogy a legidősebb rétegek közé tartozik, tehát mini-
mum késő pleisztocén korú, vagy ennél idősebb.
 A 587. és az 586. szelvények középső radarfáciese 
mindkét fúrásban jól elemzett és datált (5. ábra). A D3 fú-
rásban ez a második zónának felel meg, melynek szem-
cseösszetétele viszonylag egységes (d90átl = 335 µm), egy 
középszemű homokban gazdagabb (38%) réteg (85–95 
cm) osztja három szintre. A D2 fúrásban ez az I. zóna, 
melyben a középszemű homok aránya (25–36%) és a d90 
érték (d90átl = 336 µm) is hasonló a másik fúrás párhuza-
mosítható zónájával. A két fácies az OSL korok alapján is 
azonos időszakban rakódott le, hiszen mindhárom meg-
mért minta kora (13,43±2,08 ka,valamint 12,49±3,68 ka és 
13,86±1,93 ka) a késő-glaciálisra tehető. 
 A legfelső réteg szemcseösszetétele is hasonló a 
két fúrásban. Azaz megnőtt az iszap- és anyagtarta-
lom, mely a D3 fúrás III. zónájában a fúrás  topográfiai 
helyzete miatt 32–36% (d90átl = 280 µm), míg a kiemelt 
helyzetű D2 fúrásban a felső rétegben a középszemű 
homok aránya még mindig 17–25% (d90átl = 302 µm).  
A fácies abszolút kora csak a D2 fúrásban került meg-
határozásra, amely boreális homokmozgást jelez 
(8,24±1,24 ka). A szemcseösszetételi adatok alapján a 
réteg viszonylag egységes, a pulzusokban lerakódó ho-
mok rétegei az 586-os szelvény elemzése és az ered-
ményekkel párhuzamosítható D2 fúrásban kimutatott 
szintek jól jellemzik. A D3 fúrás legfelső zónájában és 
ennek megfelelően 587 szelvény felső fáciesében nem 
kimutathatók ezek a laminák. Vagyis, ha feltételezzük, 
hogy szemcseösszetételbeli hasonlóságaik alapján a 
rétegek egykorúak, a boreálisban rakódtak le, akkor fel-
tételezhető, hogy a mélyedés gyorsabban töltődött fel, 
míg a kiemelt helyzetben lévő helyen fokozatosan rakó-
dott le a homok, az eolikus formák vándorlásánál leírt 
felhalmozódás-lecsúszás révén egy újabb réteg alakult 
a már korábban stabilizálódott buckatetőn.

Konklúzió

 A korábban rendelkezésre álló OSL adatok és 
szemcseösszetételi eredmények alapján a formát egy 
egységes buckának tekintettük, mely 3 fázisban épült. 
Ezzel szemben a georadaros mérések alapján elmond-
ható, hogy a bucka épülésének minimum 10 fázisát le-
het megkülönböztetni. Ugyan a fázisok egymás közötti 
viszonya nem mindenhol egyértelmű, azonban ezeknek 
az ismeretében már célravezetőbben tervezhető a labo-
ratóriumi mérésre szánt, így szükségszerűen pontszerű 
fúrások, mintavételezések helye. Például a radarszel-
vények ismeretében a D2 fúrásból a harmadik, vagyis 
legalsó mintát min. 1 méterrel mélyebbről célszerű 
begyűjteni, hiszen így az alsó, idősebb réteg (zóna) 
kora is pontosan megadható. Továbbá a radarfáciesek 
ismeretében elkerülhető, hogy a radarszelvények és a 
szemcseösszetételi eredmények alapján is egységes 
zónából két minta kerüljön drága és időigényes kormeg-
határozó laboratóriumba (pl. D2 fúrás, I. zóna).
 Ugyanakkor a radarfáciesek mindegyike nem külö-
níthető el, nem található meg a bucka teljes területén, 
egyes fázisok csak lokálisan mutathatóak ki. Szemiarid 
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környezetben az eolikus felszínfejlődést nemcsak a 
szélirány, a szélerősség és a homokutánpótlás mennyi-
sége határozza meg, hanem számos a sivatagihoz ké-
pest változékonyabb klímából adódó (csapadék meny-
nyisége, eloszlása, hőmérséklet évszakos és hosszabb 
ciklusú változása, stb.) és helyi jelentőségű tényező 
(vegetáció magassága, sűrűsége, változása, szerte-
ágazó emberi hatások) is. Ezért a félig kötött homokte-
rületeken a buckák gyakran csak lokálisan épülnek, mó-
dosulnak, átalakulnak, felszabdalódnak. Jóllehet, nem 
minden radarfácies korának és szemcseösszetételének 
meghatározására nyílik lehetőség, de a módszerek ösz-
szekapcsolásával, komplex használatával egy átfogó 
felszínfejlődés leírása adható meg. 
 A jelen tanulmányban vizsgált bucka fejlődéstörté-
netének pontosabb interpretációjához, a GPR felmé-
rés elvégzése és a radarszelvények kiértékelése után 

többek között javasolható, az 585. szelvény keleti vé-
génél és az 588. szelvény középső részéről történő 
mintavétel, melyek kormeghatározása részletesebb 
adatokkal szolgálna.
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