PECSI MARTON

SZERKEZETI ES
VAZTALAJKEPZODES
MAGYARORSZAGON







SZERKEZETI ES VAZTALAJKEPZODES
MAGYARORSZAGON



ELMELET - MODSZER - GYAKORLAT
57.

Magyar Tudomanyos Akadémia
Foldrajztudomanyi Kutato Intézet

Szerkesztette: KERESZTESI ZOLTAN, KERESZTESI ZOLTANNE
Az angol dsszefoglaldt forditotta: BALKAI BALINT



PECSI MARTON

'SZERKEZETI ES
VAZTALAJKEPZODES
MAGYARORSZAGON

Tekintettel a derazios - korraziés - domborzatalakulasra,
talajhordalék- és tledékképzodésre a negyediddszak soran

Summary in English:

Effect of the Quarternary periglacial processes on the relief and the
structural soil formation

BUDAPEST
1997



Lektoraltak a doktori disszertacié opponensei:
BULLA BELA, KADAR LASZLO, KRETZOI MIKLOS

A Kivitelezésben kozrem(kodtek:
BASSA LASZLO, GARAINE EDLER ESZTER, MOLNAR MARGIT,
POOR ISTVAN, TARKANYI LASZLONE

Cimlapfotd:
Schweitzer Ferenc

ISBN963 7395 80 6
ISSNO139-2875

©Magyar Tudomanyos Akadémia
Foldrajztudomanyi Kutato Intézet

Minden jog fenntartva: a kiadé hozzajarulasa nélkil sem a kényv egésze, sem részei
semmilyen mddon nem sokszorosithatdk, beleértve fénykép, fénymasolas és egyéb
reprodukcios madszereket is

Készilt az MTA Foldrajztudoményi Kutatd Intézetében
Feleld's kiadd: Schweitzer Ferenc intézeti igazgatd



TARTALOMJEGYZEK

10557740 SRRSO 9
Bevezetés és problematika.........ccoceeeiiieiiiiiiiisses e

A domborzat allaga, valtozasa és hatasa a foldhasznalatra..........ccccoeeeeviiiiiicncneencnnns il
A geokrioldgia és néhany nevezéktani probléma.......cccocccvieiiiieiciiccesee e 12
A derazi6 Ujabb és tagabb, a korrazio régi, ill. szlikebb értelm(i geofolyamat............. 14
A tartalmi beosztas iNAOKIASA . ..cccciiiiieiiicice s 16

Elsé6 fejezet
A fagy hatasa a periglacialis formak, tledékek és a talaj képz6désének folyamatara

SiksAgokon €5 enYhe 1€ JEEK O N c.ovcvvveeicicc e 19
. A magyarorszagi szerkezeti és vaztalajok formatipusai és elterjedésiik ................. 19
A) Fosszilis talajfagy jelenségek folyami teraszokon, hordalékkipokon és

KAVICSTAKATOKON ...ttt 19
1 Az alacsony teraszokon és hordalékkipokon megfigyelhetd

talajfagy elenSEOEK oo 20
2. A magasabb és id6sebb teraszokon, hordalékklp-teraszokon észlelt pleisztocén

talajfagyjelenSEOEK ..o 32
B) Fosszilis talajfagy jelenségek sik és enyhe lejt6ji homokfelszineken.................... 42
C) Sik, illetve enyhe lejt6jli agyag-, homokos agyag felszinek talajfagy jelenségei . 46
1 Agyagos kzetek felfagyasformai.......cccoiiieiicicieic e 46
2. Enyhe lejt6ji agyagos kézetek mintas szerkezeti talajai  .........cccocevvverieiiienecnienns 50

D) Talajfagy jelenségek a Magyar-kdzéphegységben, mészkdvonés dolomiton . . . 52

Il.  Szerkezeti talajaink geNEtiKAJA  ......ccccvcoiiiieriiiricices e 53
L FagYEKEK, JEGEKEK ottt 54
a) A fagyékek tipusai és KialaKUIASUK .........cccoiviiiiiiisis e 54
b) Fagyékhalozat, FOldPOligoNOK...cccciiiiice e e 58
c) A pleisztocén periglacialis fagyékei és azok deformalodasa......ccceovverviiiverenrnnnns 59
2. Valddi vagy KOves poligon0oK ..o e 62
3. Savos, barazdahantos talajok KialaKulasa......ccccoeeiviiiiciiiieiieisessesee e 63
4. Krioturbacios szerkezetek altalAban ... 64
5. AKGE- és kavicsmezl Kialakulasa ... 66
6. Kriotektonikus rétegdeformacio és rétegtorések ......ccvivirnieinie e 66
7. A magyarorszagi szerkezeti talajok kronologiai Kérdései — .......ccccecvveiniiiiinineenenn, 68
a) KEsG wirmkori fagyjelenSEgeK ..o 69
b) A korai Wirm és a Wirm javaglacialisa alatt képz4dott talajfagyform ék............... 70
¢) Riss glacialis kori talajfagyjelenségek ... 72
d) Id6sebb és dpleisztocén kori krioturbacios jelenségek ..., 74



Masodik fejezet
A lejték alakulasa a (periglacialis) derazids-szoliflukcids folyamatok

MUKOAESE SOTAN ...ttt b e 75
. Alejtdk lepusztulésa és a lejtds felnalmozodasok folyamatai.....cceveeveeicesiennan, 75
1 Alejték lepusztuldsa a Kifagyds NataSara.......c.ccceevvveiviiiisiineiisessesse s 76
) AKITAQYAS FOIM ATt e 76
2. A kdzettormelék felnalmozddasa a 1ejthn  ......cccvceveeiieiie e 77
a) Durva, rétegzett KOZettOrmel€K. ..o 78
b) Periglacialis lejtds VAIYOQtaKarl ........cccccceiiiirienicieiiinses et 79
3. Szoliflukcids 1ejtBI1etarOlOUAs. .......cccoooiieiiercce e e 79
a) Turbulens anyagSZAlITTAS. ..o e 80
b) Laminaris SZOITIUKCIO ..o e 80
¢) Amorf szoliflukcios anyagSZallitas.......cccvivirireiiiiii e 80
d) KombinAIt tIPUSOK oottt 81
4. A szoliflukcios ledékfelnalmozOdas tipusai  ..ccccovvvvivieieienieiesese e 82
5. A fagyott talaj lemosésa: derazios geliszoliflukCid — ....oooiieiiei e 85
a) Rétegzett 16jt8S VAIYOGOK .ottt 87
b) Rétegzett lejtds 165z és 165z5zer(l UIdEKEK  ...oiiieeii e 89
c) Alejtds 10sz0k terlleti Kiteijed@Se oo 93
d) A lejtével megegyezéen rétegzett homokos Gledékek......covvvvveriincinicieseicene, 97
6. A derazids volgyek szerepe a lejt6k alakitdsdban ........ccccoveviveiccici i, 99
7. Derazios volgyek T1ed 8K e ..o 107
a) Ateraszok deréazios volgyei és KitOIt6dESUK. .....coovvviiirriiicee e 107
b) Dombsagok derazios volgyei s KitO lt0dESUK . ....coovvviviiriecircieieece e, 110
¢) Hegységi peremek, kdztes medencék volgyei és KitdIt6déstik — .....coovovrveeercirienene, 117
8. A lejt6sen rétegzett ledékek kialakuldsanak folyamata.......ccccovevieniicinniecennne, 119
9. Adeflacio szerepe a lejték alakitdSaban......ccocccveivieiicieiciesce s 123
10. A csuszamlas és a suvadas lejt6formalo tevékenysége —.....cooevvievciiiieveiine, 125
11. Az égtdji Kitettség és a kOzettani viszonyok hatasa a lejt6k alakulasara .... 125
12. A negyedkori tektonikus mozgasok hatasa a lejték fejl6désére......ccuvvnnnnnnnn. 127
Il. Derazids szintek, hegylabfelszinek.........cccoovvveiiiiii i 128
1. A magyarorszagi hegylabfelszinek képzddésének problémai......c.cccceecvvennnnns 134
2. A domborzat alakulésa a periglacialis folyamatok hatédsara.........cceevervrnennn. 137

Harmadik fejezet

KieQESZITB JE QY ZETEK c.viviiiieiiieie e 141
L Akriologia, Kriolitol0gia. .o e 141
2. Periglacidlis klimatipusok f6bb jellemz8i  ......cccovriieeiicee e 142
3. Kriofrakcid, fagyr8SeIES. ... 144
4. SZOLITIUKCIO .ottt bbb 144



5. Alejtészdg szerepe a talajfagyjelenségek kialakulasaban........cccccocviiiiiiiiiicciinnnns 146

B. KITOPIANACIO ..c.iiiiiciceciccce ettt b e er e e re st enes 146
7. Atala) TagyVeSZE Y ESSEGR ittt 147
8. Szolifluidalis halMazAllaPOt.....cccveiiece e 147
9. Periglacidlis tavak. Termokarszt-jelenSEgek........ccoviviiiiiiiiiienieiireiesse e 149
10. A fagy behatolasa a talajba és a jEgKIVAIASOK.....cccvveiviiiiciiececcc e 149
11 ATagYEMEIES. ..o e 153
12, A fAQYASSEIESSEY cuiuiiiiiiiieiete ettt bbb e sae e 154
13. Hidrolakkolit, JEGIAKKOIT  ...ovcveeeicecc e s 156
14. Az allanddan fagyott ta 18] ..ccccceveiieeiiciiie e 158
15. Kilénbségek Kozép-Eurdpa fosszilis és a Sarkvidék jelenlegi fagyjelenségei

KO Z O bbb bbbt 166
16. A periglacialis szerkezeti talajok 0sztaly0ozdsa — ......cccoceeveiviivinci e 163
17. Konvekcios aramlas a szezonalisan fagyott talajfelolvadésa soran..........cceeevevnene 166
18. Poligon képz6dése konvekcids mozgasokKal.......cccviiiiereiesensienciienescse e 166
19. Poligonképz6dés fagynyomas NatdSaAra.....cccccecereivieiiiiee s 166
20. A poligonszerkezet képz8désének elve SCHENKSZErint........ccccoevvieieniicnnnirinen. 167
21. A fagyemelés hatasara miikodd szoliflukcié (Kammeis Solifluktion) .................. 170
22. Derazios VOIGYtIPUSOK....ccvieeiieiiieice ettt 170
23. A periglacialis dvezet 1efolyasviSZONYai.....ccoccvviereiiiiiiiiiesieesse e 171
OSSZETOGIAIO TEZISEK ...vuvicveeceeeeeeeeeee ettt 177
I. Siksagok és enyhe lejtOk szerkezeti talajai  ......c.ccocoeerviiiriniieiinienices e 177
1 Fosszilis talajfagyjelenségek, szerkezeti talajok folyami

teraszokon és hordalékKUpPOKON ...t e 177
2. Homokfelszinek fosszilis talajfagyformai.......cccooveiiiiniincceeecee 178
3. Sik, ill. enyhe lejt6jl agyag, homokos agyag, valyog felszinek

krioturb&cids jelenségei, szerkezeti talajai......ccccocoeeiinniiiiniiciiceeee s 179
4. Periglacialis fagyformak és jelenségek mészkovon és dolomiton,

graniton és fiatal vulkanikus KEzeteKen .....cocvvevciiiiccce e 179
Il. A periglacidlis folyamatok felszinalakitd és tledékfelhalmoz6

SZEIEPE @ IEJIOKON  .ooviiiiie et e 180
I11. Derazios domborzat és U1edEKKEPZBAES.......ccovriiieeiieieeee s 181
IV. A magyarorszagi hegylabfelszinek képz6désénekproblémai.......c.ccoevvveievvviennnnn, 186
=] 01 TSSOSO 187
SUIM IMIATY .ttt ittt sttt be s e st e e e s e se e st e s b eneesaesbeseenben b e st nbeabesbenbeabeseeanenrens 259
Selected publications BY M. PECSi..cciiiiiiiiiiiceieicece s 271
TPO IO L.ttt bbb e 273
A DTAJEGY ZEK ettt b e ne e eren et 283
[T O =T V74O 288
LI L0 )AL U o SO USTS 295






ELOSZO

Ez a tanulmanykotet tartalmilag megegyezik a szerzg altal 1962-ben megvédett,
Un. tudomanyok doktora disszertacio szovegével. A disszertacio 6t példanyban csupan
kéziratként jelent meg teljes egészében magyar nyelven, harom kotetben (220 oldalas
szOveget, 115 abrat, 90 képet és magyarazoét tartalmazé kotetekben).

Néhany hdnappal a tudomanyok doktora cim elnyerése utan az MTA elnoke
megbizott az Akadémia Foldrajztudomanyi Kutatocsoportjanak vezetésével. Az (j és
felel6sségteljes munkat igényld, tudomanyos, tudomany- szervezd és iranyité feladat
annyira lekotoétt, hogy a disszertaciom egészének megszerkesztésére és kiadatasara nem
maradt elég iddm. A mulasztést valamelyest ellenstlyozta, hogy a disszertacié fontosabb
Uj eredményei angol, német, francia, orosz, lengyel nyelveken - részfejezetek szerint - a
60-as évek els6 felében publikalasra keriiltek. A magyar nyelven akkoriban megjelent
cikkek nem olelték fel a disszertacié egész anyagat (Id. a disszertacié anyagat tartalmazé
kilfoldi és magyar nyelv( publikacidk listajat).

A disszertacio témakore ma is aktualis, tobb szempontbdl is tanulsagos, jelentds Uj
eredményekkel, ill. kutatasi elvekkel jarult hozza a magyar féld geomorfol6giai kutatasa-
hoz.

A hazai geomorfologiai irodalomban elséként ismertettem és értelmeztem a pleisz-
tocén jégkori éghajlati szakaszok krioplanacios és derazios folyamatai felszinalakitd
hataséat ésfébb formait. Az e csoportba tartozé formak egyes dombvidékek felszinének
nagy részét képviselik.

- A hazai hegységek és dombsagok lejt6in jellemzd krioplanécios, altiplanacids,
derazids teraszok, szintek, ill. 1épcs6k felismerése elvezetett a periglacialis, krioplanacios
pedimentek felismeréséhez.

-Mindezek lehet6séget nydjtottak e ,,hegylabfelszin” formék elkuldnitésére a hazai
domb- és hegyvidékeinken. E formak és értelmezésiik ismeretlenek voltak, ill. mas
forméknak vélték azokat.

- Tematikank szempontjabol a disszertacid &bra- és képanyaga a hozza tartoz6
magyarazokkal a szévegnek, ill. a formak létezésének fontos része, bizonyitéka nagyon
jelentds dokumentacid, hiszen a feltarasok a hatvanas évek elejéig megfigyelhet6 forméakat
és jelenségeket 6rzik meg szamunkra.

llyen meggondolasbo6l nem csokkentettem sem az abrak, sem a képek szamat, de
azért sem, mert meg akartam 6rizni a disszertacio egészének dokumentativ jellegét is, bar
esetenként a fényképeket szivesen cseréltem volna.

A szbvegen és az dbra-, képmagyardzdkon csak annyi valtoztatast hajtottam végre,
amennyit a kiadvany szerkesztése megkivant. A foldtorténeti, kronoldgiai hatarok, ill.
terminoldgia id6kozben valtoztak, ezért néhany esetben szerkesztési megjegyzésekkel
éltiink.

Ezen el6széban mondok halas kdszdnetét mindazoknak, akik munkam soran segit-
ségemre voltak. E témakor feldolgozasara gy kerilhetett sor, hogy mind a Magyar
Tudoméanyos Akadémia, mind pedig a Mivel6dési Minisztérium megfelel§ szervei sza-
momra tobbszdri kilféldi tanulményutat tettek lehetévé. E tanulményutak alkalmasak



voltak arra, hogy nagy teriiletekrél szerezhessek be ésszehasonlité adatokat és e témakor
szdmos neves kutatojaval keriilhessek kdzvetlen kapcsolatba. Halas kdszénetemet fejezem
ki ezért mindkét tudomanyiranyitd szerviinknek.

Ugyanakkor nagyon sok tdmogatast kaptam az MTA Foldrajztudomanyi Kutato-
csoportja természetféldrajzi részlegének munkatarsaitél. Vellik a témam részleteit menet
kdzben tébbszor is megvitattam, s mind pozitiv, mind pedig kritikai véleményik nagyban
hozzésegitett a teljesebb kifejtéshez. Név szerint koszonettel tartozom ADAM L., GOC-
ZAN L., MAROSI S., SOMOGYI S., SZILARD J. tudoméanyos kutatoknak, tovabbé
SZEKELY A. egyetemi adjunktusnak, akik kutatasteriiletiikon szamos feltaras megmuta-
tasaval, problémafelvetésekkel nagymértékben hozzajarultak témam alaposabb kidolgo-
z4séhoz. Koszonettel tartozom BULLAB., KEZ A., LANG S. professzoroknak, KRETZOI
M., SZENTES F. osztalyvezet6 geoldgusoknak, hogy vellk vald kozds kiszallasok soran
szamos tudomanyos kérdésrél konzultalhattam. KERESZTESI ZOLTAN, KERESZTESI
ZSUZSANNA, SZANTO IBOLYA, ELEK BALINT és KURUCZ ANDOR kollégaknak
koszondm az abrak és fényképek elkészitésében, 6sszeallitasaban végzett odaadd munkat.
MAROSI SANDOR paélyatarsamnak haléasan koszéném a szdveg, s féleg az é&bra- és
képaldirasok Ujabb szerkesztése és revizidja soran végzett hasznos korrekcioit, tovabba
TARKANYI MARIAnak a nagy gonddal végzett szamitogépes szévegszerkesztést. A
dolgozat tébbnyelv(i irodalomjegyzékének korrigalasaban igen jelentds segitséget kaptam
OLDAL ANTONIALtGI, az FKI kényvtarosatol is. A terepvizsgalatokon, egyetemi terep-
gyakorlatokon szamos egyetemi hallgatd és tébb egyetemi oktatdtarsam is k6zremiikodott.
A dokumentumként publikalt fényképeim munka- és palyatarsaim jelentds részét is meg-
orokitik. Eredményeim elérésében vald kézrem(ikddésiiket nekik és sokaknak, de nem
utolsé sorban feleségemnek, R DONATH EVA egyetemi geokémikus oktaténak is meg-
kdszonom, aki kiléndsen odaaddan és mindenben segitett és mindenkor mellettem allt.

A kolofonon feltlintetett biral6im a disszertacio tudomanyos vitaja soran bizalom-
mal és elismeréssel is illették téziseimet. A dominéléan pozitiv értékelés és mindsités
mellett néhany vitatott kérdés természetesen nyitott maradt. igy pl. a termokarsztos és
hidrolakkolitos periglacialis formak maradvanyainak a feltételezéséhez a litoldgiai bizo-
nyitékokat megkérd6jelezték. Ugyanakkor BULLAB. méltatta ,,a dolgozat gazdag tartal-
mat és fébb megallapitasait, amelyekkel az opponens egyet is ért, tehat olyan kérdések
felvetését és magyarazatat, amelyeknek fontossaguk alapjan erételjes visszhangjuk is
varhatd”.

Avérhatd visszhangot az opponensem sajnos nem érhette meg; 1962. §szén tavozott
az él6k sorabdl. A nemzetkdzi elismer@ visszhang pedig ardnylag hamar megmutatkozott
azoknak az idegennyelv( tanulmanyoknak az alapjan, amelyek a disszertaciom egyes
fejezeteit tartalmaztak. igy a Zeitschrift fiir Geomorphologie 1964. review tanulmanyt (A.
H. SPREITZER) publikélt, az amerikai kiadasi Geomorfologiai Enciklopédia (R. W.
FAIRBRIDGE Ed. 1967) pedig részleteket idéz és terminoldgiat vesz at - derazid - e
témakord tanulmanyombol.

A kdnyv hatso boritdjan teszek kdzzé neéhany részletet az emlitett visszhangokbol.

Budapest, 1996. december
Pécsi Mérton
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BEVEZETES ES PROBLEMATIKA

A domborzat allaga, valtozasa és hatasa aféldhasznalatra

A Fold felszini formainak kialakulasat ismereteink fejl6désével, kutatasmodszere-
ink gazdagodasaval, a tarstudomanyok altal is nagy mennyiségben felszaporitott tudo-
manyos adat felhasznalasaval a geomorfoldgia egyre tobb oldalrol és mélyebbre hatéan
tudja megmagyarazni. De a felszini formak kialakulasanak mind részletesebb és tébbol-
dali magyarazata mellett a kutatds soran megismert torvényszeriiségek és folyamatok a
gyakorlati élet szempontjabdl is egyre jobban felhasznalasra keriilnek. Bér igaz, hogy a
geomorfologia mindeddig a felismert szabalyszer(iségeket és folyamatokat els6sorban a
formak megmagyarazasara, kialakulasanak értelmezésére hasznalta, Gjabban mégis az
alkalmazott geomorfoldgia a gyakorlat altalfelmertl6'igény kdvetkeztében egyre inkabb
teret nyer.

Ennek a gyakorlati igénynek az ismeretében igyeksziink tovéabbi lépéseket tenni. A
domborzat alakulését, fejlédését meghatarozé folyamatokat abbdl a célbdl is vizsgalni
kivanjuk, hogy ajclenlegi folyamatok, ill. akorabbi folyamatok altal l1étrehozottdomborzat
allaga a jov6re nézve mennyiben elényds vagy hatrényos a tarsadalmi gazdéalkodas
szempontjabol.

Jelen dolgozatomban els¢'sorban a hazai domborzat negyedkorifejlédésmenetéb6l
azokat afolyamatokat szeretném részletesebben vazolni, amelyeket a korabbi hazai és
kulféldi geomorfoldgiai kutatdsok sorén csak vazlatosan vagy egyaltaldn nem érintettek.

Az utébbi évtizedekben alakult ki az a szemlélet, hogy a F6ld felszinén mikodd
kiils er6k a foldi éghajlati zondkban meghatarozott modon tarsulnak, egy résziik zonali-
san, mas részik azondlisan hat. A hazai és kilféldi klimatikus morfoldgiai kutatdsok
vilagitottak rad arra, hogy pl. a glacialis erézio, a kifagyas a glacialis, ill. periglacialis
klimazdna sajatos folyamatai, mig pl. a deflacid, a tdmegmozgasok a lejtén tébb klimazéna
sajatsagai. S ugyanakkor az is vilagossag valt, hogy a negyedkorfolyaman tébbszérdsen
megismétl6dd’ klimavaltozasok kovetkeztében ugyanazon féldrajzi szélességen id6ben
egymas utan mas és mas zonalis, azonalis felszinalakito folyamatok mdkddtek. Mig pl.
hazank teriiletén a jelenkorban a kils6 erék kozil a f6 felszinalakito tényez6 a folydvizi
erdzid és akkumulécio, addig a negyedkor glaciélis szaraz-hideg periédusaiban nem a
volgyképzbdés, a fluviatilis er6zid, hanem aperiglacialis fagyhatés és az ezzel kapcsolatos
sajatos folyamatok voltak az uralkoddk (1-4. jegyzet).

A periglacialis folyamatok felszinalakité hatasaval foglalkoz6 klimatikus geomor-
foldgia egyre tobb képvisel6jének az az allaspontja, hogy e folyamatok felszinalakitd
tevékenysége nagysagrendileg a folyovizi erdzid, a deflacio, a glacialis erdzié folyamata-
val egyenranginak vehet§. A pleisztocénban tobbszér megismétlédott eljegesedések
idején aperiglacialis zonakban lev6'formak, lejték, tledékek képz&dését, atformalédasat
egyre nagyobb mértékben a sajatosan periglacialis folyamatok tevékenységével magya-



razzak. E zénakban a pleisztocén folyaman a felszinformalddas és az lledékképz6dés
id6ben és térben kuléndsen valtozatos volt, mert az eljegesedések kdzotti hosszantarto
periédusokban a periglacialis folyamatokat a normalis, mérsé-keltévi erézios folyamatok
valtottak fel. Ezek éppen ugy atformaltak, volgyelésekkel szabdaltak fel a periglacialis
folyamatoktdl aredlisan alakitott felszint, miként a periglacialis folyamatok is jelent6sen
madositottdk a normalis erdzidval kialakitott domborzatot.

A szdban forgo foldrajzi zéna formait, Uledékeit és talajait id6ben valtakozva
periglacialis és mérsékeltovi erdzids folyamatok egylttesen hoztak létre, ezek egymas
hatasat részben erdsitették, masrészt azonban ellentétes iranyban is befolyasoltak. Az
utolso glacidlis soran pl. a talajfagy hazank sik teriiletein mint egy oriasi eke, néhany dm
mélységig atforgatta, a lejt6kon pedig athalmozta a feltalajt. E koriilménynek ajelenkorban
kialakult talajaink dinamikaja szempontjabol is figyelemre mélto szerepe volt.

A geokrioldgia és néhany nevezéktani probléma

A jelenkori és a negyedkori periglaciélis teriileteken végbemend, ill. lezajlott
folyamatok eddig megismert sajatossagait, felszinalakitd szerepét e dolgozat keretében
nem targyalhatom, azokat sok tanulmany és tébb kézikonyv ismerteti. Mégis gy gondol-
tam, hogy mondanivalém aladtdmasztésa és kiegészitése érdekében a geokrioldgia révid
tudomanytorténetét és néhany fontosabb altalanos, ill. specialis térvényszeriségeit, tovab-
b4 vitas kérdéseit kiegészité'jegyzetek formajaban a ,,Harmadik fejezetben” kdzlom.

A periglacialis folyamatok értékelését nem csupan a vonatkozé legfontosabb nem-
zetkdzi irodalom (L irodalomjegyzék) anyaga alapjan, hanem a hazai és kdzép-eurdpai
negyedkori jelenségek forma- és liledékképz6 szerepének koriltekintd értékelése, tovabba
néhany eurdpai magashegység (Alpok, Magas-Tatra, Rila) és az észak-eur6pai (Lappfold)
jelenkori periglacialis klimazonaban tett helyszini megfigyeléseim alapjan végeztem.

Az utdbbi évtizedekben a periglacialis fagyhatasnak egyre tébb folyamatat ismerték
fel mind aformék kialakitasdban, mind az iledék képz6désében (1.jegyzet). Aperiglacialis
fagyhatas legfeltlinébb sikvidéki formatipusait hazankban elsének SZADECZKY-KAR-
DOSS E. (1936) mutatta ki. A teraszkavicsokban és hordalékkipokban taldlhat6 - korab-
ban t6bb varians elmélet megsziiletésére alkalmat ado - gy(ir6déses, zavargasos formakat
mint pleisztocén strukturalis talajokat értelmezte. A magyarorszagi 18szok periglacialis
kori jellegét pedig BULLA B. igazolta (1934, 1937, 1939). E kutatdsok eredményeként
egyre nagyobb szerepet tulajdonitottak a hazai kutatok is a periglacialis folyamatok, f6leg
a kifagyas és a lejt6s tdmegmozgasok felszinalakitd szerepének. KEREKES J. (1941),
LANG S. (1943) tébb helyr6l irtak le a jégkori kifagyas és szoliflukcid lejt6formald
tevékenységét. KEREKES a negyvenes évek elején a korabbi megfigyelések adatait
Osszefoglalva hangsulyozta e folyamatok jelentds lejt6formald szerepét. Azéta a hazai
kutatasok soran, f6leg a Il. vilagh&boru utadn a geomorfoldgusok és geoldgusok tovéabbi
adatokat gy(jtottek dssze, e folyamatok altal eredményezett formak és lledékek létrejot-
tére (ADAM L,, BULLA B., KADAR L,, KRIVAN P, LANG S,, MAROSI S., PECSI M.,
PINCZES Z,, SZEKELY A., SZILARD ).



Mind a kilféldi, mind a hazai kutatasok alapjan csak a legutdbbi években kozeled-
tek ahhoz a nézethez, hogy aperiglacialisfolyamatok a lejt6s térszineken - Kézép-Eurdpa
periglacialis teruletein - igen nagy intenzitassal aredlisan fejtették ki letarolé és tledék-
felhalmozo tevékenységiiket.

Célkitlizéslink az, hogy ezeknek az arealisan hat6 periglacialis folyamatoknak a
mechanizmusaval, felszinalakité és liledékképz6szerepévelfoglalkozzunk, tekintettel arra,
hogy ezek a folyamatok - kiléndsen az utolsé glacialis sordn - hoztédk létre domb- és
hegyvidékeinken azt a felszint s azokat az lledékeket, amelyeken a jelenkori talajaink
kialakultak (2. jegyzet)..

A mez6gazdasagi termelésiink mai alapjat képez6 talajok nagy része negyedkori
lledékeken alakult ki. Talajaink kialakulasanak kezdeteit és fejl6désik iranyat a kiindulasi
alap behatd elemzése nélkil kelléen nem ismerhetjik meg. A lejt6s tledékekben (lejt6s
l6szok, valyogok) eltemetett fosszilis talajrétegek és az attelepitett humuszos anyagok a
lejtélledékeknek jelentbs tapértékét kdlcsdondznek.

A periglacialis kifagyas hatasa és az allandoan fagyott talaj jelenléte a felszinala-
kitasban és az Uledékképz6désben egyre tébb vonatkozasban ismertté valt, igaz azonban,
hogy e folyamatok mechanizmusanak magyardzata még sok tekintetben megoldatlan a
nemzetkozi irodalomban is. A legtébb nehézséget mégis a nomenklatirdban megnyilva-
nulofelfogasbeli kiilénbségekjelentik. Szlikségesnek latszik néhany nevezéktani probléma
tisztazasa is. A folydvizi erézio, a deflacio, a glacialis erézio és az abrazio felszinalakit
folyamatai mar régebben kutatas targyai voltak és az utébbi folyamatok hatasa és mecha-
nizmusa az eddigiek sordn egymastol - ha nem is minden vonatkozasban - elég jol
elkulonitettek és csoportositottak. Ugyanakkor a periglacialis zonaban hato, az elébbiek-
hez nem sorolhatd felszinalakité folyamatoknak nincs kozds megjeldlésik. Neheziti a
helyzetet még az is, hogy az azonosfolyamatokat is killonbdz6képpen csoportositjék, ill.
nevezik meg.

A kutatok j6 része pl. a fagyott altalaju lejtén végbemend témegmozgasokat
targyalja a szoliflukcid fogalma alatt, masok ehhez még a pusztan nehézségi eré hatasara
lejtén végbemend tormelékmozgas jelenségét is hozzakapcsoljak, ismét masok szolifluk-
cio alatt aszo6 szoros értelmében véve minden fajta lejtés talajfolyast, tehat még a trdpusok
aredlis lejt6letarolodasat is targyalni kivanjak (RUSSEL, 1961). Aszoliflukci6 fogalmanak
bevezet6je, ANDERSSON (1906) e megnevezést a fagyott talajon az olvadékvizek altal
okozott talajfolyasra értette. Ujabban, mivel a szoliflukci6 értelmét az el6bb emlitett
madon kiterjesztették, a fagyott talajon véghemend talajfolyas folyamatara geliszolifluk-
cid, vagy kongeliszoliflukcio kifejezést is haszndljak (3., 4. jegyzet).

Azonban e sz8kébb értelm(i megjel6lés nem foglalj a magaba azokat a folyamatokat,
amelyek a periglacialis teriileteken a glacialis klima kulonb6z6 éghajlati tipusai alatt
jelenlegi adataink szerint folyamatban voltak. llyen folyamat pl. a kifagyas (kriofrakcio)
és a szallitd kdzeg nélkil a nehézségi er6 hatasara végbemend térmelékmozgas a lejtén.
Egyesek viszont nem soroljak a szoliflukci6 fogalma ala az olvadékvizek lemosd, letarold
szerepét és lledékfelhalmozd folyamatat, mely pedig fagyott altalaj esetén széles skalaju
atmenetet mutat a geliszoliflukcié felé. Viszont nem helyes a szoliflukcié fogalma ala



sorolni - bar néhanyan ezt teszik - a szantéfoldi mdvelés hatasara a lejt6kén végbemend'
jelenkori talajeréziot.

A derazié Ujabb és tagabb, a korrazio régi, ill. sziikebb értelmd geofolyamat

A felszinalakit6 lejt6s folyamatok kdzil néhany (arealis lemosas, talajer6zié és a
lejtés tdomegmozgasok bizonyos fajtai) nem Kkizardlag a periglacialis zona jelensége,
el6fordulnak tébb mas klimazdnaban is. A kiilénb6z6 lejtds talaj- és fellleti tomegmozga-
sok mindig arealisan, nem nagy mélységig hatnak, a felszinformalas rendszerint lassu és
szakaszos. E tulajdonsadguknal fogva annak ellenére, hogy nem mindegyikik zonalis
folyamat, 6sszefoglaléan derazid névvel jellhetnénk. A korrazio kifejezést eddig tobbé-
kevéshé hasonld értelemben, de csupéan a tagas-lapos szaraz vélgyek (dellék, korrazios
volgyek) kiformalasara hasznaltdk (W. PENCK, 1924), mésok pedig csak a sarkos kavi-
csok, gombasziklak szél altal valo kiformalasat nevezték szélkorrdziénak. Viszont a
korrazié sz6 szerinti értelmében felszinlecsiszolést, lemarést jelent, fizikai értelemben,
ellentétben a korrozidval, mely fogalom alatt rendszerint a testek kémiai Uton vald
lemaradasat értjuk. A korrazié kifejezést- az angolszasz irodalomban - csupan az er6zios
agensek részfolyamataiként hasznaljak a szubsztratumon mozgatott térmelék hatasanak
jelolésére (pl. fluvialis-, marinus-, eolikus korrazid).

A derézio kifejezés tagabb értelm(i hasznalata a felszini formak alakitasaban olyan
exogén formaalakit6 folyamatok dsszességét jelenthetné, melyek nem sorolhaték sem a
folyovizi, sem a glacialis er6zi6, sem a deflacid, sem az abrazio rész folyamatai kdérébe. A
deraziéfogalma osszefoglalna tehat a gravitacios tomegmozgast, a regelacios tdmegmoz-
gast a lejtébn, a hé olvadékvizek anyagszallité tevékenységét és a csapadékviz altal
arealisan végbemend'anyagszallitast, formaalakitast is.

Ezekt6l a foként félig szaraz vagy mérsékelten humidus klimatikus viszonyok
kozott mikod6 derdzids folyamatoktol a tropusi, szubtrépusi er6sen nedves klimazonak-
ban hat6 aredlis lemosast humidus derazio néven foglalhatnank dssze.

A fentiek értelmében a kilsé er6k, az altalanos lepusztulas az alabbi modon
lennének csoportosithatok:

I. Aprozddas-mallas

Il. Derazi6

1 Egyszeri tdmegmozgas a lejtén

2. Fagyhatéasra tortén6 tomegmozgas

3. Aredlis anyagmozgatas kevés (olvadék vagy csapadékvizzel

4. Humidus derazi0, tropusi, szubtropusi b csapadéku lejt6letarolas

I1. Fluviatilis er6zié

IV. Deflacio

V. Glacidlis er6zid

V1. Abrazié
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E javaslattal egyuttal csokkenteni kivannam azt a nomenklatiraban mutatkoz6
zlirzavart, amely az utobbi id6ben a nemzetk6zi irodalomban is megnyilvanul. Az angol-
szasz nyelvterileten késziilt szakmunkakban ugyanis Gjabban az altalanos lepusztulas
(altalanos denudéacio) fogalmat egyre inkabb az er6zi6 fogalmaval helyettesitik.

Az abrazidt, ill. a deflacidt a tenger erozid, ill. a szélerézié fogalmaval fejezik ki,
hazankban az erézi6 fogalmat féként a folyovizi erdzidra alkalmazzak.

A Kkiils6 er6k részletesebb tagolasat és kauzalis rendszerezését az 1. tdblazatban
Osszegeztlik, amelyet az angol nyelv(i dsszefoglald, a 269. oldal utan helyeztiink el angol
és magyar valtozatban.

Annak reményében, hogy aderazi6 fogalmanak a fentebbi értelemben vett haszna-
lata elfogadéast nyer, meghonosodik, dolgozatomban e fogalmat mar ilyen értelemben
hasznalom.1Ugyanakkor ra kell mutatni arra, hogy a fogalomnak jelz8s szerkezetben vald
haszndlata éppen Ugy fogalomszikitéssel jar, mint pl. az er6zi6 fogalma a glacialis er6zié
jelz8s szerkezetében. igy pl. a deraziés volgy megnevezés nem jelenti azt, hogy annak
kialakitasaban a derazio 6sszes folyamatai részt vettek, vagy mas folyamat nem vehetett
részt. A derazids szoliflukcid 6sszetételében pedig azt kivanom kifejezésre juttatni, hogy
atalajfolyas nem feltétlen geliszoliflukcids folyamatként m(ikodott, mégis azzal bizonyos
vonatkozasban rokon folyamat, az idészakosan fagyott talaj arealis lemosasa, ledblitése
gyér csapadék vagy héolvadékvizek utjan.

Tisztaban voltam azzal, hogy ahazai domborzat alakitdsdban a negyedkor folyaméan
nem csupén a deraziés folyamatok vettek részt, hiszen a peri-glacialis klimatipusok
id6tartama csak egy kisebb hanyada volt a pleisztocénnak. A nem periglacialis klimatipu-
sok uralma idején az erézionak, a vélgyképz6désnek a szerepe volt a dént6, és mivel ezek
hosszabb idén keresztil m(ikddtek, a volgyes taj maradtjellemz6 a hegységi és dombsagi
teruleteinken.

A folyovizi er6zié folyamatai azonban meglehet6sen jél tanulmanyozottak, mig a
derazios folyamatok egy része kevésbé vagy egyaltalan nem nyert részletesebb megvila-
gitast. Jelent6ségét ndveli az, hogy az utolso glacidlis alatt e folyamat doénté felszinalakité
tényezd volt, mig azo6ta aranylag rovid idé telt el s igy adomborzat sok helyen &rzi ennek
emlékét mind a formak, mind az akkor kialakult Uledékek tekintetében. Tovabba a
derazidnak egyes folyamatai ma is hatnak és kiléndsen szantéfoldi mivelés ala fogott
lejt6s teriileteinken vannak a gazdalkodasra karos hatassal. E folyamatok végbemenetelé-
nek, torvényszerlségeinek ismerete ezért gyakorlati szempontbol fontos.

*A hazai szakirodalomban azéta a derazio a fenti értelemben meghonosodott, az angol nyelviigeomorfol6giai
enciklopédia is cimszavai kdzé felvette.
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A tartalmi beosztas indoklasa

Az Els6fejezetben targyalom aperiglacialis klimatipusok hatasat aformak, tiledékek és a talajképz6dés
folyamatara siksagokon és enyhe lejt6kon. Behatéan elemzem azoknak a jelenségeknek az emlékeit, amelyek a
fels6 rétegekben, jorészt a feltalajban a mélyrehaté fagyas és olvadas - a regelacié - kovetkeztében alakultak ki.
A felszini rétegekben megfigyelhet6 periglacialis kori fagyhatas formamaradvanyainak tipusaibél - dsszehason-
1it6 és elemzd vizsgalatokkal - kovetkeztetni lehetett a szerkezeti és vaztalajaink képzédésének koriilményeire,
a multban uralkod6 klima minéségére és néhany mennyiségi adatara. A feltalaj és felszini rétegek, amelyekben
a fagy folyamatok - pl. az utolsé glacialisban - lejatszddtak, adtak mai talajaink képz6désének olyan anyakdzetét,
kiindulasi felszinét, amelyen mar korabbi vaz-, ill. szerkezeti talajképz6dés folyt le. A szerkezeti (mintazott)
talajok képzddése sordn pedig a korabbi termétalaj a fels6 rétegekben 1-2 m-re és helyenként még mélyebben a
felszin al& bekever6dott. Ez azt eredményezte, hogy ajelenkori talajképz6dés sok terlileten nem egészen a nyers
anyako'zeten kezd6dott meg.

A talajfagy formatipusok kategorizalasa, kialakulasuk egymasutanisaganak értékelése pedig adatokat
szolgéaltatott a negyedkor, de killéndsen az utolsé glacidlis klimatorténeti és foldtani alapon val6 tagolasanak
hazéank és kornyezete teriiletére vonatkozéan.

A Mésodikfejezetben f6 sullyal a hazai dombségi és a k6zéphegység el6terében 16v6 lejték periglacialis
korulmények kozotti alakulasét vizsgdlom. E fejezetben az el6z6ekben elmondott szempontok szintén feldolgo-
z&sra keriltek, a vizsgalat homlokterében a lejt6sen rétegzett tiledékek jellemzése és kialakulasuk értelmezése
allott. A kulonboz6 tipust lejtds 16szok, 10szszer( tledékek, valyogok, eltemetett talajok és fosszilis talajjal
elvegyitett és attelepitett lejt6s uledéktipusok széles skalajanak képz&dését a kilonbdzé glacialis klimatipusok
uralma idején végbement szoliflukcids, ill. az altalanosabb értelemben vett deréziés folyamatokkal hoztuk
kapcsolatba.

Afelhalmozodott ledékek szerkezetébdl kovetkeztetést vonhattunk le a letarolédés folyamatéra, ennek
alapjan pedig a periglacialis periédusok alatti sajatos - szemiarid - lepusztuldssal keletkezett derézis-, kriopla-
nacios szintek ésfiatal hegylabifelszinek értelmezésére.

A feldolgozés soran ismertetett derézids felszinalakit6 folyamatok kozul néhéany,
mai korilményeink kozott - mvelés ala fogott, természetes kérilmények kdzott erdével
boritott lejt6kdn - a gazdalkodasra karosan tevékenykedik. Az eddigieknél behatébban
ismertetett lejtds Gledékek jellemzése jobban elGsegitheti egyéb gyakorlati szempontokbdl
végzend6 kutatasok eredményességét. Gondolunk itt elsésorban a talajvédelem szempont-
jabol késziilg és készitendd talajerozids térképekre és a negyedkori képzédmények geolo-
giai felvételezésére.

Adolgozathoz mellékelt dbra-, képanyag és azok magyarazata, tovabba a Harmadik
fejezetnek beill§ kiegészitd jegyzetek nem pusztan magyarazoi, ill. szemléltétél a dolgo-
zatnak, hanem szerves részei. Az abra- és képmagyarazatok ugyanis a rovidségre valo
torekvés szempontjabdl rendszerint a szOvegben nem ismétlédnek meg. A dolgozat
azokkal és a kiegészitd jegyzetekkel egyutt szerves egész. Az abrakat és képeket sok szaz
részletesen vizsgalt feltaras adataibdl allitottam 6ssze. Dokumentativ szerepik is jelentés
lehet, mivel a feltarasok j6 része idével megsemmisil(t).
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1. térkép. A lész elterjedése Magyarorszagon (PECSI M. 1987) 1= tipikus 18sz; 2 = homokos 16sz; 3 = derazios 16sz (lejt6l8sz); 4 = barna 16sz hézagos elterjedés-
ben; 5 = barna 16sz; 6 = 16szszarmazékok, 16szvalyog; 7 = alluviélis 18szszer( ledékek (infuzios 16sz); 8 = inflzids 16sz (holocén); 9 = futdhomok; 10 = kdzéphegy-

ség; 11 = holocén foly6vizi tledékek



2. térkép. Periglacidlisjelenségek gyakoribb tipusai Magyarorszagon

1= fagyék; 2 = zsék (kavics-, homok-, valyog-, agyagzsakok); 3 = Ustszer(i szabalyos poligon (kavicsban,
homokban); 4 = fagydeformalt altalaj; 5 = krioturbaci¢ altalaban; 6 = lejtés szoliflukcié nyomai; 7 = szoliflukcios
felhalmozo6das a lejtén; 8 = szoliflukciés tledékek altalaban; 9 = periglacialis blokk-facies; 10 = periglacialis
volgyaszimmetriak; 11 = krioplanécios teraszok; 12 = a Magyar-kdzéphegység egyes tagjai; 13 = a periglacialis
jelenségek fontosabb eléfordulésai tipusaik jelolésével



ELSO FEJEZET

A FAGY HATASA A PERIGLACIALIS FORMAK,
ULEDEKEKES A TALAJ KEPZODESENEK FOLYA-
MATARA SIKSAGOKON ES ENYHE LEJTOKON

I. AMAGYARORSZAGI SZERKEZETI ES VAZTALAJOK
FORMATIPUSAI ES ELTERJEDESUK

A hazai szerkezeti talajokat nem véletleniil a folyami teraszkavicsokban és horda-
Iékkupokon ismerték fel (SZADECZKY-KARDOSS E. 1936). A szerkezeti talajok kiala-
kuléséhoz, egyéb tényez8k mellett, igen dont a megfelel6 mennyiségl viz jelenléte a
talajban. Ez a feltétel pedig az éartéri szintben levd vagy annal valamivel magasabb,
alacsonyabb teraszokban és hordalékktpokban volt leginkabb adott.

A szerkezeti talajok kialakuldsa és azok tipusai a k6zetmin6ségtél, a fagyhatasra
leginkabb érzékeny agyagos lledékek aranyatdl fiiggéen modosulnak. E két szempontnak
és a domborzati adottsagoknak a figyelembevétele mellett a hazai periglacialis talajfagy-
formak tarsulasait foldrajzi-k6zetmorfoldgiai elterjedésiik szerint targyaljuk:

Talajfagy jelenségek

A) teraszkavicsokon, hordalékkipokon és kavicstakarokon,

B) sik és enyhe lejt6s homokfelszineken,

C) sik és enyhe lejt6s valyog-, homokos agyag-, agyagfelszineken,

D) mészkd és dolomit térszineken.

A) Fosszilis talajfagyjelenségek folyami teraszokon, hordalékkipokon és
kavicstakardkon

Magyarorszagon a teraszkavicsok, kavicstakardk, kavicsbél allé hordalékkipok
jelentds kiterjedésiiek a Kisalfoldon, az Alpok, a Dunantdli- és az Eszaki-k6zéphegység
el6terében (1., 2. térkép). Az emlitett képz&dményeken megfigyelhetd krioturbacios
jelenségek tipusai kozott terliletenként és a képz8dmények kora szerint kiildnbségek
mutatkoznak. A legelsd szembet(ing eltérés a formak nagysagaban, a masodik pedig a
formak Osszetettségében, gazdagsagaban jut kifejezésre. Igen sok kavicsfeltaras adatainak
Osszegezésébdl, tobbszori dsszehasonlitd vizsgélatabdl altalanosithaté az a megallapita-
sunk, hogy a legfiatalabb pleisztocén terasz krioturbaciésformai méretre a legkisebbek,
altaldban 0,5-1 m nagysaguak és kevéshé Osszetettek. A magasabb és id6'sebb teraszok
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krioturbaciosformai nagyobbak és dsszetettebbek, s az el6bbit6l a legtdbb esetben hata-
rozottan elkilonithet6k (v. 6. 1 és 19. abrat).

1. Az alacsony teraszokon és hordalékkupokon megfigyelhetd talajfagyjelenségek

a) Mindmaig megoszlanak a vélemények arrol, hogy a jelenkori artéri szintek
valamely foly0 szélesebb-keskenyebb arterén avagy artéri hordalékkdpjan hol és milyen
mértékben holocén vagy pleisztocén kavicsbol, ill. hordalékbol épulnek fel. Egyesek
valamely konkrét adatra hivatkozva az artéri 6ntésiszapot, homokot leszamitva, az arterek
egész alapzatat pleisztocén végi képz6dménynek, masok ugyancsak hasonl6d példakra
hivatkozva holocénkorinak tartjak. Kétségtelen tény, hogy mindkét felfogés alatamaszta-
s&ra akad b&ven konkrét bizonyit6 adat.

Megfigyelési adataim arra a feltevésre késztetnek, hogy a nagy folydk kiilénboz6'
szakaszain levd arterek kdzott is kiillonbséget kell tenniink. Mégpedig gy, hogy alaposan
mérlegelnlink kell az utolsé glaciélis kori volgyfeltoltédés mértékét. A glaciélisok alatt
ugyanis kisebb folydink vizszallitdsa - és igy erozios tevékenysége - nagyon kicsiny volt,
de ugyanazon folyd kiilénb6z6 szakaszan is mas és mas lehetett a feltoltés, ill. az
anyag-elhordas mértéke.

A lejtbs szoliflukci6 hatasara egyes volgyekben olyan mennyiségl glacialis tledék
rakodott le, hogy a folyd ajelenkorban is ezt az utolso glacialis kori lerak6déasokat rombolja

0O 0 0o e 00 OO OO OOOOOO OO OO OO OOOTUO O OO0

1. &bra. Holocén &rtéri Uledékkel takart fagyék tipusa a Csallokoz (Kisalféld) E-i peremén. Szenec, Szlovakia

Holocén lerakédasok: 1= artéri 6ntéshomok és iszap; 2 = holocén kavics és homok. Pleisztocén lerakddasok:
3 = kOzepes szemnagysagu kavics és homok; 4 = iszapos homok; 5= homokos kavics; 6 = homokkal kitdlt6dott
jégék forma maradvanya (pszeudomorfézisa)
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2. dbra. Artéri 6ntésiszappal fedett enyhe krioturbacio a kisalféldi fiatal hordalékkipon. Baratféld-major utén
a bécsi Ut menti kavicsgodor

| = homokos 6ntésiszap, enyhén humuszos; 2 = meszes homokos 6ntésiszap; 3 = 20-30 cm vastag krioturbalt
ftnomhomok, iszapszalagokkal tagolva és mintézva; 4 = fagyzavargéstél mentes homokos kavics. Ez a kriotur-
bacios formamaradvany a legenyhébb fagyhatas emléke, amit Magyarorszagon taladltam. Meglep6en hasonlit a
Finnorszag D-i részén a Saalpausélke - 6holocén - végmoréna sanc eld'terében megfigyelhet6 krioturbacios
formék jellegéhez és mértékéhez, amelyek kialakulésat a Saalpausalke (Allerdd) stddium idejére rogzitik

vagy fedi be Giledékével. Mas a helyzet pl. a Duna arterén, mert a Duna az utolso glacialis
alatt is rendelkezett idénkéntjelentds vizmennyiséggel - ha lényegesen kevesebbel is mint
ma ami mindenesetre elegend6 volt arra, hogy részben tovabbszallitsa tiledékét. Nem
halmozott fel minden szakaszon - kivéve a siillyedd teriileteket - annyi hordalékot, hogy

m

3. abra. Holocén attéri tiledékekkel fedett pleisztocén végi hordalékkip-felszin a Kisalféldon. Mosonszentmik-
16s, homokgddor

1=réti csemozjom talaj; 2 = fakdsarga ontésiszap, 6ntésagyag; 3 =durva folyami homok; 3a=enyhén krioturbalt

iszapréteg; 3b = enyhén krioturbalt kavicsréteg; 4 = homokos aprokavics; | = holocén tledék; Il = wiirm végi
dunai hordalékkip anyag szingenetikus enyhe krioturbéci6val
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mai arterér6l a jelenkorban tovabb ne szallitotta volna. Az arterek részben vagy egészben
holocén, ill. pleisztocén végi kitdlto'dottségének konkrét kérdésében —mely igen sokszor
nem csak elméleti, hanem gyakorlati szempontbol is fontos - dont6 bizonyitékot nydjtanak
a krioturbacios jelenségek.

A Duna kisalfoldi hatalmas jelenkori hordalékklpjan - a Szigetkdz és a Csallokoz
teruletén - a 2-4 m mély kavicsgddrokben a periglacialis fagyhatas nyomai nem tiikro-
z6dnek, ellenben gyakoriak a holocén és torténelmi régészeti leletek. A Mosoni-Dunatdl
D-re, a Csall6k6zi-Dunatdl E-ra a két nagy hordalékkip szigeten kiviil lev6 kavicsfeltara-
saiban azonban rendre el6fordulnak krioturbacios jelenségek (1., 2., 3. dbra). E feltarasok-
ban a krioturbacié formamaradvanyait zavartalan telepulési jelenkori 6ntésziszap és
homok fedte be.

A Baratfold-major artéri helyzete nagyon tanulsdgos, mert a 2. 4bran bemutatott
feltaras csupan néhany szaz méterrel van tavolabb attél a kordbban ismertetett kavicsfel-
tarastol (PECSI 1959b. 77-78. old.), amelyben rémai kori cserép- és tégladarabok mint
kavicsgorgelékek voltak lelhet6k. Ez a példa tobb hasonléval egyuitt azt tandsitja, hogy a
pleisztocén végi - s6t még koradbbi - kavicslerakddas a holocénban szallitott, ill. attelepitett
lledékkel azonos artéri szintben egymas mellett is el6fordul a hordalékkap-felszineken és
kavicstakardkon. Hasonl6 viszonyok tapasztalhaték a Duna Budapesttél D-re, artéri szint-
ben képz6dé hordalékkupjan (4. abra).

A Duna kisalfoldi és Alfold peremi artéri szintben levd hordalékkdpjan, ahol a
jelenkori siillyedés kismérték( volt, ill. a hordalékhalmoz6das a pleisztocén végi folyami
Uledékre telepilve csupan 1-2 m-t értel, ott a feltarasokban vékony artéri dntéslepel alatt
50-60 cm nagysagu fagyékeket, zsakokat és fagyhatasra hullamosan deformalddott réte-
gecskéket figyelhetink meg (I°f. abra). Az imént targyalt helyzet ismeretes még a
Raba-volgy széles alluvidlis szintjébdl és a rabakézi hordalékkupbol (PECSI 1962a, b, ¢).

Ahordalékkipok peremén, ill. el-
végzOdésénél a pleisztocénvégi kavics-
rétegre sok helyen er6zids tevékenység
nélkul kerlt ra ajelenkori artéri iszap és
finom homok. Sullyed6 alfoldek belsejé-
ben sok helyen olyan mélybe keriilt a
pleisztocén Uledéksor, hogy krioturbaci-
0s jelenségekre nem akadunk. Viszont a
hegységi szakaszokon a pleisztocén vé-
gén lerakodott folyami kavics terassza

m
05" A A A Xi/l X a N

0 1 2 3 4 5m alakult & (PECSI 1959b).
Az el6bb ismertetett formak kép-
4. abra. Dunai artéri Uledékkel takart pleisztocén perig- z6désének menetérsl annyit meg kell je-

lacidlis fagyasi formak Budapest D-i részén. Fehérvari
(ti épitkezés

gyezniink, hogy ezek a legfiatalabb ple-

) m o o isztocén krioturbacids jelenségek a
1= mesterséges feltoltés; 2 = barnassarga jelenkori 6n- terasz felkavicsolédasaval idében
tésiszap; 3 = pleisztocén végi teraszkavics deformalt € o e, C olo Sa_.a eg¥ oben,
fagyékekkel és kavicszsakokkal (Taschenboden), az als6 az idénkeént szarazra keriilt kavicsos-ho-
részében fagyhatasra keletkezett enyhén hullamos réteg- mokos artéren, elég magas talajvizallas
deformacid; 4 = oligocén agyag mellett képzédtek (PECSI 1961a). A vi-

22



zet jol tarozo és vezet0 teraszkavics - amely ebben az esetben az utolsd glacialis idején
még minden bizonnyal &ltalaban az artéren fekiidt - a poligonalis tundra képz&déesének,
ill. ltaldban a felfagyéasnak az éghajlat hatdsara jo lehetdséget biztositott. Valdsziniinek
latszik az is, hogy a talajvizszint tartésabb ingadozasanak - sillyedésének - jelentds
részben a kdvetkezménye az is, hogy a ,,zsdkos” képz6dmények kialakulasat a ,,fagyékek”
kovették. TRICART (1950) és SCHENK (1955) is igen nagy jelent6séget tulajdonit a
periglacialis fagyas formaalakitd hatasaban atalajviz aramlaséanak és mélységének.

A kisebb mellékfolyok artéri szintjében a holocén kori 6ntés alatt az eddigi - nem
rendszeresen gy(jtott - adatok alapjan jelentds vastagsagu utolsd glacialis kori lejt6s
szoliflukcids anyag keveredett kevés folyovizi tiledékkel és csak ez alatt fekszik a kimon-
dottan folydvizi hordalék, amelynek egy része nem glacialis kori, hanem interglacialis
vagy interstadialis lerakddas.

b) A Duna és nagyobb mellékfolydinak vélgyében vagy hordalékklpjain az elsé'
armentes, losztakard nélkili terasz (lla. sz.) feltardsaiban megfigyelhetd krioturbacios
formak az el6z6ekben targyaltakhoz hasonl6 formajdak, de kissé nagyobbak. A ,,fagyzsa-
kok” és ,ékek” helyenként elérik az 1 m-t (5. abra). Az eddig ismertetett formak a
legfiatalabb pleisztocén krioturbacios jelenségek formamaradvanyai, tipusaikrél az utolsé

5. &bra. A Morvaels6 drmentes teraszén talalhat6 krioturbaci6 tipusa (zsakos v. zsebtalaj - Brodelboden).
Male Levare (Csehorszag)

A = 1= szlirke agyagbemosédasos erdei talaj; 2 = fagyzsakokat kitolt6' sziirke agyag; 3 = rozsdabarna homokos
kavics, kovarvanyokkal; 4 = apannoniai agyag felszinén a kotro6 t6'zeglencséket tart fel; 5 = pannoniai agyag;
K = kovarvéanyszalagok. B = Az els6 &rmentes terasz viszonya az artérhez és a masodik armentes teraszhoz
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6. &bra. A Duna mésodik &rmentes terasz felszinén (11b) talalhat6 periglacialis fagyasi formék maradvéanyai
(Véc, kavicsbanya a FORTE gyarnal)

1= futéhomok; 2 = krioturbalt homokos kavicsdsszlet; 2a = deformalt poligonalis szerkezeteket (fagyzsékokat
és fagyékeket) kitdlt6' homok; 2b = a deformélt poligonélis szerkezeteket (kavicszsékokat és fagyékeket) kitolt6,
ill. azokat hatérol6 karbonatban gazdag homokos iszap; 3 = a teraszkavics alig haboritott alsé szintje. A feltaras
felsé részében (2) egy kisebb, fiatalabb és egy nagyobb, id6sebb fagygeneracié (kavicspoligon szerkezetek)
formamaradvanyai figyelhet6k meg

pleisztocén teraszok, ill. hordaléklerakddasok més adatok hianyéban is elég jol azonosit-
hatok (pl. nyékladhazi és délegyhazi kavicshanyak).

A domb- és hegyvidéki kisebb folyok els6' armentes teraszait helyenként 2-6 m
vastag szoliflukcids-derazios lejtés 16sz boritja be, mely alatt a teraszanyagban nehezen
figyelhetd meg krioturbécios jelenség. Azonban a lejtével parhuzamosan rétegzett homo-
kos 16sz, valyog alsé részében enyhe krioturbacio fordul el6.

c) Korabbi munkamban (PECSI 1959b) az alacsonyabb teraszok kdzé soroltam a
Duna masodik armentes teraszat is (iib. sz.).

E teraszt a Duna volgyében és a nagyobb mellékfolyék mentén is helyenként vastag l6sztakaré boritja.
A kisalfoldi teraszokat altalaban nem fedi be 16sztakar6. Ahol a terasz felszinén vastag, esetleg tobb d'stalajjal
tagolt 16sz telepszik, ott a teraszkavics fels6bb részében rendszerint teljesen hidnyoznak a periglacialis fagyas

emlékei. Viszont a kavicsra telepiil§ iszapban, homokos agyagban vagy a 16sz és a folyami rétegsor kozotti
fosszilis valyogtalajban krioturbacios jelenségek maradvanyaira bukkanhatunk.
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Ahol viszont a terasz- vagy hordalékkip-kavics felszinét nem fedi l6sz, ott a
teraszkavics fels6 2-3 m vastagsagu részében afagyjelenségek az el6bb ismertetetteknél
jelentdsebb nagysaguak, dsszetettebbek és tébb formatipus fordul el6'.

Allb. sz. terasz kavicsaban feltart talajfagyasformak 1,5-2 m nagysagu szabalyta-
lan kavicszsakok, poligonalis halozatifagyékek, kavicsgydr(is poligonok, jelentds nagysa-
gu rétegdeforméciok és csaknem mindig sok mészcsomo, mészbekérgezett kavics van a
krioturbaciotdl zavart rétegben. A legtobb feltardsban a krioturbacios jelenségek kettds

hatarozottan meg lehet kiilénbdztetni (6., 7. abra, 1., 2. kép).

Bar az artér félotti masodik armentes Duna-teraszt (Ilb. sz.) morfoldgiai vonatko-
zashan az alacsonyabb teraszok kdzé soroltam, de a teraszkavicsban megfigyelhet6 krio-
turbéciés tipusok alapjan a magasabb teraszokon fellelhet6 formékkal mutat tobb
rokonsagot. Az artérfolotti elsé (Ma. sz.) és masodik (llb. sz.) teraszt gyakran éppen a
rajtuk levd krioturbacids formatipusok alapjan lehet egymastél jol elkiloniteni. Ezek a
megkiulonbodztetd bélyegek azért is fontosak, mert a két teraszbdl egyarant Elephas
primigenius faunatarsasag kerl el6. Tehat paleontoldgiailag a két teraszt egymastél nehéz
volna elkiléniteni, s nem egyszer a terasz magassagi viszonyai sem segitenek a kettéva-
lasztasban.

A terasz pireméin helyenként enyhe lejt6kon szoliflukcios elvonszol6das nyomai
is kimutathatdk, tehat mar a terasz lejtéhomloka is a glacialis fagyhatasnak volt kitéve.
Tovabba a Ha. sz. terasz felszinére kisebb der&zids volgyek is kifutnak.

e + ¢ ¢ f ¢ B { "

7. dbra. Agyagos homokzsék talaj teraszkavicsban. Morvamezé (Csehorszag), Malacky kavicsbanya a Morva
mésodik d&rmentes teraszan

1=humuszos sziirke homokos erdei talaj, az also része sziirkésfekete és kotottebb (la); 2 = aprokavicsos, durva
homok, a fels¢' szintben elszértan nagyobb, 2-4 cm 0 kavicsszemekkel és kisebb krioturbacids zsékos bettirem-
16désekkel (fiatalabb poligon generacio). A réteg kdzépso és also szintjébe egyforditott méhkas alaki homokos
agyagzsak tiremlik be, melyben homoklepények zarvényszerGen helyezkednek el. A finom fold magu zsékforma
kulsé' peremén a kavicsok felfelé ivel6'en deformal6dtak és orientéltak; 2a = rozsdavordsre szinez6'dott aproka-
vicsos homokkovarvany; 3 = pannéniai agyag
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8. abra. Pleisztocén periglacialisjelenségek generacioi a Matra és Biikk elé'terében. Kerecsenéifeltaras
(I. még 4. kép)

1= fekete, rozsdabarna valyogtalaj, fosszilis barna erdei talaj, mez&ségi dinamikat vett fel; 2 = meszes agyag,
vilagos, sziirkés fehér, sok sétét szintikrotovina tarkitja, melyek anyaga a fedd talajb6l szarmazik, a meszes agyag
fokozatosan megy &t az alatta lev6 vérdshama talajba, melyben tébb zsakot képez lefelé, a réteg felsd részébe
pedig a fésli fogaihoz hasonléan siir(i, keskeny, fosszilis talajjal, kitoltott ékek nyualnak le (,,féss talaj")-,
3 = vdrdsharna homokos valyog, benne meszes agyaggal kitoltott kéveformaju zsakok, ezek a fedd réteghdl
nyomulnak be. E réteg egészen éles hatérral érintkezik a fekije felé, arra szintén szoliflukci6san telepiilt. A voros
talajban sok fligg6leges meszes ér, botszer(i mészcsomok helyezkednek el (3a); 4 = vilagos vérds homokos vélyog,
melybe fehér szin(i fagyékek, mészerek nyulnak; 5= kdzepes szemnagysagu homok; 6 = homokos teraszkavics

9. abra. Tal- és U keresztmetszet(ifeltoltott dellék (derazids volgyek). Pasztd cigénytelepifeltaras a Zagyva
Ilb. sz. teraszan (. még 3. és 73. kép)

1= csemozjom jellegd talaj, ennek alsé részéb6l félméteres foldékek nyudlnak fésliszer(ien az erds mészfelhal-
moz6dasi szintbe; 2a = eltemetett csemozjom jellegdi talaj a tal keresztmetszet( deliében; 2 = szoliflukciés uton
kitoltott U alakl derazios volgy. A téltelék finoman rétegzett, attelepliilt fosszilis csemozjom rétegek (sotét sdvok)
és mészben gazdag valyog, ill. dolomitos mészpor (vilagosabb savok); 3 = finoman rétegzett homokos lejt6l6sz-
kotegek; 4 = finoman rétegzett homok; 5 = rétegzett finomhomok, durvabb térmeléklencsékkel; 6 = a Zagyva
teraszkavicsa. A lejt616sz (3) és a finoman rétegzett homoksévok a magasabb terasz felé emelkednek, igy deréziés
lejt6l6sznek, s nem eolikus képz6dménynek foghatok fel
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10. abra. Teraszfedte lejt6l6sz (Nagymaros)

Nagymaroson a Duna felé kifuté Martinovics utca hdzsoraa Duna Ilb. és 1ll. teraszéara teleplilt vastag lejt6l6szben
alakult ki. Az utca egy er6zids-derazios volgy oldaldban fekszik. A haztelkek lababan a Ilb. terasz anyaga és a
réja telepuld' lejt616szkdteg meredek falban tarul fel. A llb. terasz felszinén tobb pincét mélyitettek a 18sz alsé
rétegébe. A pince aljaban levé' teraszkavicsbhan KEZ ANDOR wiirm kori faunaleleteket talalt (MOTTL MARIA
1942). A llb. teraszkavics e szakaszéra négy fosszilis talajjal tagolt kb. 20 m vastag lejtd's 16sz telepilt. A
fosszilis barna talajok kozil a két alsé a lejté'n felfelé 6sszedlelkezik. De a magasabb teraszszintek peremén a
paleotalajok teleszkopszeri'en egymaésba torkollnak. Az Fi és Fn-vel jelzett fosszilis talajok mind a Ilb., mind
pedig a Ill. sz. teraszon teleplilt 16szben is megvannak. Az Fin csak a Ilb. terasz folott, az Fiv és Fv pedig csak a
I11. sz. teraszon figyelhet6' meg. A Ill. sz. teraszon a fekv@ loszben fellilrél lefelé sorban a negyedik fosszilis
talaj tehat id6sebb, mint a Ilb. sz. terasz 16szkdétegében sorban szintén negyedik fosszilis talaj. Ezek kozott
talajtipoldgiailag is kiilonbség mutatkozik. A teraszainkat befedd 16szkdtegek és a benniik taldlhat6 fosszilis
talajok kronol6giai értékelésénél az 4bran bemutatott kortani tagolas egymasutanisagat kell figyelembe vennink.
Az Fi infosszilis talajkdtegek a wiirm teraszon képz6dott lejtd's 16szt tagoljak, mig azFiv-v talajzonék id6sebbek,
mint az Fin és val6szindileg a Riss kori, vagy id6sebb teraszra telepiilt 16szben alakultak ki. - a= barna erdd'talaj;
b = meszes l6sz; ¢ = virdsbarna véalyog; d = mésztelen sargasharna valyog; e = sargasbarna mésztelen 16sz;

f = barna véalyog

A kisebb folydk mésodik armentes teraszan, ill. hordalékkupfelszinén tobb esetben
2-4 m vastag szoliflukciés valyog telepszik, melyben a t6bbszords talajképzddéssel
megszakitott krioturbéacids és szoliflukcios jelenségek egymaést kdvetd fazisait lehet kimu-
tatni (8., 9., 10. abra, 3., 4. kép).

Ha e szintbe sorolhat6 hordalékkip-kavicsokra hosszabb ideig, ill. egyaltalan nem
telepilt szoliflukcids valyog, akkor szerencsés feltaras esetén a felszinen végbement
fagyfolyamatok, talajképz&dések és esetleg mas faktorok hatasa is kiolvashaté (11. abra,
1. kép). E feltérasok kronoldgiai értékelésére még visszatérink (Els6 fejezet Il. 7. pont).

Az aldbbi 11. dbra alapjan a kavics (6) lerakodasat kovetden a kovetkezd folyamatok valészindsithe-
ték:

1. téglavoros agyag képzédése (talajképzddés) a hordalékkip-kavics felszinén;
2. poligonélis Ustdk kialakulasa (5), amelybe a vérosagyag is belekeveredett, mert a kavicsszemek
téglavoros agyagbekérgezédésiek;
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3. ezt kovette ajégékképzBdés, mert a poligonok voros szinezetl lancolatét a fagyékek jol kivehet6en
megszakitjak;

4. az igy kialakult felszinre szoliflukciésan telepiilt aprokavics kerllt, melynek als6 része er6sen meszes
homokos iszapba agyazott, ezzel az anyaggal t61t6dott ki a lassan felengedd jégék;

5. meszes felhalmozo6dasos kavicson 1,5-2 m vastag, ugyancsak szoliflukcidsan attelepitett, kavicssze-
meket tartalmazoé, 16sz6s valyog telepszik;

6. a felszinen végul réti csemozjom talaj képz6dott, melybe és az alatta lev6 valyogba Gskori lakdgodor
mélyil be.

d) A kisalfoldifiatalabb pleisztocén dunai hordalékkup felszinén el6forduld krio-
turbacios formakkal e helyen kilén kell foglalkozni. A Duna-vélgy kialakulasat targyal6
monogréfiaban (PECSI 1959b) részletesen kifejtettem, hogy a Pozsony-Komérom, ill.
Rajka-Gy6r kozotti hatalmas kiterjedésli Duna-hordalékkdp a nagy interglacialis ota
képz6dik. Ezt megel6z6en a Parndorfi-fennsik kavicshordalékkipja és aGyd&r-Tata kozotti
terasz-sziget hegyek alkottak talan még nagyobb egységes hordalékkupot a Kisalféldon.
Ez az id6sebb hordalékkudp szintén tdbb glacialison keresztil képzddott a pleisztocén elsd
- nagyobb - részében.

SZADECZKY-KARDOSS E. (1938) mutatott ra elsének arra, hogy a Duna-iiledé-
kek a Kisalfold el6bb emlitett, siillyedd szakaszan normalis rétegtani sorrendben egymasra
telepiiltek. Eppen ezért a Gy6ri-medencében a Dunanak teraszai sem alakulhattak ki.

Ha a folydvizi tledékfelnalmozddas hatalmas teriiletre terjed ki, miként a siksagi
folyami hordalékkupnal, akkor el6fordul - a hordalékkip-képz&dés természetébdl kifo-
lyblag -, hogy kisebb id6egységeken beliil az liledékek nem csak egymasra telepiilnek,
hanem térben egymas mellett is lerakodhatnak. Altalaban a hordalékkip gerincén, ahol a
folyo folyik, a legfiatalabb a lerakodott iledék. A foly6 a medrét azonban a hordalékkipon
gyakran hol az egyik, hol a masik szarny felé elmozditja, de el6allhatott olyan eset is,

m

I1. &bra. Tobb periglacidlis koru fagyhatést szenvedett krioturbacios formaegydittes. Vépi kavicsgodor (Gyér-
Sopron megye)

1 = réti csernozjom; la = 8skori lakéverem; 2 = szoliflukcios 10sz6s valyog; 3 = szoliflukcidval attelepitett
aprokavics also része meszes kotéanyaggal (3a); 4 = homokos meszes iszappal kitoltott fagyékek; 5 = Uist és hordd
alak( poligonok, a kavicsszemek téglavords agyaghekérgezéssel; 5a = téglavorés homokos agyag, 6sszefliggd
szintet képezett a poligonok felszinén; 6 = fagyhaborgatott teraszkavics; 7 = fels6pannéniai homok; M = meszes
homokfoszlanyok; 1= szolifluidalt zéna; 1l = krioturbalt zéna
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amikor az uledékfelhalmozodas a hordalékkip egyik szarnyatol a masik szarny felé
haladva hosszabb idén keresztiil lehetett folyamatban. Ilyenkor a hordalékkip egyik
szarnyanfelhalmozodott tledék a vele azonos genetikai-morfologiai helyzetben lev6'masik
szarnyon lerakott iledékhez viszonyitva id&sebb lehet.

A Gy6ri-medencében ilyen iranyu folyamatra éppen a kavicsbanyakban megfigyel-
het6' krioturbacios formak értékelése alapjan kovetkeztethetlink.

A Mosoni-Duna menti kavicshanyakban tdbbszéri megfigyelések soran sem akadtam a fagy hatasat
tanusit6jelenségekre. Viszonta bécsi md'it mentén Baratféld-pusztanal, Mosonszentmiklds és Lébény kornyékén
akavicsfeltarasokban az utolso glacialis legkisebb méreti'krioturbaciosjelenségeit figyelhettem meg (2., 3. dbra).

Mosonszentjanostol DK-re mintegy 4 km-nyire a ,,Sz6ke-t0” D-i részén fekvé
gorond oldalaban 1,5 m mély gy(r(s kavicspoligonok szabalyos lancolatat tarja fel egy
elhagyott kavicsbanya (12. abra, 5. kép). Hasonl6 nagysagrend(, de mas tipusu, Ust alaku
kavicspoligonok talalhatok Mosonszentjanos kdzségben a Somorjai Ut melletti kavicsgdd-
rokben (13. abra). Ez ut6bbi tipust formak az els6 &rmentes Duna-teraszbél ismeretlenek.
Ezeket mindeddig csak a masodik armentes (llb. sz.) teraszok feltarasaiban figyeltem meg.
Mindkét kavicsfeltaras tszf-i magassaga 118-119 m, tehat Iényegében a Szigetkdz megfe-
lel6 részével azonos magassagu, s6t 1-2 m-rel még mélyebben is fekszik.

Ismét valtoznak a krioturbacios formak mind tipusra, mind pedig nagysagra nézve
Mosonszolnok és Hegyeshalom nagy kiterjedés( kavicsbanyaiban. Ezekben a feltarasok-
ban az 1,5-2-3 m-es Ustszer(i kavicspoligonokat (14. &bra, 6. kép) kaviccsal burkolt, 3-4
m-es szabdlytalan homokos agyag zsakok szaggatjak szét (15., 16. &bra). Ezekbdl a
formaegydttesekbdl a krioturbacidés folyamatok tobb fazisat lehet kiolvasni (16. abra). A
hegyeshalmi kavicsbanyaban egykori kriolakkolit forma maradvéanyéra is lehet kdvetkez-
tetni (17. abra, 7. kép). Ez utébbi formatipust kavicsfeltarasban mashol még nem sikerilt
megtaldlnom. A kavicsbanyaésas sordn a hegyeshalmi kavicsbényaban Elephas antiquus

12. bra. J6l osztélyozott kavicsgyu'rd'-kévestundra (Mosonszentjanos hataraban) a kisalfoldi fiatalabb pleisz-
tocén dunai hordalékkipon

1= réti agyag, l&pi agyag, ,,A”, ,,B” talajszintek; 2 = durva kavics, a finom mag az agyagtest kdrnyékén erésen
orientalt; 3 = séargés, szirkéssarga homokos agyag
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/3. &bra. Kavicspoligon tipusa a kisalfoldi fiatalabb hordalékkipon (a kéves tundra formamaradvanyanak
egyik teljesen szabalyos valtozata). Mosonszentjanos (Somorjai Gt melletti kavicsgodor)

1= réti csernozjom; 2 = mészfelhalmozédasos iszapos kavics; 3 = vordshamaerdei talaj ,,B” szintje; 4 =apoligon
magjat kibélel6 meszes iszap, benne elszértan kavicsszemek; 5 = a barna erdétalaj ,,B” szintje alatti poligonok
vordéshomokos valyoggal kevert kavicsanyaga; 6 = a meszes iszap toltelék(i poligonokat keretez6 gy(ir(isen és
fvesen orientalt kavicskdpeny; 7 = sziirke éles aprohomok (fagyemelés hatasara a felszin kdzelébe nyomult?)

zépfogat talaltak. A lelet a Szombathelyi Mazeumba keriilt, JANOSSY DENES hatarozta
meg. Hasonlo leletet gydjtdttem be Gydr-Sashegy id6sebb kavicsbanyajabol a lll. sz.
Duna-teraszb6l, melyet KRETZOI MIKLOS hatarozott meg.

E korilményeket mérlegelve realisnak latszik az a kovetkeztetés, hogy a Mosoni-
siksag dunai horalékkip-kavicsa a Parndorfi-fennsik el6terét6l a Szigetkdzig korban
egymastal elkildnild hordalékkip-pasztakbdl épaltfel. Ugyanakkor e szakaszon teraszos
szintklilonbség nincs, a felszin gyakorlatilag egységes nagy hordalékkip-szintet alkot.

Természetesen azt a kérdést, hogy a Mosonszentjanos kérnyéki kavicsfeltarasok
krioturbacids formai és a hegyeshalmi kavicsbanyaban talalhaté tipusok két kiillénb6z6

m EK DNy

14. &bra. Oriési Ust alak( talajfagyforma a hegyeshalmi kavicsbanyéban (I. még 6a képet és magyarazatat). A
fagyformék képzdédése az dntésiszap (2) lerakodésa el6tt tortént

1 = vélyogos réti csernozjom talaj; 2 = vékony szirkéssarga Ontésiszap, homokos agyag, alsé része egyre
kavicsosabb; 3 = durva homok, melybe a krioformak maradvanyai bemélyiiltek; 3a = vékony homok, homokos
kavics, agyagos kavicsrétegekkel szabalyos ivekben kitoltott Gistszer(i krioforméak. Nagysaguk a metszetben 1,5-2
m, de 3-4 m atmérdjliek is el6fordulnak; 4 = homokos kavics 5-7 m vastagsagban. E rétegb&l Elephas antiquus
zapfog kerilt eld
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15. &bra. A periglaciélis krioturbéacié involuciés formai. Hegyeshalom, kavicsbhanya. 1d6sebb krioturbéacios ge-
nerécio, feltehet6en az iszapos lerakddas folyaman az id6'szakosan felengedé talajban alakult ki

1= réti csemozjom talaj; 2 = szirkéssarga iszap, homokos agyag, az als6 részében kaviccsal szabélytalanul
Osszekeveredve; 3 = vastagabb homokos réteg, melybe kavicszsakok is mélyillnek; 3a = kad forméju, iszappal
kitoltott és agyagos kaviccsal koruldvezett fagyfonna; 3b = homokos iszapos agyaggal kitdltétt szabalytalan
verem alaku fagyforma; 4 = homokos kavics

16. &bra. Krioturbaciés generéaciok a kisalfoldi Duna hordalékkuap-felszinén. Mosonszolnok, vasatalloméas

1= réti csernozjom talaj; 2 = sarga, faké szin(i homokos agyag, benne elszértan és csomoékban kavicsszemek
enyhén krioturbélva; 3 = krioturb&lt homokos és kavicsos rétegek; 4 = durvébb kavicsréteg. A hordalékkup-kavics
lerak6désa utén a felszinre hat6 fagy feltételezhetd folyamatai: 1=4., 3. és részben a 2. sz. réteg lerak6dasa, mint
a Duna hordalékkavicsa valészin(ileg a kdzépsé pleisztocén; Il = feltehetden jéglakkolit képz6dés és annak
kiolvadéasaval keletkezett krioturbacio; 111 =jégékképz6dés és annak deglaciaci6s deformalédasa (zsékosodésa);
IV = végiil a 2. sz. réteg (homokos agyag, 16szszer( Uledék) gyengébb krioturbacié hatésara ismét fagyzavargéast
szenvedett, amelyen ajelenkori talaj képz6dott ki
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O 5 10 15m
17. abra. Hidrolakkolit formamaradvany emléke? Hegyeshalom, kavicsbanya

1 = réti csemozjom talaj; 2= sarga homokos agyag, 18sz0s iszap kaviccsal szoliflukciésan kevert anyaga;

3 = homok- és kavicsrétegek valtakozasa; 4 = talstlyban homokos kavicsréteg, alarendelten homoklencsékkel,
ebbe Ustszer(ien mélyilnek be egyméssal padrhuzamosan telepiilve a homok- és kavicsrétegek; 5 = a krioturbéci6s
forma alatt és mellett (5a) homokos agyag, 16szds iszap foltokban kaotikusan keveredik egyméssal, mely
feltehetden ajéglakkolit kiolvadasat kovetd rétegrogyés sordn keletkezhetett; 6 = a feltards omladékkal fedett
része (I. még 7. kép magyarazatat)

Természetesen azt a kérdést, hogy a Mosonszentjanos kdrnyéki kavicsfeltarasok
krioturbacios formai és a hegyeshalmi kavicsbanyaban talalhatd tipusok két kulénbdzd'
glacialisban alakultak-e ki, vagy ez utobbiak csupan hosszabb ideig voltak kitéve a
periglacialis fagy hatasanak, eldonteni nehéz. Annyi azonban bizonyos, hogy a hegyeshal-
mi feltardsokban a formak Osszetettebbek, a korabban kifejlédotteket késo'bb fiatalabbak
jol kiveheto'en attorték. Ezenkiviil nagyon gyakori az elfedett szingenetikus krioturbacids
jelenség is, mely még a kavics lerakodasaval egyidoben képz6dott.

Viszont az eddig megismert krioturbacios formatipusok alapjan nagy valdszin(iség-
gel lehet mondani, hogy a bécsi Ut-Lébény kdrnyéki krioturbalt kavicsok és a Hegyesha-
lom kornyéki kavicsok lerakodasi kora kozott egy glacialis kiillénbség van. Helyesebben
tigy mondhatnam, hogy az utdbbi hordalékklp felszinét tébb egymas utani periglacialis
fazisban érte fagyhatas, mint az el6bbit.

Mindenesetre a periglacialisfagyjelenségekformatipusai tobb esetben eligazithat-
nak benniinket valamelyfelszin vagy tledék koranak k6zelebbi meghatarozasaban. Kulo-
nosen olyan esetekben fontos ez, ahol és amikor mas adatok nem allanak rendelkezésiinkre.

2. A magasabb és id&sebb teraszokon, hordalékkup-teraszokon észlelt pleisztocén
talajfagy jelenségek

E csoportba sorolom kozelebbrél megjeldlve a 111.—V11. szammal jeldlt teraszokat,
ill. az ezekkel egy id6ben képzo'détt hordalékkup-teraszokat és kavicstakarokat. Kialaku-
lasuk, ill. kavicsos Uledékeik lerakodasanak a korat - kilon-kulon itt nem részletezve - a
pliocén elejétél a Riss eljegesedéséig bezarolag szokas datélni.
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Az id6sebb teraszokon, ill. hordalékkipokon a krioturbaciés forrnak nem csak
abban térnek el az alacsonyabb teraszokon fellelhet6kt6l, hogy még nagyobbak, bonyolul-
tabbak és tobb fazisban képz&dottek lehetnek, hanem a kavicsfeltarasok mélyén el6fordul-
nak szingenetikus krioturbaciok.

Jellemzéméretd és tipusufagyjelenségeik’. 2-4 m nagységu poligonhaldzatiufagyé-
kek, szabalytalan homok- és agyagkitdltéstifagyzsakok, st alaki kavicspoligonok, hatal-
mas, 45 m atmérdjl, hordé alaku kavicspoligonok, jéglakkolitok formamaradvéanyai
(19-24. é&bra, 8., 15, 17. kép), fagyrepedések, fagyerek, felfagyads okozta finomabb
szemcseatmérdji rétegek lapos hullami deformacidja, a kavicsszemek mozaikszerGelren-
dezése (11b., 13. kép).

Ezeket a formaegyutteseket a nyugati orszagrészeken vérésbarna agyagos malladék
felnalmozddasa kiséri, a legtobb esetben a fagyzavarta rétegek kavics- és homokszemeit
vorodsbarna agyaghartya burkolja. A keleti szarazabb teriileteken a tilnyoméan kvarckavi-
csos kozegben gyakori a karbonat puderes felhalmozddés (18-20. abra).

Akavicsoknak a vorésbarna agyagba val6 agyazasa altalaban olyan mélységig (3-5
m) figyelhet6 meg, ameddig a krioturbacids formak lehatolnak. A krioturbacios folyamat
soran afelszinen kordbban képz6dott meleg-idészaki vordsagyagok, malladékok, fosszilis
barna erdei talajok a mélyebb szintek felé is bekeverddtek.

18. 4bra. Jol osztalyozott gydir(s kavicspoligonok generacidi. Pestld'rinci temetd' melletti kavicsbanya
(. még 8a., b. kép)

1=homokos csemozjom talaj; 2 = kavicsos homokmag, melybe vérésbarna erdei talaj keveredett, az egész magot
kavicskdpeny 6vezi; 3 = eresen karbonat plderes kavicsos homok, helyenként dolomit ptder, benne elszértan
szabélytalan kavicsfészkek; 4 = homokos karbont pader, benne ritk&san kavicsszemek; 5= homokos mésziszap-
ba, majd kifelé sdrgdsbarna homokos agyagba, valyogba &gyazott korivszerlien orientalt kavicsok (nagyobb
gydrds kavicspoligonok). Helyenkéntegyes nagyobb, 10-15cm0 kavicsok elkiloniilé savot alkotnak. Az anyag
elrendez6désérejellemzd, hogy a kdzponti meszes mag (3,4) korll altalaban gémbhéjasan elrendezéd6 kavicsok
kifelé egyre durvabb szemnagysaguak. A bemutatott szelvény poligonjai tulajdonképpen egy-egy nagyobb
poligon bels6 részei, felt(ing az er6s karbonéatkivalas (I. 19. &bréi)
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Mivel a magasabb szintek egésze vagy csak peremei id6kdzben erdzids és deraziés volgyekkel rend-
szerintjol feldarabolddtak, a lejt6s szoliflukcid is tevékenyen miikodott felszinikén. S nem egyszer ma mér csak
aszoliflukciéval athalmozott, mésodlagos telepiilésben fekv§ agyagkérges kavicsban figyelhetjik meg a kriotur-
bacios formakat.

A foly6vdlgyek magas fekvési teraszkavicsaiban krioturbacios jelenségek ritkabban figyelhet6k meg,
mert id6kdzben vagy letarolddtak, vagy vastag lejtés 16sszel és tormelékkel boritodtak be.

a) A Duna Alfold peremi pliocén és Opleisztocén hordalékkup-teraszan, kilo-
nosképpen Budapest térségében a folyami kavics dsszletekben mar régota ismeretesek
hatalmas zsakos gydlrédések. Ezek képz6dését a szazadforduld ideje 6ta kiillonb6z6' mddon
magyaraztak (INKEY 1894, HALAVATS 1898, LORENTHEY 1904, CHOLNOKY 1910,
SCHAFARZIK-VENDL 1929, PAVAY-VAINA F. 1936-38). Csak kés6bb SZA-
DECZKY-KARDOSS E. (1936) mutatta ki, hogy ezek a periglacialis fagyhatasra alakultak
ki.

A régi feltarasokat, pl. amelyeket KEREKES is ismertetett (1939), id6kdzben
betemették, de Gjabbak létesuiltek. A legjellegzetesebb formakat ny(jté feltarasokat lerog-
zitve bemutatjuk krioturbacios tipusaikat.

A zsékos kavicspoligonok tipusait és képz6désiik mechanizmusat legjobban érzé-
kelhetd példakat a Pestld'rinci téglagyar kdzelében, a temetémellett 1évE régi kavicsbanya
ma is lathatd falaban talalhatjuk (18., 19. abra, 8. kép). Ennek a kavicsbanyanak valamelyik
régebbi falardl tette k6zzé KEREKES hasonl6 értelm( fejtegetéseit.

A 18. dbra megkozelité pontossaggal szemlélteti a kavicspoligon szerkezetét és az
anyag belsd elrendezédését. Apoligon kézpontjaban homokos-agyagos karbonatos puader
van, melyet altalaban gdmbhéjasan elrendez6d6 kavicsok egyre durvabb zénaja dlel koral.
Tobb kisebb, 1-1,5 mmélységig lenyulé poligon 2-2,5 m mélységl nagyobb poligonokon
beliil helyezkedik el (19. abra). Ezek mellett, ill. ezekbe mélyiilve 80-100 cm és egymasha
Olelkez6 200-250 cm mély fagyékek is el6fordulnak. Az azonos tipusd formaknal a
méretbeli kilonbségek azonban nem feltétlen két glacidlis fazis hatasanak tiikorképei -

19. &bra. ,,Gydiris kavics” poligon szerkezetek a pestlérinci temetd melletti kavicsbanyaban. Magyarazat
a 18. abran
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amint arra KEREKES utalt  hanem csupan a fagy folyamat - a poligonképzd8dés -
intenzitasanak valtozasat igazoljak (pl. az évszakosan felenged6 talaj sekélyebbé valik).

A fagyékek itt is a kavicsgy(ru's poligonok kialakulasa utan képzd6dtek, mert azok
formaegydttesét attorik. Altalaban ugy értékelhetjik a kavicsgy(ris poligonok és a poli-
gonalis haldzatl fagyékek kialakulasanak egymasutanjat, hogy az elébbiek a glacialisok
viszonylag enyhébb-nedvesebb fazisaban (anaglacialis klimatipus) mélyebben felengedd
lagytalajban képz6dtek (nagyobb poligonok), majd egyre hiivosebb klimaviszonyok mel-
lett sekélyebben felenged6 lagytalajban jottek 1étre a nagyobb poligonokon beliil elhelyez-
ked6 kisebb alakzatok. A fagyékek a legszarazabb és leghidegebb viszonyok
képz&dményeinek foghatok fel (javaglacialis klimatipus maradvanyai).

Egyes kutatdk szerint a jelenkori periglacialis teriilleteken is megfigyelhet6' a
nagyobb poligonokon beliil kisebb poligonokjelenléte. A poligonélisfagyékhal6zat azon-
ban egy id6ben egy helyen nem tarsul kdrgydr(s kavics-, vagy kd'poligonokkal, pogéacsa-
talajokkal (9., 10. kép).

A legkisebb (40-50 cm-es) zsékos poligonok, melyekbe vérdsbarna erdei talaj
anyaga is belekeveredett, mar fiatalabbak egy fazissal (19. abra 2. réteg). Az id6sebb és
nagyobb poligonok és fagyékek kialakulasa utan a felszinen futbhomok, majd vorésbarna
erdei talaj képz6dése kdvetkezett. Majd Gjabb krioturbacids folyamat s végil kavicskdve-
zet, kavicsmez6 - Pflasterboden - képzd@dés folyamata zarta le a periglacialis képz&dmé-
nyeket. Az erre telepilt futbhomokon ajelenkorban csernozjom képzddott.

Még tdbb egymastdl jol elkilonithetd talajfagyperiédus formamaradvanyat lehet
kiolvasni a Pestlo'rinti Meteorolégiai Obszervatorium melletti kavicsbanya 10 m-t is
meghaladd kavicsfeltarasabol (20. abra).

A feltaras a Duna Alfold-peremi pliocén-pleisztocén hordalékkipjanak tartozéka. Korabban részletei-
ben targyaltuk (PECSI 1958,1959b), hogy e hordalékkip-kavics felsé szintje a IV. sz. Mindéi glaciélis kori terasz
tartozéka. A feltaras als6bb, vastagabb rétege pedig a legidésebb dunai hordalékkip része, Pregiinz-Giinz kori
kavics. Mint az idésebb hordalékkipokon &ltaldban, itt is megvan a belsé krioturbacié nyoma az alsébb
kavicsrétegeken (20. bra 6. réteg, 11. kép). Ez a krioturbaciésjelenség az alsé hordalékkup-kavics lerakédasaval
egy id6ben képz&dott - szinkron képz&dmény. Kisebb poligonok erésen orientalt kavicsrétegben helyezkednek
el 6-7 m mélyen a felszin alatt. Erre 2-3 m vastagsadgu zavartalan telepilést kavicsréteg kovetkezik. Ez a
korilmény és a krioturbacios formak tipusa kizéarja azt, hogy késébbi, az lledéksor teljes lerak6dasa utani
fagyhatéasrakeletkezett volna, mintpl.a rétegdeformacio esetében. De kiillénben ez utébbi tipus sem hatol le ilyen
mélységbe. Ezeket a koriilményeket figyelembe véve nagy valésziniiséggel tételezhetjik fel a 3.-5. szamu
kavicsréteg pleisztocén-kori lerakodasat. A korabbi foldtani irodalom ugyanis az Gn. ,I6rinci kavicsok alsé
szintjét” a felsépliocénba (levantei emeletbe) sorolta (SCHAFARZIK-VENDL 1929, CHOLNOKY 1910,
SCHRETER 1958, HALAVATS 1898 és még mésok).

A hordalékkup-terasz felszinén, amelybe a feltaras bemélyil, a teraszmorfoldgiai
adatok alapjan legalabbis a Riss és a Wiirm glacialisok folyaman a fagy hatasa allandéan
érvényesilhetett. E szint terassza valasa 6ta a Dunanak még harom fiatalabb pleisztocén
terasza képz6dott (1., Ilb., Ha. sz. teraszok). EIméletileg tehat a feltaras felsd 3-3,5 m
vastag rétegében levd krioturbacids jelenségek generacioi jelezhetik mind a Riss, mind a
Wirm glacialisok fagyformaképzd tevékenységeit. Val6szinlleg azonban nem minden
folyamat emléke maradt rank.

Ha azonban a hordalékklp-kavics lerakddéasa utén végbement és a feltarasbol
megfigyelhet6 folyamatokat egymas utan kielemezzik, véaltozatos torténések elevenednek
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20. abra. Periglacialis talajfagy generaciok formamaradvanyai Budapest D-i részén, a Duna legidd'sebb horda-
lékkup teraszéan (Pestlé'rinc Sas-hegy, kavicsbanya)

1=jelenkori futbhomok; 2 = fiatalabb homok és kavics réteg Gjabb kavics poligonok ésjégékek formamaradva-
nyaival; 2a = szoliflukcios kavicsmezd' (Pflasterboden); 3 = vordsbama agyaghéartyas kavics, benne jégékek és
gy(r(s poligonok (kavicszsakok) pszeudomorfézisai; 4 = diszkordéns felszin( véréshama kavics; 5 = vizszintes
rétegzettségl sarga homokos kavics; 6 = gyengén krioturbalt vorésbama kavicsréteg; 7 = vizszintes rétegzettségl
szlirkéssarga homokos kavics, gorgetettsége az idé's Duna kavicsokrajellemz6'; m = mész és dolomit puder;

h =a fagyékeket kitoIt6'karbonatos homok; G=Pregiinz, Giinz kavics; M = Mindéi kavics. Ujabban e kavicsokban
el¢'fordulé Mastodon borsom fogmaradvanyok alapjan e réteg lerakddasat ma mar a harmadidd'szakba soroljak

meg. Ezek a fels6pleisztocén klimavaltozasok megismeréséhez j6 adalékokkal szolgalnak
(Id. még Elso' fejezet I1. 7. pont).

A hordalékkuap-kavics lerakddésa utan az els¢' folyamat, amelyrdl tudomast szerezhetiink, vérdsharna
homokos-agyagos mélladék kialakulésa. A nagyobb zsakokkal és ékekkel tagolt kavicsréteg egyes kavicsszemei
ebbe amasszaba dgyazédnak be. A vorosbarnatalajmalladék, preglacialis vagy a barna erdei talaj az interglacialis
soran alakulhatott ki a hordalékklp felszinén, amikor az mar terassza valt, tehat az artéri nivo félé emelkedett.
Majd ezt kovet6en éghajlatvaltozassal szérazabb viszonyok kozott olyan talajképzé'dés volt folyamatban, amely-
nek kovetkeztében igen sok karbonéat halmozdédott fel (m jelzés( karbonéatos meszes fészkek).
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A vordsbarna agyagos és karbonatos képzédmények kivalasa utan a feltaras adatai szerint a nagyobb
krioturbacios formak kialakulasa kdvetkezett. Mégpedig a formak egymashoz vald helyzetébél itélve el6bb a kb.
1,5 m-es poligondlis kavicszsdkok - kavicsgyu'rlik - keletkeztek, majd futéhomok képzédott. Ekkor, de lehet,
hogy a vorostalaj létrejotte el6tt képz&dhettek a felszin kdzelében gyakran el6fordul6 sarkos kavicsok. Majd a
futéhomok lepellel boritott felszint ezutdn nagyobb jégékek hasogatték fel. A jégékek nyilasait késébb, azok
felolvadasa soran, az olvadékvizek futbhomokkal toltétték ki. A zsakokkal és ékekkel tagolt kavicsrétegben (5)
a krioturbéciés folyamatok soran a vorosbarna valyog 1,5-2,5 m vastag rétegben keveredett el a kavicsok kozé.
A mészfelhalmoz6das egységes zéndja pedig fészkekre szakadozott (8. kép).

A nagyobb fagyformak kialakulasa utan enyhe lejtén szoliflukcios letarolas, ill.
felhalmozodas kovetkezett. Ebben a 80-120 cm vastag szoliflukcisan attelepitett kavicsos
homokban képz6dtek a masodik fazis kisebb fagyjelenségei. Ennek a szoliflukcios folya-
matnak a lehet6ségét az adta meg, hogy a Pestl6rinci Sashegy id6kdzben minden oldalrdl
kornyezete folé emelked6 kis erézids-derazids tanidombba alakult. igy tulajdonképpen
meég a dombtetd is minden felé enyhén lejt6 felszinné valt.

A szoliflukcios letarolas helyenként ergsebben érte a korabbi felszint. Ennek tanui
a lecsonkolt fagyékek és zsakok. Mashol viszont, ahol jorészt szoliflukciés felhalmozodas
volt, a korabbi fagyformékat kavicsréteg fedte be.

Azt nem lehet megallapitani, hogy a szoliflukci6 esetleg milyen korabbi képzdd-
meényeket (talaj- vagy mas fagyformak) tarolhatott le. Mindenesetre a kovetkez6, dssze-
foglaldan masodik krioturbaciés fazisnak nevezhet§ folyamatsorban el6bb szintén
»Kkavicszsakok” képz6dtek, majd futbhomok betelepiiléssel kézbeiktatva ,,fagyékek” ala-
kultak ki s kés6bb tolt6dtek be homokkal. Az egész periglacialis folyamat, ill. formacsoport
egy néhany cm vastag kavicsburkolattal (,,Steinpflaster”) zarul, melyen mér val6szin(leg
jelenkori futbhomok s azon kialakult erdei altalaji homokos csernozjom kovetkezik.

Lehetséges még az is, hogy a felsé 1,5-3,5 m kdzotti vorosbama agyagba agyazott
kavicsréteg egésze szoliflukciésan enyhe lejt6n attelepitett anyag. S a fagyformak mar
ebben a szoliflukcid altal 6sszekevert agyagos alapanyagban jottek létre.

Problémak, nyitott kérdések tehat béven vannak. Az azonban tobb feltarashdl
viladgosan latszik, hogy a fagyjelenségek tobb egymas utani fazisat lehet kimutatni. Erre a
kortilményre kiulénben mar KEREKES (1939) is helyesen mutatott ra.

A Budapest kornyéki hordalékkip Cinkota-Kistarcsa kozotti magasabb fekvés(
részein a feltardsokbol szintén tobb generacios fagyjelenségre dertlt fény. Itt azonban a
hordalékkap-felszin 4ltaldban mindenitt enyhén lejtés, igy az anyag szoliflukciés uton
horizontélis iranyba is éttelepllt. A ,,zsékos poligon” és a ,,fagyék” formak mellett itt is
jellemz8 a szingenetikus krioturbacié (12. kép), mélyebb szint(i kavicsok mozaikszer(i
elrendez6dése (13. kép) és afelszinen a talajszelvény kdzépso részében a ,,kavicskbvezet™
(Pflasterboden).

A hordalékktpnak azokon a foltjain, ahol a pannonjai agyagot méar csak 1-2 m
vastag kavics boritja - pl. a Pestlérinci téglagyar és a k6banyai porcelangyar kozotti
K-DNy-i irdnyd pannéniai rétegboltozaton - a fekii pannéniai agyag bettremlik a felette
levd kavicsba (14. kép).

b) Nyugat-Magyarorszagon a Keleti-Alpokbdl hozzank atnyalé id6sebb horda-
lékkupok, ill. kavicstakarék fagyjelenségei méretre is és formakra is kiilénb6znek a Duna
Alfold-peremi hordalékkupjan talalhatoktol. Alegnagyobb méret(i formakat a Réba hatal-
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mas hordalékkip maradvanyan, a Kemeneshaton észlelhetjik. A Kemeneshat kavicshor-
dalékkupjanak a kialakulasa nagyjaban a Parndorfi-fennsik-Gyd'r-tatai terasz-szigethe-
gyek Uledékének felhalmozddasaval parhuzamosithatd. A Kemeneshat hordalékkipja a
Duna eme id6¢'sebb hordalékkipjanak szintjéhez igazodott. S mindkettd képz6dése magaba
foglalta a pliocént és a pleisztocén nagyobbik els6 felét (Donau-, Giinz- és Mindel-glaci-
alisok). Mig a mai Kemeneshat teriiletén egységes nagy hordalékklp képz6dott, addig a
Vasi-Hegyhatban és az ausztriai Steyer-medencében a Raba és a Mura is kialakitotta
VII-V1I-VI-V-1V. sz. teraszait. Hasonl6képpen tértént a Duna ausztriai szakaszan (PE-
CSI 1959b, 292. old.).

A Kemeneshat pliocén-opleisztocén hordalékkipjahoz igazodtak srészben annak
széles legyezd alaku felszinére rakddtak le a Keleti-Alpok hegylablépcséit is keresztezd
kisebb mellékfolydk (Pinka, Sorok, Gydngyds, Répce) hordalékkulpjai is. Amikor azonban
a Gydri-medence a pleisztocén kozepén erésebben megsullyedt és a Duna alacsonyabb
szinten kezdte meg a fiatalabb hordalékkudpjanak felhalmozasat (PECSI 1959b, 298. old.),
akkor a Raba is bevagodott korabbi hordalékkupjaba, a kemeneshati szintbe. A Raba mai
futdsa mentén - szerkezeti vonalak és helyi kisebb arkos sillyedések iranyitasara -
mélyebb szinten 2-3 terasszal tagolt volgyet formalt ki. A kelet-alpi kisebb folyok is rendre
bevagodtak, hordalékaikat mélyebb szinten a Raba egykori artereihez szallitottak. A
korabbi, idésebb, szinte 6sszefligg6 hordalékklpjaikat nagyrészt elrombolték, annak anya-
gat is athalmoztak. Kisebb, idésebb foltokat azonban hatrahagytak.

A Réaba volgyét6l Ny-ra széles savban 6sszefiiggd, K felé enyhén lejté an. Nyuga-
ti-kavicstakaré tehat a Raba alacsonyabb, féként Ha., Ilb. sz. teraszainak szintjéhez
igazodott fiatalabb pleisztocén hordalékkipok sikja, melyb6l csak helyenként, elsésorban
az orszaghatar felé emelkednek ki magasabb és idésebb kavicstakaré foszlanyok (ADAM
etal. 1962, PECSI 1961a).

21. dbra. Homokkal kitdltott 6ridsi foldékek formamaradvanya a Raba pliocén-pleisztocén eleji hordalékkup-
jan. Vasvar, kavicsbanya

1 = vékony és gyengén fejlett barna erdei talaj; 2 = vérdsbarna valyogos homok barna erdé'talaj ,,B™ horizont;
3 = fiatalabb kavicszsak generacio; 4 = vorésbama homokkal kitoltott foldékek ferde metszete, a homoktdlteléket
sOtétebb, par cm-es kovarvany rétegek tagoljak; 5 = vorosbamara szinezett durvabb kavics; 6 = kékessziirke
fagydeformalt szoliflukciés agyaglencse felsd'panndniai rétegekb6l; 7 = apré és kozepes szemnagysagu voros-
bama agyaghartyaval bevont kavics, szoliflukciés aton attelepitve; 8 = omladék. Az egész feltaras a Kemeneshat
felszinébe mélyul6 déllé (derazids volgy) oldalan fekszik. A metszet a derdzids volgy felé néz. L.. még a 15. kép
magyarazatat
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E terllet krioturbacios formainak és kialakulési koranak megvilagitasakor az eddi-
gieken kivil még egy fontos korilményt kell megemliteniink. Az a szaznal is tébb
megvizsgalt feltaras, amelyekbdl a legjelentésebbeket kivanom csak bemutatni, majdnem
mindegyike tobbé-kevéshé lejtds térszinen fordul el6. A Rabantali-kavicstakard, attol
eltekintve, hogy K felé igen enyhén lejt, a mellékfolydk és derazids volgyek altal enyhén
hullamosséa darabolddottfel. A Kemeneshaton a nagyobb reliefenergia miatt a tagoltsag
erésebb és a lejték is meredekebbek. A Kemeneshat kavicsfelszinébe szamos, térésvona-
lakkal meghatarozott irdnyd, derazios volgyelés réseld'dott be. A kemeneshati kavicsfelta-
rasok, banyak rendre vagy a hat peremein, vagy a deraziés volgyek oldalaba telepiiltek.

A siktundra jelenségek, pl. kavicspoligonok, fagyékek enyhe lejt6kénfordulnak itt
el6, majdnem azt mondhatnank, hogy az enyhe lejtén gyakoribbak, ha a feltarasokkal a
fennsikos részeken is kell6 szamban rendelkeznénk. Siktundra jelenségek CA1LLEUX
szerint még 4°-os lejton is el6fordulnak (5 jegyzet).

Barhogyan all is ez a kérdés, az tény, hogy hazankban eddig megfigyelt legnagyobb
méretli,,jégékekés ,,kavicspoligonok’formamaradvanyai éppen a Kemeneshat derazids
volgyoldalaibél kerultek napfényre.

Hatalmas, 4-5 m mélyre is lehatold, ferde metszetben arok formaju fagyékek
vannak avasvari kavicsbanyaban (21., 22. abra, 15. kép). A kavicsbanya a Gersekarat feldl

EK DNy

22. &bra. ,Hordé alaku 6riés kavicspoligon” a Raba kemeneshati hordalékkipjan. Ostffyasszonyfa, kavicsha-
nya. A nagyforméakon késébb kisebb krioturbéciés formak képzd'dtek, majd az idd'sebb krioturbéciés formékat
delleképz6'dés romboltad, '»ég 17. kép)

1= barnaerdei talaj; 2 = karbonatos felhalmozddas; 3 = fiatalabb krioturbéciés formamaradvéanyok (deformélé-
dott kisebb kavicspoligonok); 4 = durvaszem( sarga homok kovéarvany szalagokkal; 5 = kompakt élénkvoros
agyagos homok; 6 = aranysarga homokkal és élénkvordés valyogos homokszalagokkal kitéltott hord6 alaku
kavicsos homokpoligon, melyet tdméren elhelyezkedd', kdrivesen orientalt kavicsréteg burkol kéral. A félkor-
ivesen elhelyezkedd' homoktéltelékben ugyancsak ivesen rendezett kavicssdvok vannak; 7 = vordsharna agyag-
kéreggel bevont kavics, idé's deliében erésen krioturbalédott; 8 =vordsessarga homokos, agyagkérges aprokavics,
a Raba legiddsebb kisalféldi hordalékkup anyaga; a = deformalddott agyaglencse, val6szin(ileg a kavics fekijében
levd fels6pannoniai rétegbdl szarmazik; b = élénkvords agyagos homok, szintén valészin(leg a feki rétegekbdl
szarmazik. A szerkezetes fagyformak egy nagyobb delle-derazios volgy tolteléken formalddhattak ki, feltételez-
hetd, hogy a kriogén folyamatokat gravitaciés tomegmozgésok is kisérhették, ill. el6zhették meg
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Vasvarra vezetd uttdl jobbra, kis erd6ben fekszik, amint az Ut a Kemeneshatrol széles
derazios volgyon keresztill a varosba érkezik. A feltaras részletesebb elemzése alapjan az
alabbi folyamatok allapithatok meg:

1. A derazités volgy kimélyiulését megel6z6en a Réba a lll. sz. teraszanak szintjéig vagodott be. A
Kemeneshat felszinén ezzel egy id6ben agyagbemos6déasos barnaerdei talaj alakul tki (feltehetéen a Mindel-Riss
interglacialisban).

2. A deraziés volgyben helyet foglalé banya 6-8 m vastagon feltart kavicsos rétegsora részben
rozsdabarnaagyagos valyogba 4gyazddott, més rétegek kavicsait pedig voroses rozsdabarnaagyaghartya burkolja
és az egyes vékony rétegekben a kavicsszemek kdzott homokszemek egyéltalan nincsenek. K6zbe-kdzbe pedig
alaktalan betelepiilési agyaglencsék s témbok is el6fordulnak. Ebbdl és a kavicsszemek elrendez6désébél arra
kovetkeztethetiink, hogy a feltardsban lathatd teljes kavicsanyag szoliflukciés-derdziés dton a Kemeneshéat
felszinér6l telepult be a derézi6s volgybe. Ez arra mutat, hogy a derazids volgy kialakulasa a kdvetkezg glaciélis
szoliflukcids periddusaban terebélyesedett ki (legkésébb a Riss anaglacialis), majd er6teljes fagydeformacios
folyamatok mehettek végbe (feltehetéen legkésébb a Riss folyaman).

3. A derézi6s volgyben vorosagyagos talajképzédés nyomai lathatok helyenként, melyeket 1-1,5 m
nagysagl szabélyos kavicspoligonok szaggatnak foszlanyokra és magukba a zsékokba is bevonszol6dott a
biborvoros szinl agyagos malladék. A vorosagyagos talajképzddést ittis a M-R interglaciélis, ill. a preglaciélis
sz4raz-meleg klimafazisara helyezhetjuk.

4. A 15. képen és a 21. &bran lathat6 fagyékek vorosagyagos poligonokkal részben kitd1t6dott deraziés
volgy lejtds oldalain képzddtek ki. A banya nagyjabdl négyszog alaki és igy meg lehet figyelni az ékek térbeli
atl6s helyzetét is. Az dbran lathaté formak egymast keresztez ékhéalézat ferde metszetét szemléltetik, a 16. kép
pedig keresztmetszetet mutat. E hatalmas fagyékek homokkal tolt6dtek ki, melyen kés6bb kovarvanyos barna
erdei talaj képz6dott. A fagyékek homoktdltelékében kovarvanyok jol megfigyelhetok.

5. Feltételezhetd a forméak alapjan még egy kisebb poligon és fagyék képzé periédus, de ezek a formak
eléggé dsszeolvadnak a korabbiakkal, néhol azonban a nagy fagyékek homoktdltelékébe is behatolnak. Zaréak-
kordként a feltaras barna erd6talajanak zonajaban a szoliflukcios kavicskdvezet (Steinpflaster) is kiképzdott.

Elére utalasként megkdzelitéen értékelve a folyamatok idérendi sorrendjét, annyit feltételesen mondha-
tunk, hogy a 100 m-nél is szélesebb nagy derazids volgy kimélyilése és részleges kitolt6dése a Riss glacialis el6tt
mehetett végbe. S a tébbi fagyforma a Riss és a Wiirm glaciélis valtakoz6 klimafazisai soran képz6dhetett.

A Kemeneshat E-i harmadan Ostffyasszonyfa kdzségben szintén derazios vélgyol-
dal feltarasaban fordulnak el6 a ,,kavicsgyu'rd's riaspoligonok™, melyek keresztmetszet-
ben 3-4 m-es hord6format alkotnak (22. abra, 17. kép). E formakat valdszindleg
deformalodott jégékek haldzata dvezte koril.

A feltards a templommal szemben kifutd utca egyik hazanak udvardban volt
talalhato.

A derazios volgy a vasvarihoz hasonlé médon alakult ki és t61t6dott ki részlegesen.
Csak itt ugy latszik, mintha a derazios volgy kimélyitésében maguk az drias poligonok is
résztvettek volna. A vorostalaj képzddés emlékei itt is megfigyelheték. Az érias poligonok
a vorostalaj egyes foszlanyait mar magukba dolgoztak be. A Kemeneshéaton itt a vorosa-
gyag képzd@dés, tehat id6sebb a derazios volgy és az orids poligonok képz6désénél.

A nagy poligonok folott kisebb fagyékek, ,rogyott fagyékek” telepiiltek meg,

valdszin(ileg egy késébbi fazishan.

A feltaras jobb oldali részében hatarozottan kivehetd, hogy a nagy poligonok és a
kisebb fagyékek és zsakok képz6dését kovetden Gjabb derazids volgyképz6dés kdvetkezett
mar a nagy derazids vélgyon beliil. Ennek a fiatalabb vélgynek az alapzatéat is kavicsflasz-
ter bélelte ki.
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A Kemeneshéat kavicstakarojaban gyakori jelenségek a mindig bizonyos mértani
haldzat mentén halado elszinezd'dott kavicserek (18. kép). A képen kirajzolodé feltlinGen
vilagos és bizonyos geometriai szabalyszerlséglierek egymast kozel derékszdgben metszé
redukcios feluletek. Nem a gyokerek mentén futnak, hanem térben folytatddo feliiletet
alkotnak. Gyakran a névények, fak gyokerei valoban ezek haldzataban helyezkednek el,
kialakulasukat mégsem a gyokérhaldzatnak kdszoénhetik. Véleményem szerint jéggel
kitoltott repedések voltak, s ezek a jégfeliletek a kavicsok vordsre szinez6dése utan
képz6dtek. Erre utal a vonalak geometrikus futasa is. A fligg6leges erek agyagos, 16sz6s
lledékekben is megfigyelhet6k, ahol mésszel vagy fosszilis talajjal tolt6dtek ki (Id. még
Masodik fejezet I. 5. b.).

Az id6sebb kavicstakardkra, hordalékkipokra jellemzé dsszetett krioturbacios és
szoliflukcids jelenségek és az altaluk kialakitott derazios volgyek ismeretesek a Rabanta-
li-kavicstakard id6sebb szintjérél (19. kép), a Parndorfi-fennsikrdl, a Gydr-tatai teraszszi-
getek kavicsfeltarasaibodl (23., 24. bra).

A biliegei kavicsokban (20., 21., 22. kép) el6forduld rétegdeformaciok azonban
nem krioturbacios jelenségeknek bizonyultak.

A magasabb helyzet(ikavicsteraszok és hordalékkipok mélyebb szintjeiben el6for-
dul6 ,,bels6’'krioturbacio™ valédisaganak - szingenetikus voltanak - értékelésénél eldvi-
gyazatosnak kell lenni. Ha ugyanis a feltaras teraszperemi helyzetben vagy derazios
volgyoldalban, altalaban jol kifejezett lejt6s oldalban van, el6fordulhat, hogy a kavicsfel-
taras egész rétegsora szoliflukcidsan attelepitett masodlagos helyzetben fekszik. Ezt a
korulményt azonban kell§ gyakorlattal, f6ként a kavicsok rozsdabarna agyagos-valyogos
bekérgez6désérdl, a feltaras egészében a kavicsszemek mozaikszer(i- orientalt - elrende-

zésérdl konnyen felismerhetjik.

A magasabb, ill. id6sebb hordalék-
kapokon gyakori tovabb a krioturbacids és
szoliflukcids-derazids folyamatokkal tobb
ttemben kiformalt széles-tagas derazios
volgyek jelenléte, mig az alacsonyabb tera-
szokon egyszer(bb, kisebb deraziés vol-
gyecskék, un. deliék fordulnak el6. Ezek
fejl6désérdl és tipusarol a késébbi fejeze-
tekben lesz szé.

-10 m-

Egyes magas fekvés(i, ma mar csak foltokban
megmaradt kavicstakarok és hordalékkip-foszlanyok
kavicsanyaga tobb er6zids-deraziés és szoliflukcios

23. &bra. ,,Fedett krioturbacié” dunai hordalékku-
pon, a Kisalféldon (Banai-hegy)

1= mezd'ségi talaj; 2 = durva kavics kevés homokkal,
azegyes kavicsszemek mozaikszer('elrendezé'désben,
karbonat kéreggel bevonva; 3 = durvaszem( kavics,
diszkordénsan telepszik az alatta 1év6 homokra (a
kavicsok kozott 20-30 cm 0 diszkosz alaku kavics is
eléfordul); 4 = aprészem( homok, elszértan apré
kavicsokkal;

5 = fedett krioturbéci6, kavicsbha mélyed6 poligo-
nok; 6 = folyami homok; 7 = homokos aprokavics

fazison keresztiil az alacsonyabb szintek felé vando-
rolt, attelepilt. llyen athalmozédott szoliflukciés ka-
vicstakar6t a Cserehatban, Cserhéatban és a
Bakony-Vértes E-i el6terében levjol tagolt derazids
dombsagok teriiletén talalhatunk. Az ilyen médon at-
telepitett id6s kavicsanyag fiatalabb fekvésben termé-
szetesen egyszer(ibb krioturbéaciés forma-egyittest
mutat. Azeredeti szigetszer(i magasabb szintek viszont
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24. dbra. Tobb generécids periglaciélis talajfagyjelenségek. Gy6r-sashegy-pusztai kavicsgddor, a kisalfoldi
Duna idésebb hordalékkup teraszéan

| = id6sebb, nagyformaju homokkal kitoltott poligon, orientlt kavics burokban; Il = kisebb jégék, gy(ris
poligonok mélylilnek a nagyobbakba; Il = fiatalabb generacié homokkal kitdltve; IV = szoliflukciés és
fagyemeléses kavicsmez¢'; | = csemozjom talaj; 2 = szoliflukci6s kavicsmez8; 3 = jégéket kitolt6 kavics;

4 = meszes-karbonatos homok, a poligon finom magja; 5 = kovarvanyos homoktodltelék a nagy poligonokban;

talajfoszlanyok (a) burkoljék. Az Gjabb banyaszkodés soran a 6. kavicsréteg alatt a delta rétegz6désa ,,gydngy-
kavics” is feltarult, hasonléképpen a Bana és Babolna kornyéki terasztantihegyek feltarasaihoz

gyakran annyira lekoptak, hogy réluk az id6sebb fagyformacsoportok szintén hidnyozhatnak.

A Cserehat kdzponti részén, ahol a legmagasabb tet6ket (300 m) vastag kavicstakaré fedi ott az
alacsonyabb szinteket és a teraszokat beboritd néhany m vastag 16szszer( valyog kaviccsal van dsszegyurva, de
nem csak a szintek, hanem az er6zi6s és derazids volgyoldalak, lejt6k hordalékanyagaban is sokfelé er6sen
feldasult a kavics. Az ilyen eredet(i elszért kaviccsal sirlin boritott, gyakran hosszan elny(lé derézids hatakat
némelykor, behatobb vizsgalat nélkil nehéz elkiiloniteni a valédi hordalékkupoktol, ill. teraszoktdl. A dombsagok
és hegylabi el6terek kaviccsal tlizdelt valyogos, agyagos uledékeinek talajfagyjelenségeibe vezetnek &t ill. a
szoli-flukcids lejtds letarolddas és felhalmoz6das folyamatébatartoznak a krioplanacio és equiplanacio6. (Masodik
feje7.et1l. és 6. jegyzet)

B) Fosszilis talajfagyjelenségek sik és enyhe lejt6jd homokfelszineken

A kriopedoldgiaban a homok mint a legkevésbé fagyveszélyes kézet (7. jegyzet)
szerepel. Ha azonban a homok felszinén agyagbemosddasos barna erdei talaj, kovarvanyos
barna erdei talaj, vagy vorosbarna erdei talaj alakult ki, akkor a talajok ,,B” szintjében
felhalmozodhat olyan mennyiség(i agyagos frakcid, amelynek hatasara a homokos talaj
fagyveszélyessé valhat és szolifluidalis halmazallapotba mehet at (8. jegyzet). A hazai
homoktérszineken eddig megismert talajfagyformék rendszerint enyhe lejtélcon fordulnak
elé. EbbAl ugy latszik, arra kdvetkeztethetlink, hogy valyogos homokon a krioturbacios-
szoliflukcios anyag mozgasa altalaban enyhe lejtés oldalakhoz kapcsolodik. E kérdés
eldéntéséhez azonban még tovabbi pontos megfigyelésekre, adatgydjtésre lesz szikség.
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a) A ,,valyogos homokzsaktalajok™ egyik tipusa a Dunantuli-kbzéphegység hegy-
labait kornyez6 enyhe lejt6ji homokfelszineken alakult ki. Az 1-1,5 m mély, 80-100 cm
atmérdj forditott méhkas formaju zsakok vorésbarna erdei talaj ,,B” szintjének homokos
valyog anyagaval tolt6dtek ki (25a. és b. abra, 23., 24. kép).

Az abran és képen bemutatott tipusok a lejték aljan jelennek meg. A lejt6 kissé
meredekebb fels6 részén - a jelenlegi kissé humuszos talajtakar6 alatt - vordsbarna
fosszilis talaj ,,B” szintjének valyogos homok anyaga vékonyabb-vastagabb lepényszer(
foszlanyokban hizddik a lejtén lefelé. Az asvanyi talaj felé a felllete fodrozott vagy
gyengén hullamos. A lejtd enyhilésével a vordsbarna valyogos homok egyre vastagodik,
mig a lejt6é aljaban zsakokat képezve a homokos &svanyi talajpa mélyil. A vordsbarna

valyogos homokzsakokat agyagos mész
malladék hartya helyenként élesen elkii-
I6niti a kornyez6 homoktdl (25. abra).
Altalaban a vérdsharna zsékos valyogos
homok alatt erés karbonat felhalmozdda-
sos jelenség figyelhet6 meg.

A lejt6 oldalat felépité homok,
amelybe a zsakok betiiremlenek, gémb-
héjasan rétegzett, a lejtével azonos szdg-
ben dil6 finomabb-durvébb rétegekbdl
all. A homokréteg-lapocskak kozott 10-
20 centiméterenként az alaphegységbdl
szarmazé par cm vastag dolomit-térme-

25a. abra. ,,Valyogos homokzsaktalaj” tipusa lejtén. Pi-  |ék zsindrok hizédnak. A dolomit-torme-

lisvorosvari-arok (I még 23. kép). Iék egyaltalan nem gorgetett s a homok-
1= barna erdei talaj; 2 = vérosbama valyog; 3 = meszes kal egyutt lejtés-derdziés folyamattal
agyaglepény; 4 = sarga homok, meszes zénakkal halmozédott fel a lejté oldalaban (25b.

25b. abra. Delle lejt6jén valyogos homokzsaktalajok. Pilisvordsvari miat menti déllé

1= vorosbarna homokos erdei talaj, melynek aljabél turemlenek ki a vélyogos homokzsékok (foltos tundra
maradvany forméai?);* 2 = a lejt6vel parhuzamosan rétegzett finomszem( homok, kdzbe-kdzbe dolomit murva
réteglapocskéak tagoljak. A fiigg6leges ékek meszes felhalmozodasok.

*Ujabb megfigyelések szerint fatérzsek menti kovarvanyos talajképz6déssel kapcsolatosjelenség is lehet (vagyis
lehet posztglaciélis, pszeudoperiglacidlis jelenség is) (I. még a 26., 27. 4brékat és a 23-28. képeket is)
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abra). Az ilyen szerkezet( lejt6s liledéke-
ketafrancia irodalom ,,grezes litées "’név-
vel jeloli.

b) A homokzséktalajok masik tipu-
sa az Un. ,,kovarvanyos homokzsak™.
Alakra nézve hasonlit az el6z8 tipushoz.
Legjellegzetesebb formaban a Dunantali-
dombsag (Somogy, Zala) lapos felszind
homokhatainak lejtés peremein fordulnak
el6 (MAROSI-SZILARD 1957). De
megtalélhatok az Eszaki-kozéphegység
D-i e-l6tere homokos hordalékkipjan is.
E teruletek talajtipusa agyaghemosoda-
sos, kovarvanyos barna erdei talaj (STE-
FANOVITS R 1959a), mely mésztelen
homokon képz&dott. A tiszazugi homok-
ban lev6 kovarvanyos talajok kialakulasa
azonban nem magyarazhaté meg a mai
1 = kovarvanyos barna erdei talaj ,Ai” szintje; 2 klimatikus viszonyokkal. Az ottani kovar-

szlirkésfehér durva homok, a talaj ,,Ar” szintje; 3 = vanyos talajtipus csak fosszilis lehet.
kovarvéanyos barna erdei talaj ,,B” szintje; 4 = barnasvo-
ros vasas homok kovarvany (valyogszalag); 5 = arany-
sérga homok ,.kovérvany szalagokkal”;6 = vilagossarga
homok; 7 = rateguett, murvaeres homok

5m

26. bra. ,,Kovarvanyos homokzséaktalaj”. Somogyi-
dombsag, Savoly kozség hatara (I. 27. kép)

Bels¢'-Somogy homokteriiletein a zsékos
bemélyedések 1,5-2 m mélyre hatolnak le (26., 27.
abra, 25., 26., 27., 28. kép). A zsékok zart sokszdg
alaku oldalait a kovarvanyszalagok vérésbama ho-
mokos valyog lepényei burkoljék (28. kép). A zsék belsejének téltelékanyaga aranysérgra szin homok, melyet
kovarvanyok s(rin tagolnak. A zsékok nyilasa folott még néhany fodrozott kovarvanyszalag htizédik, nagyjabol
vizszintesen. Majd a felszin kézelében 50-60 cm, de néha 80-100 cm vastag homokos kovarvanyos lessivée-talaj
szlirke A2 szintje, a folott pedig vékony, enyhén humuszos Aitalajszint kovetkezik.A kovarvanyos homokzsakok
atmérdje 1-1,5 m, egymastol valé tavolsaguk pedig 1-2 m. Az eddigi el6fordulasok vizeny6s laposok vagy a
felszinbe enyhén bemélyedd lapos volgyek mentér6l ismeretesek.

E képz6dmények periglacialis kori kialakuldsa még vitatott, bar formaja és szerke-
zete a valyogos homokzsakok tipusahoz hasonlé eredetre utal. Véleményem szerint a
fosszilis foltostundra formatipussal lehetne leginkabb kapcsolatba hozni a mi kovarvanyos
homokzsékjainkat. MARUSZCZAK (1959) Lengyelorszagbdl irt le ehhez hasonld forma-
kat, azok egykori genezisét a jelenkori foltos tundraval veszi azonosithatonak. A foltos
tundra kialakuldsa a tundradv D-i hatérain jellemz6. GRIGORJEV Subarktikumanak
szubboredlis 6vezete ez, ahol afoltos tundra sik, vagy kidomborodd, el nem mocsarasodott,
erdé-boritotta térszineken alakul ki, podzolos talajfoltok kiséretében (GRIGORJEV: Su-
barktika 1946). Mindenesetre a kérdés elddntése tovabbi vizsgalatot igényel.

C) A Duna-Tisza kdze D-i részér6l az id6sebb futéhomok felszinek feltarasaibol
néhany helyen mésszel kitoltottfagyékek, fagyerek valtak ismeretessé. A 28. abran a bajai
m(iat G feltarasaiban 70-80 cm vastag vordsbarna erdei talaj alatti mészfelhalmoz6dasos
szintb6l kiindulva a homokba 80-120 cm meélyre beréselések - nem csupan névényzet

gyoOkerei mentén - agaznak ki. A mésszel kitoltott keskeny repedések feliiletet képeznek.
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27. abra. A ,kovarvanyos homokzséktalaj” sik felszinen. Somogyi-dombséag, Marcalitél K-re (. még 28. kép)

A = topografiai helyzet; B = a talajképzd'dmény vézlatos szelvénye: 1= a kovarvanyos barna erdei talaj ,,Ai”
szintje, szlirke homok, gyengén humuszos; 2 = sziirke mésztelen homok ,,Ar” talajszint; 3 = vasas, sotétbarna
homokos valyogszalagok, a talaj ,,B” szintje (kovarvanyok); 4 = sargasbarna, helyenként rozsdafoltos kovarva-
nyos kdzépszem{ homok; 5 = sargassziirke homok

A Duna-Tisza kozi hatsag periglacialis fagyjelenségei Ujabb fellilvizsgalatanak még
nagyon a kezdetén vagyunk. A megfigyeléseket neheziti az, hogy a feltarasok rendszerint
sekélyek, s a pleisztocén lledékeket nagy teriileteken holocén futéhomok boritja.

d) A Duna-Tisza kdze morfologiai formdinak Ujabb elemzése soran loként a
Kecskemét-Lajosmizse kdzott sorakozo kisebb kerekded és ovalis mélyedések korabbi
genetikai magyarazata t(inik problematikusnak. E formak 3-6 m mélyek és 30-50-100 m
hossz, ENy-DK-i irdny( pasztdkba sorakoznak homokos lésszel boritott homokbucka
vonulatok kozott. Az elszdrt kis medencékben gyakran még ma is szikes tavak csillogmk,
az elrendez6dés iranyaban talalhaté nagyobb alaku kismedencék tobb kisebb ¢sszeolva-
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28. abra. Futéhomokbucka metszetében karbonattal kitsltétt féldékek, fagyékek Batmonostortél E-ra
(Bacs megye)

1= mez@séqgi talaj; 2 = mészfelhalmozodasos szint; 3 = mésszel kitéltott fagyékek, repedések; 4 = futbhomok,
helyenként rozsdabarna eltemetett erd6talaj maradvanyokkal

dasabol keletkezhettek. A formajuk és elhelyezkedésik alapjan pusztan deflaciés kimélyi-
téssel magyarazni ezek kialakulasat ugyanis nem lehet, mint altaldban eddig szokas volt.
Ujabban LANG S. (1960) is elvetette az ezek keletkezésére vonatkozé deflacios magya-
razatot és kialakuldsukat a 16sz karsztosodéaséval hozta 6sszefliggésbe. Azonban a kérnyék
alapzatat képez6 futbhomokon a lsztakaré vékony, 1,5-2,5 m vastag, csupdn homokos
loszkdpenyként burkolja be azt. Részletesebb elemzések nélkil ugyan, de a jelenkori
periglacialis zona futdhomokteriileteirdl vett analdgia alapjan a széban forgd kis mélye-
dések az utolso glacialis kori termokarsztokformamaradvanyai is lehetnek (9. jegyzet).

C) Sik, illetve enyhe lejtéjd agyag-, homokos agyagfelszinek
talajfagyjelenségei

1 Agyagos kézetekfelfagyasformai

Siksagi felszinekre telepiilt téglagyarak, valyogvetdk és Gtbevagasok agyag, homo-
kos agyag feltarasaiban gyakran lehetiink tanui az olyan periglacialis jelenségeknek, ahol
a fagyhatasra deformalodott fels6 agyagos, homokos-agyagos rétegek horizontalis elmoz-
dulast nem mutatnak. Azonban az agyagosabb réteg felsd részéb6l agyagdudorok nyomul-
nak be a fed6 nagyobb pdrustérfogatd, lazabb szerkezet( rétegébe, ill. a homokos-agyagos
rétegek kaotikus gylredezést mutatnak. E jelenséget altalaban az agyagréteg felfagyasaval
hozzuk kapcsolatba (29-32. abra).

a) Az agyagfelszinekfelfagyasanak legegyszer(bb tipusat a békéscsabai téglagyar
egyik fejtojébdl szemléltetjik (29. abra). A felszin legfels6 rétege laza szerkezet(i iszapos
homok, ebbe az alatta fekvé ontésiszapréteg felsé részéb6l 50-70 cm magas, 30-50 cm
atmérdjl kocsog formaja dudorok tiiremlenek fel. Hasonlé jelenség ismétlédik meg a 3 és
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29. &bra. Fagyhatasra keletkezett intruziés dudorok on-
tésiszapban. Békéscsabai téglagyar (1. sz. telep, 1960)

1 = iszapos homok, finom homok, benne szabalyosan
ismétl6d6 agyagbetiiremlések, agyagdudorok; 2 = faké-
sarga, helyenként rozsdafoltos agyag, vizi és szarazfoldi
csigakkal; 3 = foly6vizi finom homok; 4 = sziirkéssarga
ontésagyag; 5 = rozsdafoltos, lilasfekete réti, mocsari
agyagtalaj; 6 = szuirkéssarga agyag, lefelé egyre homoko-
sabb agyag; 7 = foly6vizi finom homok; 8 = rozsdafoltos
barna eltemetett artéri valyogtalaj; 9 = sotétkék mocsari
agyag; 10=szurokfekete réti, lapi agyagtalaj, sok novény-
maradvannyal; 11 = kék szini fmomhomok, helyenként
kotus-t6zeges ndvénymaradvanyos lapi képz6dmény

Ny
m
0.

4 m kozotti rétegekben, ahol az alsé 6n-
tésagyag-réteg dudorodik fel enyhén a
felette levd ontéshomokba.

A békéscsabai tipussal Iényegé-
ben megegyez6 format talaltunk a hod-
mez6vasarhelyi  1l.  sz. téglagyar
feltarasaban a felszin alatt 5-6 m mélyen
(30. &bra, 29-30. kép). Azonban a hely-
zet itt nem annyira egyszer(. Itt ugyanis
a kocsog és fazék alaku agyagdudorok 6
m-rel a felszin alatt tiremlenek be a folul
lévé iszapos finom homokba. Ilyen
mélységb6l hazankban méashonnan ez a
fagyjelenség eddig még nem ismert.

A probléma felvetéséhez ki kell
térniink az agyagos lledékek fagyhatéasra
torténé deformacidjara. E tipus kialaku-
lasanak koézettani el6feltétele, hogy kis
hézagtérfogatt agyagos, ill. nagyobb hé-
zagtérfogatd homokos rétegek telepiilje-
nek egymasra olyan mélységig, ameddig
a regelacio (fagyas-olvadas) lehatol. Ha
a téli fagy behatolasanak mértékét a nyari

-100 m-

30. abra. Artéri 16sz6s iszap, felteheten fagydeformalt. Hodmezévasarhelyi Téglagyar Vallalat I1. sz. telepe

(1. 30. kép).

1=jelenlegi csernozjom talaj alsé részében krotovinas mészfelhalmoz6déasos fakoséarga 1dszszer( véalyog (,,A-C”
és ,,C” horizont); 2 = vizszintes teleptlés(i, enyhe apr6 hulldmokkal tagolt artéri homokos agyag, iszap és
agyagrétegek slr(in valtakoz6 rétegosszlete (19sziszapos 6ntésfold); 3-4 = 10-25 m hosszu lapos hullamokkal -
hidrolakkolit nyom maradvanyokkal? - ritmusosan tagolt homokos agyag és rozsdas vordsbarna eltemetett artéri
talaj (4) sok vizi és szarazfoldi csigahéjjal, atalaj felsé részében kocsogszerlagyagdudorok sorakoznak;
5 = iszapos fmomhomok; 6 = kékessziirke agyag 40-60 cm magas kdcsogszer( betiiremlésekkel a felette levé

iszapos finomhomokba (agyagdudorok)
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felengedés mélysége nem éri el, akkor - allandéan fagyott talaj (merzlota) feltételezése
nélkal is - visszamarad egy szilard, kevésbé plasztikus, vizet & nem eresztd' fagyott
foldréteg (talik). Akar ilyen helyzetet, akar allandéan fagyott réteget véve alapul, a téli
Ujrafagyas megindulasaval a felsé fagyott réteg egyre mélyebbre hatol be a lagy talajba
(molisol), ekdzben er6s nyomaést is gyakorol ra.

A lagytalaj két fagyott réteg nyomaésa alatt ll, amikor a fagyas eléri az agyagréteget. Az agyag fagyasa
soran sokkal tobb vizet von magéhoz ozmozis Utjan kdrnyezetéb6l (10. jegyzet), mint pl. a homok, ezért a
fagyaskor jelentd'sen megduzzad és a legkisebb ellenallas iranyaba terjeszkedik. A lefelé val6 terjedésében az
allandéan fagyott talaj megakadalyozza. A fels§ fagyott réteg fagyasi frontjan viszont egyenl6tlen a fagy
lehatolésa és a nyomas kovetkeztében tulhiitétt vizzel telt, meg nem fagyott rétegzéna is marad. llyen esetben a
fagyasban 1év6' agyagréteg fels6 részér6l megduzzadé részek beletiiremlenek a nyomas alatt talh(tétt vizzel telt,
meg nem fagyott zénaba.

A magam részérél azonban elképzelhet6nek tartok ezzel ellenkez6 irdnyba hat6 folyamatot is. Neveze-
tesen, ha nyaron a felengedés az agyagrétegig hatol le, el6allhat az a helyzet, hogy az agyagréteg felszine az
dllandéan fagyott talaj hlt6-fagyaszté hatésara az olvadt talajb6l valé vizfelvétel nyomén megduzzad és
benyomul a felette 1év6 lagytalajba. A sajatos az, hogy e tipusnal az agyagréteg egésze nem deformalddik, csak
a fels6 részébdl, altaldban szabalyos tavolsagokban és egyenlé magasséagra tiiremlenek ki a kdcsog formaju
dudorok. Az eddigi ismeretek szerint az elfedett agyagdudorok a regel&ciés zonaban képzddtek. De ebben az
esetben ahddmez6vasarhelyi 1l. sz. téglagyar fejt6jében 6 m mélyen lev6formak nagyon vastag, 6 m-es regelacids
z6néra utalnénak.

llyen mélységre lehatold regelacié az utolsé glacialis végérdl nem ismeretes. VVal6szin(bb az, hogy e
forméak képz6dése utdn még foly6vizi dntés rarakodassal is kell szdmolnunk. Tehat a kécsogszeriifeldudorodasok
egy korabbi felszinhez igazodva alakultak ki sekélyebb regelacids zénaban.

b) A maésik problémat e feltarasban afinoman rétegzett éntésiszapban azoka 10-20
m-es tavkdzokben megismétlédésinusgorbeszeriibemélyilések okozzak, amelyek a felta-
rds kb. 120 m hossz( faldban négyszer megismétlédnek. Eleinte arra gondoltam, hogy
eltemetett meanderek metszetei. Fél évvel kés6bb Ujramegvizsgaltam a feltarast, szelvényt
rajzoltam és lefényképeztem. Ezek alapjan megallapithat6 volt, hogy mikozben a fejtés
fala mintegy 6-7 m-t hatralt, egyes bemélyedések alakzatai tagultak, ill. 6sszeszlkiiltek,
egy teljesen eltiint, a kbzépen pedig egy Ujabb keriilt napvilagra. Pontos mérésre lenne
szlikség ahhoz, hogy az alakvaltozasokbol a formak térbeli helyzetére megnyugtatéan
kovetkeztethessiink. Megfigyeléseim azonban arra utalnak, hogy a sz6banforgo6félkorives
bemélyedések gombszeletszer(inegativformak metszetei. Ezek nem fagyhatésra kialakult
rétegdeformaciok és nem is feltdltdtt meanderek keresztszelvényei. Kitdltd'détt meande-
rekrél mar azért sem lehet sz0, mert egyes jol kdvethetd iszap- vagy agyagkotegek torés
nélkil végigfutnak mind a ,,hullamvélgydn”, mind pedig a kéztik lev6 ,,hullamhegyen”.
Ha az artéri lerakodas ilyen egyenetlen felszinen tértént volna, lencseszer(i kiékel6déseket
kellene latnunk. A fagyhatéasra tortént rétegdeformalddas ellen pedig az szél, hogy bar
nagyon sok 0,5-2 cm-es vastagsagu vékony réteg szemnagysaga kiilénb6z6, iszap, agyag
és finom homok, mégis e vékony rétegek egymashoz viszonyitva azonos médon hullamo-
sak, egy kotegként viselkednek.

Ugy vélem, a hodmezévasarhelyi II. sz., de az I. sz. téglagyar feltarasaban is

megfigyelhet6 artéri dntésanyag hullamos deformacidjataz utolso glacialis soran a magyar
Alféldon is kifcjlo'dott kriolakkolitoknak lehet tulajdonitani (11., 12., 13., 14. jegyzet).



31. 4bra. A poligonalis kéves talajok deformalddasa a lejt6szog novekedésével (J. BUDEL [1960] szerint)

Ha a lejt6 3,5°-nal nagyobb, a poligonok alakzata eleinte deformélédik, majd er6sebb (7-10°) lejt6'szdg esetében
sdvos bardzdahantos talajja (Streifenboden) alakul &t

c) Gyakorlatilag sik feluleteken vagy egészen enyhe lejtés(i félsikokon ismételten
el6fordul - f6ként panndniai agyagok, agyagos homokok felszinén - tarajosan fodrozott
gylredezettségl agyag. Kilondsen olyan esetben rajzolodik ki élesen, ha az agyagos
lUledék stir(in rétegzett vagy elszinezddott (31., 32., 33. kép). A tarajos fodrok szabalytalan
tavolsagokban vannak egymastol, enyhe lejtén megd6lést is mutathatnak.

Ha a felszin kozeli agyagréteglap
az enyhe lejt6 iranyaba elmozdulast is
végez, agyag girlandok alakulnak Kki.
Ezek lapos pérnaszer(i felpiposodéasokat
képeznek a lejtére merdleges irdnyban.
Ez a talajfagy forma mar az enyhe lejtéjd
agyagos koézeteken kialakult mintazott
talajok csoportjaba sorolhat6 (31. abra).
d) 1-2 m mélységtél kezdve a
tarajos fodrok egyre szelidebbek lesz-
nek, majd hosszan elnyalé hullamokba
mennek &t. Ez utdbbiak &tmeneti formak
a mélyebb szintl (3-5 m-re a felszin
0 1 2 3 am alatt) hullamos rétegdeforméacio felé
(34-36. kép).
32. ébra., ,,Csepptalaj”,,feltehetéep krio_tur?écic’)sjelen- Aj6l rétegzett pannéniai agyag,
ség. Atkar, a Méatra-hegység D-i el6tere L, ,
homokos agyag feltardsokban elég gya-
1= mez06ségi talaj (csemozjom); 2 = meszes karbonatki- kori jelenség a felszin alatt néhany (2-5
i e ot o v ) MEYen a (18K apos hllam e
.Cseppek”; 4 = tarka agyag; 5 = zéldszin( agyagbar; formacidja (34-36. kép). Ha a feltaras
mészgumok és meszes-karbonatos fészkek; 6 = repede- ~ Nem elég terjedelmes, megtéveszté mo-
zett pannéniai agyag; 7 = pannéniai agyag
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don tektonikus eredeti rétegdélésnek vagy éppen gy(lir6désnek minésithetnénk. Ha azon-
ban a feltaras elég terjedelmes, alaposabb megfigyelés utan megallapithatd, hogy a
hullamozottsag 5-6 m mélységben megszlinik és a rétegek ilyen jellegl zavartsaga lefelé
tovabb nemfolytatddik. Megfigyeléseim szerint ez ajelenség mar az allandéan fagyott talaj
legfelsd zdénajaban vagy annak hataran alakult ki (14. jegyzet), sik térszinen vagy enyhe
lejtékdn egyarant.

2. Enyhe lejtdjl agyagos k6zetekfagymintazta szerkezeti talajai

E talajtipusok elemzésénél gyakran kétségben maradtunk afel6l, hogy vajon erede-
tileg is enyhe lejtén, lankds domboldalon vagy egy kordbbi domborzat sik felszinén
alakultak-e ki pl. ama lejtés helyzetben lev6 agyagpoligonok. A lejt6szdgek ugyanis, mint
kés6bb latni fogjuk (Méasodik fejezet 11—12.), a szoliflukcids letarolas és tiledékfelhalmo-
z0das kovetkeztében a glacialisokon beldl is megvaltoztak, a lejték a krioplanacios
folyamat hatasara enyhiiltebb format vettek fel.

Tobb kutaténak az a véleménye, hogy enyhe, 2,5°-0s lejt6kon a poligonok formaja
még megmarad, de CAILLEUX szerint 2,5-7,5°-0s lejt6kdn a poligonok megnyulnak és
,»,Savos, barazdas talajoknak” adjak at helyiket (31. dbra). Sik helyzeti felszinen eddig
agyagpoligonok emlékeire nem bukkantunk.

Az enyhe, 1-2,5°-0s lejtékon is kialakulhatnak poligonok, ha azonban a lejt6 ennél
kissé meredekebbé valik, akkor megnyulnak, a lejté tengelyével parhuzamosan savolt,
hosszanti, barazdahant formajava alakulnak at (Streifenboden). Keresztmetszetben gyak-
ran ez a tipus is a poligon metszetéhez hasonlit.

A lejtd er6sddésével a poligonok el6szér csak a lejtd iranyaba ovalis alakiva
nyulnak, majd ha a lejté tovabb er6sodik, a poligon lejtével parhuzamosan futd oldalai
annyira megnyulnak, hogy azok lejtémenetben savos barazdahantokat alkotnak. A poli-
gonnak azok az oldalai, amelyek alejt6 futdsara merélegesek vagy azzal ferde széget zartak
be, megsz(intek. Ez azért kdvetkezett be, mert apoligon lapok menti repedésbe a felszinen
megolvadé talajsar befolyik, azt kitolti, a lejtével parhuzamosan futd poligon repedések
pedig dsszeszakadnak (b&vebben Id. Els6 fejezetik 3.).

Ha a lejt6 er6teljesebb és flives novényzet van, akkor alakulnak ki afiizéres talajok,
girlandok, melyek a lejtére mer6legesen helyezkednek el.

a) A hazai agyagtérszinek fosszilis fagyformai k6zil a csepregi és a szombathelyi
téglagyar fels6 szintjeiben lev6 poligonokat sorolhatjuk az enyhe lejt6jd poligonok cso-
portjaba (37. kép, 8. abra). Az el6bbi helyen a formak azért maradtak meg, mert késébb
szoliflukcids valyoggal temetddtek be.

b) A savosan barazdalt talajok (Streifenboden, Sol a festons) formatipusara is
talaltunk szép példat vorésagyagban (38. kép). A Kurd-belecskai Gtfeltaras mer6leges a
lejt6s dombhatra, tehat a képen levd fosszilis formak a lejtés irdnyara meréleges metszet-
ben tarulnak fel. Az egyes agyaghurkakat (2a) a bardzdabdl bajuszszer(ien szétagazo
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homok burkolja kdzbe (3). Hasonl6 képz6dmeényeknek kell tartanunk a kerecsendi feltaras
kéveszerii valyogzsékjait is (8. 4bra, 37. kép).

c) Agyag rétegeken és valyogos talajokban gyakran figyelhetlink meg 50-60 cm
mélyre behatold apro foldékeket, melyek a fésli fogaihoz hasonléan fiiggenek siriin
egymas mellett. A feltarasokban mutatkoz6 ilyen rajzolatokrol STEFANOVITS P. nyoman
fésis talajnak nevezhetjik (39. kép, 8. abra). Leggyakrabban a Métra és a Bikkel6terében
uralkodd barnasfekete mez6'ségi dinamikaju fosszilis barna erdétalajok valyogjaiban fi-
gyelhetjiik meg. A sotét szind, kb. félméteres ékek a fosszilis talaj als6 részéb6l az alatta
fekv6 vilagos sziirkésfehér, er6sen meszes felhnalmozédasi homokos valyogba, homokos
agyagba mélyilnek be. A féss talajok el6fordulnak az Alfold D-i részén a solti Tételhal-
mon, s6t még délebbre, a Roman-alféldén Giurgiutél E-ra is megfigyeltem. Az utdbbi két
feltarasban barnasvords agyagbol nyultak le a féstiszer( fogak az alatta fekvé mészfelhal-
mozddasos agyagba. K. KAISER szerint ezek kiszaradasi repedések is lehetnek.

d) Sokkal mélyebbre hatolnak be a valyogos, agyagos k&zetekbe a felszinre
altalaban meréleges fagyrepedések’, melyek 2,5-3, esetleg 4 m mélyre is lehatolnak és
vastagsaguk 2-3 cm. A réseket kitdlt§ anyag legtobbszoér mész, a karbonatos-meszes
kitoltés a fosszilis csernozjom jelleg( talajok karbonat-felhnalmozédasos z6najabal indul
ki (40. kép). Ha a fosszilis talaj agyagbemosddasos barna erdei talaj volt, mint pl. a
Somogyi-Zalai- dombsag tertiletén, akkor a fagyrepedések tdltelékanyaga az agyagbemo-
sddasos barna erdei talaj ,,B” szintjéb6l szarmazik. Ez utébbi esetben a repedések ritkab-
bak, négyszdg vagy sokszog alaklak, mig a karbonatos mésszel kitdltott repedések
siirtibben helyezkednek el egymas mellett. A 40. képen a dolomitos mésszel kitoltott
fagyrepedések 1-3 cm vastagok, de tobb repedésnek nem a keresztmetszete, hanem a
hasadék lapjai latszanak. Felsd résziik lejt6s szakaszokon utdlagos szoliflukcid hatasara
elvonszolédott. Miutan a 2-3 m mélyre hatold keskeny, sokszdg halozatl repedések afelsé
talaj mész, ill. agyagfrakcioban dus és tapsokban gazdag anyagaval kitdltddtek, az altalaj
term6képessége is jelent§sen gazdagodott.

e) Erésen deformaldodottfagyékek képzddtek ki a homokos agyag, homokos valyog
és homokos-térmelékes rétegekbdl felépitett lejt6k kolluvialis tledékeiben. Gyakran
utélagosan elvonszolodast is szenvedtek ekdzben, részekre szakadoztak.

Hazankban az er6sebb agyag, valyog lejt6kon mar a szoliflukcios lejtéletarol6das
nyomaira bukkantunk, ezek homlokterében lev6 enyhébb lejtékon pedig a szoliflukcios
anyag-felhalmoz6dés, anyag-utanpotlas olyan gyors volt, hogy nem mintazott szerkezeti
talajok alakultak ki, hanem asvanyi vaztalaj szoliflukcios felszaporodasa folyt.

TRICART szerint ha a lejtén az anyag erd's (item{ mozgashan van, akkor a szolifluidalis halmazallapotd

anyag vékony lepényben mozog a lejtd'n, mely a savosan barazdalt talaj (Streifenboden) alakulasnak egy igen
szélséséges formaja (Masodik fejezet II. 4., 5.).
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D) Talajfagyjelenségek a Magyar-kézéphegységben
mészkdven és dolomiton

A kriologiai kutatdsok soran kisérletileg is kimutattak (TRICART 1950), hogy
egyes meészkdfajtak fagyveszélyessége igen nagy. A mészk6repedésekbe behatold viz
kifagyassal nagymértékben feldarabolja a k6zetet. A k6zettdrmelék finomabb frakcioju
talajmalladékkal keveredve alkalmas korilményeket teremt kisebb-nagyobb ustszer(
koves poligonok kialakulasara. Bar megfigyeléseim mészk&hegységeink teriiletén még
nagyon hézagosak, mégis siker(lt néhany igen jellegzetes krioturbaciosjelenséget fellel-
ni.

33. &bra. Kdves poligon mészké dolindban. Rakaca, ciganytelepi karbon mészkéfeltaras

1= fekete szinl rendzina, humuszos valyogtalaj; 2 = barnasvoros agyag (sotét szind vorosfold), a felsé szintjében
szoliflukcids kavicszsinor (stone pavement); 3 = sziirkéshama agyaggal és nagy mészk8darabokkal kitoltott
»poligon Kkarszt tobdrben"; 4 = barna agyag; 5 = karbon mészké

34. abra. Mészmargaban képzdédott fagyék. Gant, egykori bauxitfejtd

1 = rendzinatalaj; 2 = mérga, dolomit malladék és térmelék; 3 = sarga szinllagyagmarga, mészmarga, eocén;
4 = agyagmarga, mészmarga, erésen toredezett kockatombds formaban; 5 = agyagzsakok; 6 = er6sen agyagos
maéllott mészmarga. Az eocén mészmarga réteg (3°t) pados, de méargatdmbokre fagyott szét
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A 33. &bra a Szendr6i-hegység pados karbon mészkdvén Rakaca kdzség ciganyte-
lepi kéfejtéjében feltart kdvespoligon egyikének metszetét szemléltei. A karbon mészkébe
3-5 m-nyire mélyiil6 dolinés poligonokat sziirkésharna valyogba &gyazott orientalt mész-
k8tombok és térmelék béleli ki.

Hasonlo, de még nagyobb katlanformaju kéves poligonok tarultak fel keresztmet-
szetben a ganti bauxitfejtések soran a fedd eocén margas mészkdben. Ugyancsak itt a
poligonok mellett 6-7 m mélyre hatolo, k6tormelékkel kitdltottfagyékek formamaradva-
nyai is el6fordulnak (34. abra). A ganti feltardsok margas-agyagos-mészcsikos legfelsé
fed6dsszletében - feltehetéen - felfagyas okozta gyiredezések, rétegdeformaciok figyel-
het6k meg (41. kép). Ezeknek a gylredezéseknek pszeudotektonikus, ill. kriotektonikus
voltat vilagosan bizonyitja a mélyebb rétegek nyugodt telepilése. Bar ezek nem horizon-
talisak, d6lésben vannak a kipkarsztos dolomit mélyedéseit kitdlt6é bauxiton, de gytrede-
zettséglk nincs.

Meg kell még emliteni, hogy az imént felsorolt és feltételezett periglacialis formak
- poligonok, fagyékek, rétegdeformacio —mind lejtds térszinen vannak. A Géant kozségtdl
D-re levé elhagyott bauxitbanya felsé feltarasat a fenti szempontbdl killén tanulméanyban
kellene feldolgozni, olyan gazdag periglacialis jelenségekben. Kisebb, nem ilyen nagy
méretil krioformakat dolomiton és mészkévon a Budai-hegységben, a Pilisben és a Me-
csekben is sikerilt talalni. Az ilyen irdny( adatgy(ijtésnek azonban még a kezdetén
vagyunk.

Il. SZERKEZETI TALAJAINK GENETIKAJA

Miel6tt a hazai pleisztocén talajfagy formak keletkezésének, képzddésének magya-
razatdhoz kezdenénk, hangsulyoznunk kell, hogy a nemzetkozi irodalomban még ajelen-
kori periglacialis formak kialakulasat is gyakran kiilénbdz6 médon értelmezik.

Egyesjelenségekrél természetesen vannak sok tekintetben azonos felfogasok is. De
azt a legtobb jelenkori fagyjelenségekkel foglalkoz6 kutatd megallapitja, hogy ajelenkori
sarkvidéki folyamatok mechanizmusa minden tovabbi vizsgalat nélkil nem alkalmazhat6
a kozepes foldrajzi szélességek hajdani periglacialis tertletein megtalalhatd fosszilis
talajfagyjelenségekre.

Kiilénésen BUDEL és POPOV hangsulyozzak, hogy az aktualizmus elve, régi klasszikus értelemben,
mar pl. azért sem alkalmazhat6 a kdzepes szélességek fosszilis fagyformdainak a mechanizmusa magyaréazatara,
mert a nap deklinaciéja az utébbi teriileteken a glacialisok alatt is mindig joval magasabb volt, mint a polaris
dvezetekben. BUDEL, CAILLEUX, TRICART és TROLL pedig a kiillénbdz6 nedves és szaraz hideg stb.
klimatipusok nagy szerepét hangsulyozzak a polaris teriileteken beliil is mutatkoz6, egymastél eltérd' fagy forma-
tipusok létrejotténél. Ugyancsak az elébb emlitettek és SCHENK hangstlyozzak kisérletekkel is alatimasztva a
kézetmind'ség nagyon fontos szerepét; f6képpen a vegyes szemnagysagu lledékek viselkedése igen eltér6 a
fagyhatasra (15. jegyzet).

Az ide vonatkozd, ma mar elég gazdag nemzetkozi irodalmi feldolgozasok ellenére
atalajfagyjelenségek mechanizmusainak magyarazatai még nem eléggé vilagosak, nem is
egyértelmiiek és nincsenek alkalmazva kell6 mélységgel a pleisztocén periglacialis teri-
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letek korilményeire. E nehézségekkel kiiszkddve, a rendelkezésiinkre all6 adatok és
madszerek segitségével mégis megkiséreljik a magyarorszagi fosszilis fagyjelenségek
egyes formatipusainak genezisét és kronoldgiajat kibogozni.

1. Fagyékek, jégékek

a) Afagyeékek tipusai és kialakulasuk

A fosszilis fagyékek kialakulasat ajelenkori periglacialis teriletek jégék-képzddé-
sének feltételeivel és mechanizmusaval magyarazzak. Részletesebben a kérdéssel elsének
K. LEFFINGWELL (1919) foglalkozott. Szerinte a modellkisérletek alapjan ajég térfo-
gata mind a hémérséklet csokkenésekor, mind a nyomas névekedésekor kisebbedik. Ezért
LEFFINGWELL felallitotta ajégékek keletkezésére vonatkozo Un. ,,kontrakcios™ elmé-
letet.

Szigord, kemény teleken nagy zaj kiséretében hasadékok keletkeznek a talajban. A
fagyhasadékokba a nyari, felengedési id6szakokban - az elmélet szerint- olvadékviz hatol
be, mely az Ujrafagyas id6szakaban jégként kristalyosodik ki. Ha ez a folyamat t6bbszor
megismétlddik, végul is a fagyhasadékbol jégék keletkezhet.

A jégékek fent leirt keletkezéselmélete, az allandéan fagyott - a mar egyszer
megfagyott - terlletekre vonatkozik.

S. TABER (1943) kritika targyava tette LEFFINGWELL kontrakciés elméletét. Azzal szemben azt
allitja, hogy a kontrakciés hasadékok mar azel6tt dsszezarulnak, miel6tt a nyari olvadasi periédusokban az
olvadékviz a hasadékokba behatolhatna.

TABER (1943) kisérletei azt mutattdk, hogy a fagyveszélyes kézetekben a fagyasfolyamatok soran
lépszer(i cellarendszer alakul ki. A homogén, durva plasztikus k6zeteknél, talajoknal a fagy behatolasa folyama-
tosabban, tébbnyire hasadékhalézat nélkil kdvetkezik be. Megfigyelhet6 volt, hogy a fagy behatolésanal a finom,
klasztikus talajokban a hideg frontok az egyidej(ileg keletkezd kontrakcids hasadékokban gyorsabban terjeszked-
nek.

E. SCHENK (1955) TABER kutatasaib6l kiindulvaajégékek képzédéséiatalajrészécskékdehidratacios
folyamatéra vezette vissza. TABER alaszkai banydkban végzett igen részletes jégszerkezet-kutatasai soran
megéllapitotta, hogy a talajban a vizszintes jégrétegek leggyakrabban a felszinnel parhuzamosan helyezkednek
el. A jégrétegek tovabbi fagy soran a fekv' és fed6) rétegekbdl dehidratacioval vizet vonnak el. Ennek a
kovetkezménye a talajban vizszintes irdny( kontrakcié és fuggéleges iranyl fagyrések képz6dése. Ezekben a
jégkristalyok kénnydiszerrel behatolnak, a vizmolekuldk oldalrél atalajrétegekb&l nyomulnak be. Ezek a mélység
felé gyorsan novekszenek, s ezzelfiigg6legesjégrések keletkeznek (SCHENK, E. 19554, b).

SCHENK ezek alapjan hangsalyozza, hogy ezt a kontrakci6s folyamatot meg kell kulonbdztetni a
jégnek, afagyott talajnak a fokozatos, vagy hirtelen h6mérsékletcsokkenéssel bealld tomegveszteségétsl. Szerinte
a repedésekben folyamatban lev jégndvekedés - majdnem egyedil - a talajban rendelkezésre all6 viznek
ozmotikus Uton valé odadramlaséaval torténik. A rés fels6 részének taguldsaban sem tulajdonit sok szerepet az
olvadé vizeknek.

Ajégékképzbdés legfontosabb feltételei - fentebbi kutatasok szerint- atalaj 6sszetétele és vizhztartasa
a fagyas idején, valamint a fagyasi folyamat maédja.
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Mivel a TABER-SCHENK féle jégék-képzo'dési folyamat finom klasztikus tledékekben megy végbe,
nem ad magyaréazatot a durva, kavicsos uledékekben jellemz§, fosszilis agyagékeink kialakuldsdnak mechaniz-
muséra. Ezt a hézagot mar K. KAISER (1958, 1960) is észrevette. Feltételezte, hogy - mivel a durva, klasztikus
liledékek (pl. folyami kavicsok) - megfagyasanal mindennem( hasadékképz6dés elmarad, a talajban a hasadé-
kokat biztosan mas folyamat hozza létre, amelyekben azutdn a SCHENK-féle magyarazatnak megfelelen
dehidratacio hatasarajégékek képzédnek. A hasadékképzédés mechanizmusénak magyarazésara - az als6-rajnai
6bolben végzett kutatdsok alapjan - tektonikus szerkezeti vonalakat mutatott ki. Egyes nagyobb torésekkel
parhuzamosan nagyobb tavolsagokban is sok hasadékrendszert figyelt meg. Az igaz, hogy ilyen esetre nalunk is
van példa (35. abra). Ugy gondolom azonban, az altalanos magyarazatul nem szolgélhat. KAISER maga sem
szanta annak, csak példaként emlitette a preformalt hasadék esetét.

-3

35. &bra. Homokkal kitdltott féldpoligon. Dad, kavicsgodor

1 = csemozjom talaj; 2 = aprd- és kozépszemii kavics, a fels6 részben meszes maélladékba agyazottan;
3=homoklencse; 4 = durva kavics; 5 = futbhomokkal kitdltott jégékek maradvanya. Ajégékek oldala helyenként
jol lathat6 torésvonalak mentét koveti. A torésvonalak iranya 300-120° és 210-30°, tehat ahegységi térésvonalak
irdnyat kovetik

Hazai terasz- és hordalékkip-kavicsainkban elég gyakori a fosszilis fagyék-jelen-
ség. Elterjedésuk gyakorisaga alapjan azt mondhatjuk, hogy féként olyan kavicsokban
figyelhet6k meg, melyek el6z&én er6sen krioturbalddtak, vagy szoliflukcids attelepitést
szenvedtek és ekdzben a kavics finom klasztikus anyaggal, agyaggal és valyoggal keve-
redett el (1., 15., 16., 19., 20. kép, 20. &bra). A kavicsteraszokon a hasadék-képzddéshez
szilkséges pelites agyagot véleményem szerint tehat a talajképz6dés soran termel§dott
agyag aggregatumok adjak. Ezek késébb szoliflukcidval vastagabb lledék-kdtegekbe is
elkeverednek. Nehéz azonban magyaradzatot adni a szingenetikus fagyékek esetében.
Ezeknél ugyanis fagyék-képzddést megel6z8 talajosodassal nem szamolhatunk. Ez eset-
ben azonban rendszerint agyagos, iszapos rétegek valtakoznak a homokos, kavicsos
lledékekkel (1. abra).

A fosszilis jégékek legtobbje: 1 epigenetikus, vagyis kialakuldsuk fiatalabb, mint
azok az uledékek, melyekben eléfordulnak; 2. a szingenetikus fagyékek csoportjanak
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kialakulasa nagyjabdl egyidejl az tiledékképzd&déssel. Leggyakrabban hordalékkipokon,
mint elfedett fagyformék mutathaték ki, tovabba lejtés 16szok eltemetett talajzénaiban,
altaldban a lejt6 aljaban felhalmozott homokos-agyagos iledékekben (KAISER 1960,
PELISEK 1953) (1., 2. &bra).

H. GALLWITZ szerint a szinkron és az epigenetikus fagyékek kozott a kiilonbség
a rétegdsszleteknek az ékfalon levd zavarabd6l adhaté meg.

Az epigenetikus formaknal a rétegek zavartalanok, vagy az ékfalaknal enyhén
felfelé hajlanak.

A szinkronforméknélforditva, felfelé irdnyuld, t6bbé-kevésbé erd's rétegelvonszo-
l6déas érvényesiil.

SCHENK e szabalyt nem létja kovetkezetesen érvényesilének. Erre utalnak sajat
megfigyeléseink is.

O -o 0.0-0-0-0-0 O 0-0 O o O O-

36. abra. Tobb generacios periglacialis fagyjelenségek. A Budapest kornyéki legid6sebb hordalékkap terasz.
Cinkota, kavicshanya(1958)

1 = voroshama homokos erdétalaj; 2 = vordsbama valyoggal kevert kavics, a felsé részében 1,5-2 m-es
fagyékekkel, a fagyékekbe kisebb kavicszsdkok mélyilnek, majd mindkét formét a ,,szolifiukcids kavicsmez§”
(stone pavement) metszi el (2a); 3 = voérdsbarna homok, feltehetéen szedimentciés hézag; 4 = vordsharna
homokos kavics; 5 = fedett krioturbacids kavicsréteg, feltehetéen homok intruziés jelenség és kavics
poligon; 6 = sziirke homok, feltehet6en szedimentéacios hézag; 7 = vilagossarga és sziirke homokos kavics, vékony
homokrétegekkel
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Sok esetben nehéz megkilonbdztetni a valddi fosszilis fagyékeket a hozzajuk
hasonlé formaktdél, amelyek nem az allandéan fagyott talajban, mint dehidratizaciés
képz6dmények jottek létre. Ezeket pszeudo-periglacialis formaknak tartjak, megkulon-
boztetésiikre biztos formabélyegek nincsenek.

J. SEKYRA (1960) l16sz0s tertiletekr6l emlit olyan ék alaki képz6dményeket,
melyeket tobbnyire fosszilis csernozjom télt ki. Nagysaguk tébb dm, néha tébb mint 1 m
mélyek, az ékek nem szélesek és nem mutatkozik rajtuk nyomés okozta deformaci6. Tehéat
ezek fagyassal kapcsolatos eredetét nem latja bizonyitottnak. Lehetségesnek tartja, hogy
csupan a sztyep éghajlat alatti kiszaradasos formakrol lenne sz6.

i7. dbra. Poligondlis halézatu foldékek

A = a Szendr6'i mészégets' morfol6giai helyzete. 1= vékony teraszkavics, rajta 8-10 m valyogkomplexum; 2 =
karbon mészk6. B = kézetlitosztraftgrafiai helyzet. 1 = erodalédott sotétsziirke erdei talaj; 2 = sotétvoros,
barnésvords agyag, fosszilis talaj, ebb8l sotét szindi talajékek poligonalis halézata mélyul be az alatta 1évé
rétegekbe; 3 = vildgosséarga valyog, szintén szoliflukcids Gton telepilt az alatta 1évé fosszilis talajra; 4 = fosszilis
talaj, vorosharna extrém pszeudogley talaj alapanyaga, szolifluidélt; 5 = s&rgés (nyirok) valyog, szoliflukciés
telepllése felismerhetd; 6 = s6tétharna, feketéssziirkéshama fosszilis talaj, val6szin( hajdani rtéri réti talaj; 7 =
a Bddva foly6 teraszanyaga, a mészkére vékony kavicsréteg telepul, melyre sarga szinii iszap kovetkezik; Km =
karbon mészké; A szelvény harom fosszilis talaja (2, 4, 6) alapjan harom interglaciélis kori talaj képz6désre és
legaldbb két szoliflukcids fazisra és egy szerkezeti talaj (fagyékek-poligonok) képzédésére kovetkeztethetiink,
megismétl6d6 periglaciélis éghajlati feltételek soran
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K. KAISER is négy olyan ,foldék” tipust mutat be, ahol az ékforméat nem fagyha-
tasra kialakultnak tartja.

Ajégékek jelenlegi tomeges foldrajzi elterjedésébél (Alaszka, Szibéria), tovabba a
fosszilis fagyékek rétegtani helyzetébdl és abbol, hogy ezek a formak rendszerint tvagjak
a korabban képz&dott normalis poligonokat, szoliflukcids tledékeket, arra kdvetkeztetnek,
hogy afagyékek a glacialisok hideg-szaraz éghajlata soran képzédnek (POSER 1947,
BUDEL 1959, POPOV 1959, SEKYRA 1960). Igen szaraz, hideg kliméat bizonyitana az,
hogy ajégékeket gyakran futbhomok vagy 16sz tolti ki (20., 36. abra). Tehat afagyékek a
glacialisoknak az eolikus képz6dmények lerak6dasat megeld'z6'szakaszaban alakulhattak
ki. Erre nyljtanak jo példakat a hazai fagyékek is, pl. a pestl6rinci, dadi stb. feltarasokban.

K. KAISER vitatja ugyan POSERnak és masoknak azt a nézetét, hogy a fosszilis
fagyékek mindig az eljegesedések Un. javaglacialisaban képzddtek volna. Hivatkozik arra,
hogy tobb kutatd talalt Allerdd tledékekben fiatalabb Dryas id6szaki fagyékeket is. Hazai
megfigyeléseim alapjan e kérdéshez annyit tehetek hozza, hogy az utolsé glacialisban tébb
-legalabb két-fazisban voltalkalmas klima afagyékek képzddésére (20., 37. abra). Tehat
ajavaglacialisban (hochglazalis) uralkod6 klimatipus egyazon glacialis soran is tébbszor
megismétlédhetett.

b) Fagyékhalozat, foldpoligonok

A fagyékek formamaradvanyai, Un. pszeudomorfozisai a térben sokszég alaku
hél6zatot képeznek, amelyek a mélység felé cellédkra oszlanak. Ezeket a periglacialis
viszonyok sordn a helyenként jégékekkel kitoltott, méashol &svanyi anyaggal kit61t6doén
sokszbg-haldzatokat az irodalombanféldpoligonok (Tajmir poligonok, Zellenboden) né-
ven ismerik: megkulénbdztetve természetesen a valodi poligonoktél, amelyek osztalyozat-
lan durva ésfinom szemcsedsszetétel(i talajokban anyagszortirozassal képz&dnek ki.

Afoldpoligonok réshaldzatat tartja tébb kutato (pl. POPOV 1959, SCHENK 1955)
legtébb mas mintazott szerkezeti talaj kialakulasa alapjanak.

POPOQV szerint a fagy okozta repedések atszelik az aktiv fagyréteget, behatolnak
az allanddan fagyott rétegosszletfelsd' részébe, 3-5 m mélységig. Az ,aktiv talajban” a
fagy okozta szerkezeti valtozasok évrél évre megismétl6dnek, mert a fagyrésekben egy-
masra kovetkez6en Gjra és Gjrajég képz6dik, mikdzben a réseket folyékony talajanyag is
kitolti. Afagyrések ismétl6do kitoltése jéggel vagy talajjal jég-, ill. talajékek képz6désével
jar. Tehat egyszerre képzddhet ,,jégék” és ,talajék”. Arések kdzott fekvd kézetekben pedig
aregelacio kovetkeztében kulonbdz6 mértéki deforméciok jonnek létre.

POPOV a sarki teriileteken els6sorban a fagyrésel6désnek és a kiszdradasnak tulajdonitja a finomszem-
csés talajban a fagyszerkezeti formak nagy elterjedését. Szerinte a regelacié valamennyi deformélé hatésa
rendszeresen a talaj- és jégékek Ovezetében és a fagyrepedésektél kdrulhatarolt nagy nyomaés alatt &l16 cellakon
belil megy végbe.
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A fagy hatéséra torténd térfogatndvekedéssel kapcsolatos jelenségek lokélisak. Szibéridban csak a
délebbi részeken jelentésebbek, f6leg ott, ahol az aktiv réteg vastagabb. Ezek elterjedése messze elmarad a
fagyékhalézatok nagyaranyu kiterjedése mellett.

A recens jégékek, ill. talajékek mélysége Kelet-Szibéria Bajkalon tdli teruiletén és
a Tavol-Kelet E-i részein, ahol az aktiv réteg igen vastag (5-7 m), a fagyrések nem érik el
az allanddan fagyott talajt. Ebb6l POPOV (1959) arra kovetkeztet, hogy ha a téli fagy
nagyon mélyre hatol a talajba és a nyari felolvadas 3-5 m-ig terjed, a fagyrések csak az
évszakosan fagyott réteget szelik at. Ha az aktiv réteg (szezontalaj) vékony, akkor a
fagyrésnek az allanddan fagyott talajba hatol6 része a nagyobb. Ilyenkor a szezontalajban
a fagyeék felsd' része deformalodik és szélesebb télcsér format képez, elvesztve jellegzetes
szabalyos kodrvonalait, a megismétl6d6 regelacié folyaman beéllé dinamikus folyamatok
kdvetkeztében.

Ha az aktiv réteg vastag, benne finom anyaggal kitdlt6dott fagyékek gyakran Ust,
vagy kiirt6 forméajara deformalddnak.

POPOV a mai periglacialis dvezetben a poligonalis hal6zat( sekélyebb rések keletkezését a talaj
kiszaradéasaval hozza kapcsolatba. Ezek alaprajza 0,5-2 m atmérgj (i és 50-80 cm mélységbe lehatol6 poligonha-
l6zatot mutat. Ez a folyamat létrejohet mind allandéan fagyott talaj aktiv rétegében, mind pedig csak évszakosan

fagyott, merzlota nélkiili talajban. De ezek a sejthal6zatsszer(i poligonok POPOV szerint sohasem Iépik tdl az
aktiv réteg hatarat.

Feltehet6i,ek tartom, hogy a kiszaradasi repedések tipusahoz sorolhatdk a hazank-
ban fellelhet6 an. fés(istalajok 40-60 cm-es talajjal kitdltott talajékei, fagyrései (39. kép).

Az irodalmi adatok alapjan nem kaptunk tajékoztatast a 2,5-3 m mélységig leha-
told, 1-2-3 cm keskeny ,fagyrepedések" kialakulasanak magyardzatara, amelyek
mésszel, ill. barna agyaggal tolt6dtek ki. Tekintettel arra, hogy a fagy repedéseit kit 1t6
mész, ill. agyagfelhalmozddas a fosszilis talajok alsé rétegébdl indul ki, arra lehet
kovetkeztetni, hogy a markialakult mez6ségi, ill. erdei talajokfelszinén hideg-szaraz klima
alatt keletkez6 mélyrehatd szarazulati repedésekkel van dolgunk.

c) A pleisztocén periglacialisfagyékek és azok deformalédasa

A kozepes szélességeken el6forduld fagyékeket, amelyek toltelékanyaga kiilonbo-
zik attol a rétegétél, amelyben kialakultak, altalaban ajelenlegi periglacialis tertileteken
megfigyelhetd ,,jégékek” megolvadasa utan talajjal kitéltott Gregeknek, vagyis az egykori
jégékek formamaradvanyainak tartjak. Azonban nem all minden esetben meggy&z6 bizo-
nyiték rendelkezésiinkre, hogy ezek az ékek a multban valéban fagyékek voltak-e. POPOV
és SCHENK ugyanis ismertet olyan jelenkori talajjal kitoltdtt ékeket, mind az alland6an
fagyott, mind az aktiv rétegben, amelyek mar eredetileg is mint talajékek alakultak ki. Ez
azonban nem tulzottan lényeges, mert kialakulasuk arra enged kdvetkeztetni, hogy az
éghajlat rendkivil hideg volt, mert mint a szibériai példak mutatjak, a fagyrésel6dés csak
igen rideg éghajlaton kévetkezik be regionalisan.
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Egydntet(i a kutatoknak az a megallapitasa, hogy a mai viszonyok kozottjégék-ha-
l6zat homokos-murvas ledékekben nem fordul eld. A jelenlegi periglacialis zonaban a
réshalézatokban jég talnyomd részben csak iszapos és td'zeges kd'zetekbdl ismeretes.
Viszont teraszaink és hordalékkipjaink homokos—kavicsos rétegeiben talajjal kitoltott
jégékek nyomai gyakranfordulnak eld'. S ha feltételezziik, hogy e fosszilis ékek tébbsége
kialakulasuk kezdetétél fogva talajék volt, akkor is nehéz magyarazatot talalni arra, hogy
ilyenek jelenleg altalanosan nem képzo'dnek. A probléma megfejtését mindenképpen a
pleisztocénben uralkodd, a maitdl részben eltérd sajatos periglacialis viszonyokban kell
keresni (15. jegyzet).

SCHENK és POPOV vizsgalatai szerint Alaszkaban és Szibéridban a gleccsermenles sikvidéki terile-
teken a jégékek mar a negyedidd'szak kezdetén kialakultak és azéta az allandésult, tdbb szaz m vastag fagyott
talajjal egylitt megmaradtak. Azokon a teriilleteken viszont, ahol a glacialis id6szakban gleccser boritotta a
sarkvidéki zonat, az altalaj szempontjabol a glacialisok voltak meleg, az interglacialisok pedig hideg id6szakok.

Az ilyen helyeken ajégékek minden egyes interglaciélis elején Gjra alakultak ki. BUDEL (1959, 1960) kutatasai
ezt bizonyitjak a Spitzbergék terliletén. Szerinte ajéggel kitoltott fagyékek holocén elejiek.

Apleisztocén sorén gleccsermentes Kozép-Eurdpaban és az ennek megfeleld tobbi
kozepes szélességl teriileteken éppen forditva tértént. Itt a kora glacialis szakaszban elég
gyorsan kialakult megfelel§ jégékhalézat. BUDEL szerint a Wiirm glacialisban el6re
nyomuld belfoldi jégtakard a Dan- és Eszaknémet-siksag teriiletén mar legalabb 100-200
m vastagsdgl allandéan fagyott talajt talalt, mert szerinte csak ennek feltételezésével
magyarazhatok meg fizikailag azok a jégtektonikai folyamatok, amelyek e terlleteken
megfigyelhet6k (pl. nagy vastagsagu laza kréta rétegek attolasa).

BUDEL szerint az egyes meleg periédusok kezdetén az allandéan fagyott talaj néhany évezred alatt

ismét el is tlint. Ekozben kiolvadtak ajégékek is, de formajuk meg6rzédétt azaltal, hogy felllrél homokkal,
l6sszel vagy agyaggal télt6dtek ki.

Ajégkori kavicsokban kialakult talajékek mintegy agyagfalszeril hasadék-kitdltést
hoztak létre. Ezek a kdvetkez8 glacidlis szigorl telei alkalmaval a regelaci6 hatasara
kitdgultak s mély fagykatlanokka, fagyzsadkokka alakultak. A fagyas soran jelent6s
mennyiség(i vizet vontak el kavicsos kdrnyezetiikb6l, s ennek soran er6sen megduzzadtak
és hatarfellilleteiken a mellékk8zet anyagéat er6sen Osszepréselték: igy a fagynyomas
hatisara keletkeztek a mellékkd'zetben az orientélt kavicsok. Ezeknek az 6riasformékat is
mutaté fagykatlanoknak a magyarazata még nem elég részletes, de BUDEL, SCHENK,
POPOV s masok szerint is legtobb esetben hajdanijégékek lehettek (Jo., 38. abra).

Ajégékek ilyen deformacidjat a fagy behatolasa kdvetkeztében gy magyarazzak,
hogy anagy porozitasu, tehatjéggel nem teljesen telitett kavicsban a fagy okozta repedések
agyagos tolteléke nagymeértékben kitdgulhat. A fagybehatolas soran ugyanis az agyagban
szegény mellékkdzetek alsd részeit a fagy elérehal adasa rendkiviili modon kiszaritja, mivel
a fagy el@rehaladasaval a nedvesebb agyagos részecskék fagyasa soran dehidratacioval
kereken 30-szor akkora energiaval szivjak magukba a szorbcios vizet, mint a nem fagyott
talajrészecskék (SCHENK 1955b). A dehidratacid tehat az agyagos fagyékek kiirtd'szerd
megdagadasahoz vezet.

A fagyékek finom anyagu télteléke ilymodon tulajdonképpen kiindulési fazisul
szolgalhat a homokos kavicsos liledékekben a kdves poligonok kialakulasahoz is. Az ilyen
példak gyakorisdga miatt tartja tobb kriologus a fagyékeket - s azok haldzatat - a tobbi
fagyosztalyoz6dassal képz6dott szerkezeti talaj alapforméajanak, kiinduldsanak.
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38. &bra. Periglacidlis talajfagyjelenségek a Morva folyé Ill. sz. teraszanyagdban (J. MATULA nyomén)

1 = sotétsziirke-k&vészind, erd'sen agyagos finom homok; 2 = sotétsziirke szinl (helyenként siltes) margds finom homok; 2X= rozsdabarna szind, b&séges
limonittartalommal; 3 = apr6-k6zépszem( (1-5 cm) homokos Kkavics, helyenként atagyagosodott (4tvalyogosodott); 4 = vilagosszirke szini apré kavics (1-2 cm)
homokkal; 5 = vildgossziirke szinl kézép-durvaszemcsés kavics (2-7 cm). 3x, 4X= Fe-hidroxid-bevonattal; 6 = torion margas agyag; 7 = kavicsomladék; 8 =
Fe-hidroxiddal 6sszeragasztott kavics; 9 = kavics, vastagabb Mn-hidroxid-bevonattal. A manganhidroxid bevonat a kavicsanyagot helyenként dsszeragasztja; 10 =
szlirkés szind, finomszemcséj( silthomok-réteg; 11 = a fagykatlant kit6It6 erd'sen atgylrt anyag, szétszort kavics-,, fészkekkel”

Az &brén észrevehet6 krioturbécios jelenségek pszeudomorfézisai sok tekintetben hasonlitanak a Kisalfold magyarorszagi részén hordalékkdp teraszkavicsokon
eléforduld periglacidlis talajfagy formamaradvéanyokhoz (I. 21., 22., 24. &brék és 15., 16., 19. képek)



2. Valodi vagy koves poligonok

E képz6'dmények magyarazata szorosan kapcsolédik a sokszog alakdjégékhalézat-
hoz, az Un. foldpoligonokhoz. A fagy okozta szerkezeti talajok osztalyozasa soran sok
atmeneti forma, rokon jelenség fordul eld, ezért TRICART javasolta, hogy az osztalyozast
elénydsebb a szerkezeti talajok esetében azok kiils6 megjelenésére alapozni (16. jegyzet).
TRICART a valédi poligonokat a mértani alakzatd talajok k6zé sorolja és 6 is megkulon-
bozteti azokat az agyagos-iszapos talajban képz6d6 foldpoligonoktol, tundrapoligonoktol,
melyeket a fagyrepedések hal6zata rajzol ki afelszinen. Ezek a poligonok csak kiilsejikre
hasonlitanak a valodi poligonokhoz. A talaj egymassal dsszefliggd sokszégekre oszlik,
melyek kozepe feldomborodik. A valodi vagy kéves poligonokkal ellentétben a sokszég
alak( mélyedések pasztajat nem tolti ki durvabb elem; helyenként kevés novényzet teszi
lathatéva. A szibériai tundrapoligonok a féldpoligonokt6l abban kiilénb6znek, hogy
méreteik nagyobbak; 50-200 m-es oldaltd sokszdgek is talalhatok. Ezeknek a szélei
dudorodnak fel enyhén, 1-2 m magassagban. A tundrapoligonok mindig teljesen sik
felszineken helyezkednek el.

Afold- vagy tundrapoligonokkal szemben megkilénboztetnek tipusos koves poli-
gonokat (normalis vagy heterogén poligonok). Ezek fellilnézetben kézépenfinom anyag-
gal, a szélek felé egyre durvabb térmelékekkel rendelkeznek s a fagy hatasara
anyagelrendezd'désseljottek létre. A felszinen a finom részek foltjai (agyag, iszap, homok)
nagyjabdl felpiposodd kerekded format mutatnak. Ezt kérds-koril kébél, kavicsbdl valo
szegély veszi kdzre. A szemnagysag a szélek felé ndvekszik. Az ilyen poligonok altalaban
valdsagos mezbket alkotnak, s ha a széleik egymashoz érnek, alakjuk a szabalyos hatszdg-
hodz hasonlit.

Keresztmetszetben az ilyen poligonok kdzéppontja tajan finom anyag helyezkedik
el, mely fokozatosan az alatta fekv® rendezetlen anyagba megy at. A finom magot minden
oldalrél egyre durvul6 kavics- vagy kétdrmelék-kopeny veszi kériil. Altaldban a poligon
magassaga a szélességgel egyitt ndvekszik. A megfigyelések szerint a sarkvidéki kdves
poligonok 1-2 m-nyi atmér6ji nagysagahoz 1-1,5 m-es mélység tartozik. A tipusos kdves
poligonok k6z6tt atmeneti alakok vannak, mint a kéfészkek, kékarikak (Steinring, Schot-
ter-ring), melyek Ggy latszik, ugyanazon fejlédés egymas utdn kovetd allomasainak
felelnek meg (9., 10. kép, 103., 104., 107. abra).

A normaélis vagy koves poligonok keletkezésének magyardzatara tobb elméleti
meggondolast is ismeriink. Ilyen az Gn. konvekcios elmélet. Ezt el6sz6r NORDENSK-
JOLD (1909), majd GRIPP (1929) alkalmazta. Késébb V. ROMANOVSKY (1940-ben)
ismét megujitotta. (Ezt az elméletét a német szerz6k ,,Brodeltheorie” néven irjak le (17.,
18. jegyzet).

ROMANOVSKY konvekcios elméletét ma mar nem tartjak mindenben kielégit6-
nek. Kilénosen kételkednek abban, hogy amegolvadt talaj fel tudja emelni, magaval tudja
sodorni a koveket. Hihetdbb, hogy a kovek inkdbb elmeriilnének a lagy talajban sajat
tdmeguk hataséara.
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A koves poligon keletkezését magyarazo elgondolasok kozé tartozik az un. fagy-
nyomas elmélet (fagydagadas elmélet). Ezt el6sz6r HOGBOHM (1913-14) fejtette ki,
Ujabban POSER (1953), s legUjabban részletesen SCHENK (1955) (Lfagyemelés tedriaja
19., 20.jegyzet). Akdves poligonok keletkezésére vonatkozdan az el6bbivel rokon TABER
fagyemeld tedridja is. Ez megegyzik TROLLnak a jégrostok (Kammeis) altal el§idézett
emel6 tevékenységével (Frosthebung elmélet, 21. jegyzet).

A koves poligonok képz6désére vonatkoz6 elméletek kozll a legutobb SCHENK
altal részletesen kidolgozott és kisérletekkel is alatamasztott fagynyomaselméletet, ill.
bizonyos esetekben a TABER-TROLL féle fagyemeld tedriat alkalmazzak. Eszerint a
fagyaskor a talaj finom részeinek erésebb feldagadasa nem csak alulrol felfelé, hanem
oldalt, centrifugalisan is elmozditja a kdveket. Ez a folyamat a poligon finom magjabdél
oldalratémoriti a durvabb részeket. A finom talaj megduzzadasa kdvetkeztében az agyagos
tdmegben levé durvabb kdvek, kavicsok afelszinre érnek és otttovabb apr6zédnak. Akissé
felplposodd poligon felszinén a kédarabok a poligon szélei felé mozdulnak el. A vélemé-
nyek szerint amint egyszer ez a folyamat elkezdddoétt, a kivalogatodas mind gyorsabban
megy végbe és a poligon kézepén a finom fold részardnya egyre novekszik. Ennek
kovetkeztében egyre erésebb lesz a fagyds okozta feldagadas és vizfelszivas. A kisebb
halmazok kevésbé behatéan miikédnek, mint a nagyobbak. Eppen ezért a szomszédos
nagyobb poligonok nyomésa kdvetkeztében a kicsinyek beolvadhatnak a nagyobbakba.

A hazai kdves-, kavicsos poligonok, kavicsgy(riik feltarasainak tanulmanyozasa a
fagyemelési elméletet latszik tAmogatni, ill. a mi viszonyaink kdzott képzddott kavicspo-
ligonok az anyagnak a fagynyomas hatésara tortént osztalyozddasaval keletkeztek (5., 8.,
17. kép, 12., 13., 18, 19, 22. abra).

3. Savos, bardzdahantos talajok kialakulasa

CAILLEUX & TAYLOR (1954) szerint a kdves poligonok szabalyossaga 2,5°-0s
lejt6tdl kezdve megsziinik, a poligonok a lejtés irdnyaban megnydlnak, majd ha a lejtés
er6sodik, a poligonok &tadjék helyiket a késavoknak, ill. a féldpoligonok esetében a
foldsavoknak. A savos, barazdahantos talajok (Streifenboden, medaillon pocsvi) a lejtével
parhuzamosan Altaldban 4-15°-0s lejték esetében alakultak ki. A sévos talajok lejtére
mer6leges keresztmetszete nagyon hasonlit a poligon keresztmetszetéhez (38a., b. kép).

Afinom szemcséj(i plasztikus anyagban (agyag, valyog, valyogos homok) a kisza-
radas hatésara létrejott sokszoghaldzat kisebb méretl poligonhaldzatot alakit ki. Ezek
alaprajza, mint lattuk, 0,5-2 m atmérdj(is 30-50-80 cm mélység(ipoligonalis cellahalézat,
tulajdonképpen mikronagysagu foldpoligonok. Ha a lejt6 a fenti értékeket tdlhaladja, a
lejtére tldsan futd rések gravitacios Uton talajjal csakhamar feltltédnek. Ilyen jelenséget
POPOV a tavaszi olvadas idején figyelt meg. A lejt6 mentében futé repedések nem
toltédnek fel. Ezek ugyanugy fejlédnek, mint sik felszinen a foldpoligonokat 6vez6
réshal6zat. Ennek soran a lejtén lefelé futd rések egymassal parhuzamos, kb. a szantas
hantjaihoz hasonl6 egyenlé méret(i sdvokat alakitanak ki, amelyeknek szélessége megfelel
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a sik felszinen kialakult poligoncella halézat szélességének. Ezeket a sivos hantokat
novényzetb6l allé keskeny kdzok is kihangsilyozzak (31. abra).

Tavaszi olvadaskor valamennyi savos hant &rokszem mélyedéssé alakul at és ebben
mozog a nedvességgel er6sen atitatott, felengedett 1agy talaj. Ha a mozgatott anyag erésen
kilonbdz6 szemcsenagysagu, akkor ennek elrendez&dése is bekdvetkezik. A durvabb
szemcséj(i anyag a hosszanti rések oldalaira nyomaodik s ezzel még jobban kihangsulyo-
z6dnak a lejtén lefelé huzédd, egymassal parhuzamos savok. A talajmozgas POPOV
szerint az egyes savokon belll merev falak k6zott vagy merev arkolasban, a szomszéd
savokkal valo kapcsolat nélkiil énalléan megy végbe. Ezt POPOV arkos tundra tipusanak
tartja, mely az id6szakosan felenged6 talajban a lejtés tdmegmozgas és a fagynyomas
hatésara alakul Ki.

E folyamattal magyarazhaté pl. a kerecsendi feltaras valyogos kévetalaja, a Tolnai-
Hegyhaton a belecskai feltarasban megfigyelhetd, vorosagyagban kialakult sdvos baraz-
dahantos talajtipus is (38. kép).

4. Krioturbécios szerkezetek altalaban

A koves poligonok, agyagpoligonok, a savos-bardzdahantos talajok, fagyékek,
fagyrepedések és fagyékekbdl deformalddott fagyzsakok valamint fagykatlanok mellett
el6fordulnak afagy hatasara kialakult réteggyiird'dések a talaj felsé 1—2 m-es szelvényé-
ben. Afelszinhez kozeli talajrétegekben talalhatd igen er6s réteggylredezettséget szintén
afagy hatasara vezetik vissza. Ezeket mint altalanos krioturbacids szerkezeteketjellemez-
hetjuk.

A nyaron felolvadt lagytalaj alatt allandéan vagy idészakosan fagyott talaj helyez-
kedhetik el. Az 6szi Ujrafagyas idején a lagytalajon vékonyabb fagyott réteg létesil. Akkor
a kétfagyott réteg kozotti lagytalaj a nyomas hatasara erés deformalodasi szenvedhet. A
felszinen indulé fagyas nem szivja magaba a lagytalaj teljes vizkészletét, de a megfagyasa
soran térfogata novekszik, aminek kdvetkeztében az alatta lev6lagytalaj az allandéan vagy
id6szakosan fagyott talajrétegig er6s nyomas ala kerilt. A lagytalajban deformécio, 6sz -
szegyliredezddések, rancolddasok lépnek fel. Ez a zsakosodasfolyamata vagy a németek
Wirgelbodenje. Ezek a formak kulénodsen akkor veheték ki jol, ha egymassal sirin
valtakozva homok-, iszap- vagy agyagrétegek helyezkednek el. Abban az esetben, ha az
lledékes altalaj alagytalaj alatt nem fagyott, a lagytalaj a felulrél jov6é nyomas hataséara
befurddik az alatta levd laza kdzetbe. Ez kilondsen kavicsok és murvék esetében fordul
elé. De el6fordul az is, hogy az allandbéan fagyott talaj plasztikussa valo részei vagy
szilankjai kerllnek be a nyomas alatt all6 lagytalajba.

A fagyott talaj vizszintes és fligg6leges eloszlasat nagyon bonyolulttd teszi az a
korulmény, hogy a nyari felolvadas mélysége gyakran nagyobb, mint a rakévetkez6 tél
fagybehatolasa a talajba. llyen esetben fagyott talaj és lagytalaj rétegek valtakozhatnak
egymassal, az allandéan fagyott talaj felszinén. Ha ilyen helyzetben éri egy rakévetkez6
Ujrafagyas a felsé talajrétegeket, a krioturbacionak még bonyolultabb, igen zavart 6vezete,
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ill. tipusa alakulhat ki. Eppen azért, mivel a formak igen véltozatosak lehetnek, talalkozunk
az irodalomban a legkulénb6z6bb elnevezésekkel, ezek azonban mind a fentebb nagy
vonalaiban vazolt genezissel jottek létre (Brodelbdden, Wiirgelbdden, Taschenbdden,
Tropfenbdden, Pfannenbdden, Wickelbdden vagy altalanos értelemben kongeliturbacio).
Ma mindezeket a formakat 6sszefoglaldan szlkebb értelemben vett krioturbacié néven is
emlegetik, az elébb emlitettekkel azonban ezek is Iényegében fagyszerkezetes talajok.

DUCKER-LEMBKE (1954) a fentieken kiviil er6sen hangstlyozta a talajtakaré edaftkus viszonyait, az
orografikus Kitettségek szerepét és a helyi klimatikus adottsagokat a szlikebb értelemben vett krioturbacios
jelenségek keletkezésének magyarazatanal. SCHENK (1955) geokémiai és mechanikai magyarazata szerint
egyrészt a fagy hataséra fellép6' erék kolloid-kémiai jelleglek, a fagyott talaj hidratacios folyamatai, mésrészt
tisztdn mechanikai inditéerdk torvényei szabalyozzak a krioturbaciés folyamatok végbemenetelét.

KAISER (1960) a kdvetkez6 tényez6k szerepétdl teszi fuggdvé a formék kialaku-
lasat: a fagybehatolds mélysége, a fagyas-felengedés valtakozasanak gyakorisdga és
fajtaja, amit6l a forma és annak nagysaga fligg, a k&zet porozitasa, vizvezet6képessége,
mint olyan tényezd, melyt6l a kriogén gyiiredezés foka fiigg, a hdéval val6 boritas és a
talajtakaré egyéb edafikus viszonyai, melyek a felengedés és Ujrafagyas kezdetét jeldlik
meg; s végil az orogréfiai Kitettség és a mikroklimatikus adottsagok, melyek erdsit6leg
vagy csbkkent6leg hathatnak a folyamat intenzitasara.

Egyesek szerint a krioturbacids rétegzavarok allandéan fagyott talajhoz vannak
kotve. Masok szerint idészakosan fagyott talajon is kialakulhatnak. A kutatok t6bbsége
mégis azon a véleményen van, hogy a nyugat- és kozép-eurdpai krioturbacids formak
tobbsége allanddan fagyott talaj jelenléte mellettjott létre. K. KAISER ugyanakkor ramutat
arra, hogy a krioturbacios jelenségek bizonyos mélységig valo hatolasabdl nem kévetkez-
tethetlink a felengedés periglacialis kori mélységére. Mert e krioturbacios formak lehato-
lasa a talajba az altala emlitett igen eltér6 feltételeknek megfelel6en nagy kilénbségeket
mutathat. A krioturbacid képz¢'désifeltételeibdl ugyanis az kovetkezik, hogy afelengedési
mélységek sz(ik terlleten belil isnagyon eltérnek lehetnek. Tehat ennek alapjan az altalanos
klimafeltételek rekonstrudlasara egy-egy feltards nem alkalmas. Minden esetben az §ssz-
képet kell figyelembe venni.

Sok szerz6 (POSER, MENSCHING, DUCKER, SEKYRA) azon a véleményen
van, hogy a krioturbacios formak e tipusai a glacialisoknak inkabb a bevezet§ szakaszara
(anaglacidlis) esnek. Bar KAISER e szabalyt nem latja altaldnosan érvényesulének, a hazai
feltarasok elemzése alapjan magunk is arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a krioturbé-
ciés formék a poligonalis képz6dményekkel egyiitt megel6zték a szaraz-hideg éghajlat
(valészin(leg javaglacialis) alatt kialakult fagyékek képz6dését. A fagyékek ugyanis e
forméakatjol lathatdan metszik, attorik, safagyékek toltelékanyaga mar ajava-glacialisban
képz6dott 16sz, ill. f6ként futbhomok toltelékd.

A hazaifeltarasokbol az is megéllapithatd, kilondsen ahol lejtés tledékfelhalmo-
z0das volt, hogy a krioturbaciésfolyamatok, ill. a kialakulasuknak megfelelé'szoliflukcids
fazisok tdbbszor valtakozhattak egyazon glacialison, ill. stadialison beliil is a szarazabb
idd'szaki fagyékképzo'déssel. Gyakran azonban afagyékek a szoliflukciésan felhalmozott
és krioturbalt rétegeket is lezarjak, leblokkoljak.
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5. A ké6- és kavicsmez6 kialakulasa

A hazai kavics és tormelékes tiledékbdl allé felszineken aleggyakoribb formaelem
a k6- és kavicsmez@jelenléte. Sik és enyhe lejt6k talajszelvényében 2-5 dm-re a felszin
alatt kavics- vagy kézsinomak latszik. Ha persze feliiletileg nézzik, akkor tulajdonképpen
egy kiterjedt kavics-, ill. kdmez6vel van dolgunk (39. 4bra) (Steinpflasterboden). Aszéban
forgd, néhany cm vastag kavicsréteg a homokkal kitdltott fagyékek, ill. kavicszsakok, vagy
kavicspoligon képz6dmények folott is gyakori (20. &bra). El6fordul néha két szintben is
egymas folott. A k6- és kavicsmezdket szintén a fagy osztalyozta szerkezeti talajok k6zé
soroljak és keletkezésiiket isaz inhomogén lledékes k6zetanyagbdlfagynyomas, fagyeme-
lés folyamatara vezetik vissza (21. jegyzet). Korabban deflaciés maradéktakaroként is
értelmezték.

6. Kriotektonikus rétegdeformacio és rétegtérések

A4. pontban targyalt krioturbalt gylr6déses szerkezetek az 1-3 m-es felszinkdzeli

rétegekben gyakran emlékeztetnek allé, fekvé és kaotikusan 6sszegy(ir6dott aprd red6z6-
désekre. Talalunk azonban olyan kriotektonikus rétegzavargasokat is, ahol a gylrédések

39. &bra. Enyhe lejtdji dombhatak szoliflukciés tledékének vézlatos szelvénye

A = a kozéphegységeink laza lledékekbdl allo 1épcsézetes eld'tere: 1= a kozéphegység alapkézete; 2 = az
alapkdzet lejtd'tormeléke; 3 = szoliflukcids lejtéhordalék anyag létrehozasa soran visszamaradt kavics, ill.
kézsindros talaj (stone pavement), helyenként tobb m vastag periglacidlis lejtéuledékkdpeny; 4 = harmadkori
homokos, agyagos lledékek. B = a felszint borit6 periglacialis lejt6uledékkopeny véazlata: 1=jelenkori barna
erdei talaj, ill. csernozjom barna erdé'talaj; 2 = szoliflukciés kavics (k6)-mez6; 3 = rétegzett homok, homokos
agyag, vagy valyog gyakran tdbb m vastagsagban
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lapos és szabalyos térk6zi hullamokat vetnek. Nyugodtan hasonlithatjuk alakjukat a
tavakon kialakuld vizhullamokhoz. Rendszerint néhany dm-es agyagos és homokos réte-
gek valtakozasa esetén a leggyakoribbak, 3-6 m-re a felszin alatt (32., 34., 36. kép).

El6fordulnak terasz és hordalékkip anyagéaban is, ha homok- és kavicsrétegek
véaltakoznak egymassal (40. abra, 42., 43. kép). A teraszkavicsoknak a rétegzavargasos
formaja lényegében megegyezik a SZADECZKY-KARDOSS E.-t6l ismertetett struktura-
lis talajok méasodik ,,B” tipusaval. S valéban, miként azt SZADECZKY (1936) marjelezte,
ez a tipus egyatt is el6fordul a szabalytalanul 6sszegyurt krioturbalt tipusokkal. Ezért arra
kovetkeztetett, hogy kialakulasuk azonos folyamatnak az eredménye s csupan a fejl6dés
kilonboz6 stadiumait jelzik.

A mélyebb szintekben (3-6 m), egészen az alland6an fagyott talaj felszine kozelé-
ben, ill. az aktiv zona als6 szintjében fellelhet6 szabalyos hullamokat vet6 rétegeket
kordbbi tanulmanyomban a fagyhatasra létrejott rétegdeformacionak neveztem. Ezek
kialakulasanak altalanos folyamatat a krioturbacios szerkezeteknél hat6 erékkel hozom
kapcsolatba. De mivel azok egyik sajatos és elég gyakori tipusa, a rétegdeformaciok
kialakulasanak értelmezéséhez bizonyos kiegészité magyarazatot kell fliznlink. A lehetsé-
ges magyarazatot az alabbi tényez8k determinaljak: a) a réteghullamok szabalyos ismét-
I6dése és azok hossza és magassaga, b) altalaban az aktiv zdna mélyebb szintjeiben - ill.
a feltételezett llandéan fagyott talaj fels6 régidjaban - val6 fekvése, c) rendszerint néhany
dm vastag - s nem vékonyabb - finom és durvabb klasztikus tiledékek valtogatjak egymast
a targyalt zonaban.

E korilményekbdl arra kovetkeztethetiink el6szoér is, hogy a mélyebb, 3-6 m-es
rétegekben a regelacios hatdas nem minden évben érvényesiilt, csupan epizodikusan, és a
fagy behatolasa kdvetkezményeként fellép6 fels6 nyomés a mélyebb szintekben rend-

} 1 ! 1 1 1 1 f [ — 1 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10m

40. abra. SZADECZKY-KARDOSS E. (1936) B tipust krioturbacios formaegyttese. Lovéaszpatona, kavics-
godor hordalékkup-felszinen (Veszprém megye)

1 = vodrdsbarnaerdé'talaj; la = szoliflukcids ,kavicsmezd”; 2a = kisebb kavicszsakok (kavicspoligonok);
2 = homok- és kavicsrétegek véltakoznak egymassal, a rétegek hullamos gy(ir6dést rajzolnak ki, melyek nem
egyszer(i zsdkok, hanem rétegdeformaciok (Id. 42b képet). A kvarckavicsok mellett sok mészkd, sotétsziirke
mészké, lidit és pannoniai rétegekhbdl attelepitett Congeria bubok talalhatok
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szerint hosszabb hulldmu deformél6dést okozott. Tovabbéa afinomabb klasztikus tledékek
kisebb hézagtérfogata, a durvabb szemcseés Uledékek nagyobb hézagtérfogata kiilénb6z8
vizmennyiség tarozasara volt alkalmas. A rétegek megfagyasa itt igen sajatos viszonyok
k6zott ment végbe. E mélységbe tehat csak nagyon mélyrehato fagy jutott le. Tetemes volt
a mar megfagyott 2—4 m vastagfels6 réteg nyomasa a még meglévd lagy rétegekre, ezek
alatt viszont kdzel volt az allandéan fagyott talaj. Feltehet6 tehat, hogy afagy tovabbi
behatolasa soran ilyen esetben csupan enyhe, hulldmos deformécid Iéphetfel a két vastag
fagyott zona kozott.

A korabbi, szintén lehetséges feltevésem az volt (PECSI 1961a), hogy a fagydefor-
maciot szenvedett, enyhén hullamos, kilénb6z8 mennyiségben vizet tarozé rétegek az
allanddan fagyott talaj fels6bb 6vezetében helyezkedtek el. S ez a deforméaci6 tulajdon-
képpen a hosszabb ideig fagyott, kiillénb6z6 mennyiségl jeget tartalmazé rétegeknek az
elmozdulasa a periodikusan fellép6 er6sebb fagybehatolasok hatasara.

Mindenesetre ezek afagydeformacio hatasaval magyarazhat6 szabalyosan hulla-
mos és lapos réteggylrddések nem tektonikus eredetifelboltozddasok, amire nem kell6
méretiifeltarasokbol - aknagédrokbél - korabban egyesek gondolhattak (PAVAI-VAINA
F.).

Az id6szakosan és allandéan fagyott talajban kialakultak még mas altektonikus
rétegzavarok, nevezetesen torési sikok és miniat(ir vet6dések, arkok és sasbércek is (44.
kép). Amegfagyott homok-, agyag-, vagy kavicsrétegek a periodikusan fellépd keményebb
téli fagyok hatasara merev testként viselkedve téredezhettek esetleg lejtds térszinen, nem
allandodan fagyott altalajon merev sikok mentén mozoghattak is. S ma e sikok, elmozdulasi
felliletek gyakran nagyon nehezen kilénbdztethet6k meg a valdban tektonikus eredetiiek-
tél.

Ezzel szemben figyelemre mélté az allanddan fagyott talaj szerepe a tektonikus
feszliltségekfeloldddasa, mikddése idején. Vannak példak arra, hogy bizonyos laza homo-
kos, agyagos Uledékes kdzeteink tektonikus téréses vonalak mentén valé elmozdulasanak
mechanizmusat csakis atfagyott, szilard halmazallapot feltételezésével tudjuk helyesen
értelmezni. llyen viszonyokat az 1961. év folyaman kiszélesitett érdi vasuti bevagasban
sikerult joI megfigyelni. Itt a panndniai agyag érintkezett pikkelyesen becsipve a laza
fels6pannon-felsépliocén keresztrétegzett homokkal, olyan mddon, hogy a homok és
agyag apro rétegeinek érintkezési sikja annyira merev volt, mintha mészkébdl vagy
dolomitbol lett volna. Ehhez hasonld, de méreteiben kisebb jelenségeket a felszin-kozeli
felsépliocén és pleisztocén laza Giledékekben tobb helyen is észleltem.

7. A magyarorszagi szerkezeti talajok kronolégiai kérdései

A kdzép-eurdpai periglacialis tertiletekr6l leirt szerkezeti talajok (fagyott talajtipusok) tdlnyomé részét
a kutatok utolso glacialis korinak irtak le (DYLIK, 1956, DUCKER-LEMBKE 1954, EBERS 1954, MEN-
SCHING 1954, KAISER 1960, JAHN 1956, POSER 1947). Riss és Mindéi jégkorszakbeli krioturbiacikat mar
joval kevesebbet talaltak (FINK 1960, KAISER 1960, SUCHEL 1954, WEINBERGER 1954). Ez érthet is,
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mivel az utolsé eljegesedés kori tiledékek gyakran elfedik az idésebb eljegesedések soran képz6'détt iledékeket,
ill. az id6sebb képz6dmények egy része a lepusztulds aldozata lett.

Az egyes krioturbacios formatipusok kialakulasi koranak megallapitasa nagyon
korlltekintd vizsgalatokat igényel, mivel bizonyos formatipusok kialakuldsanak még
azonos kézettani, domborzati és vizhaztartasi viszonyok kozott is eltérd klimaigényei
vannak. Nem lehet pusztan aformak nagysaga szerint elvégezni az osztalyozast, mert pl.
egyazon glacialis klimatipusban ugyanazon a terlleten képz6'détt poligonok méretiikre
nézve egymastdl kiilénbozhetnek. A jelenkori periglacialis teriileteken végzett megfigye-
lések azt igazoljak, hogy a nagyobb, mélyebbre hatd poligonokon belul kisebb, sekélyebb
mélységig lehatold poligonok egyidében is kiképzddhetnek (BUDEL 1960, TRICART
1950). A szerkezeti talajok formaegyuttesét komplikaltta tette még a fagybehatolas perio-
dikus ingadozésa kisebb vagy nagyobb mélységekig.

a) Késo'Wirmkorifagyjelenségek

A talajfagyformak kronoldgiai beosztasanal a relative jol ismert kord teraszok
felkavicsolddasanak idejét vettiik el6szor is alapul. Statisztikusan értékeltiik a legfiatalabb
pleisztocén teraszokon és lledékeken fellelhetd talajfagyjelenségeket. Az utolsé glacialis
végén lerakodott folyami Giledékekben a Ha. sz. teraszokban, a Wiirm végi hordalékkipok-
ban rendszeresen olyan jellegzetes fagyformékat talaltunk - fagyékek, zsakok, krioturbé-
cids rétegzavarok -, melyek csupdn néhany dm-t értek el (1., 2., 3. 4bra).

E formak kialakulasat a folydvizi Giledékekben ugy foghatjuk fel, hogy afolyomeder
jelentd's része, ill. a hordalékkap felszine a téli félév alacsony vizallasa miatt szadrazon
maradt, vagyis e fagyformak az Uledékképzo'déssel egyid6ben vagy azt kissé kdvetéén
képz6dhettek ki. A fagyhatés a laza homokos-kavicsos liledékekben a talajviz magas allasa
kovetkeztében valt erbteljessé. Altalaban adurva szemcsézetiiiiledékekben a krioturbacios
folyamatok csak magas talajvizallas mellettjatsz6dhatnak le.

A szdban forgd, altalaban mindig egyszer(i és nem mélyrehaté formak kialakulasat
az utolso glacialis végsd hidegebb klimafazisara kell helyezniink, amely alatt eleinte
nedvesebb hideg, majd szadrazabb hideg klimatipus volt uralkodé idészakosan fagyott
altalajjal. Ezt a periodust feltételezetten az idé'sebb és &iatalabb Dryas fazissal (kés6i
Wirm) hozhatjuk kapcsolatba, a rétegtani, morfoldgiai helyzet és kulféldi analogiak
alapjan, kozelebbi tajékoztatd adatok hijan.

Azokat az tledékeket, amelyekben e fagyformatipusok megtalalhaték, helyenként
csupan néhany dm éntéshomok és ontésiszap takarja, vagy futéhomoklepel, ill. parti di'nék
fedhetik be. Rajuk tehat mar csak holocén kori lledékek telepiltek.
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b) A korai Wiirm és a Wirmjavaglacialisa alatt képz6dott talajfagyformak

Az id6sebb Wiirm teraszokon masodik armentes szinten, tovabba a korabbi glaci-
alisok és interglacialisok soran kialakult teraszok felszinén a szerkezeti talajok képz&dé-
sének tdbb generaciojat sikerllt megfigyelni. A Duna és nagyobb mellékfoly6i mentén
huz6do masodik armentes terasz-, ill. a neki megfelel6 hordalékkup-felszineken az el§z6
tipusoktol jol elkulonithetd formaegyuttest talalunk. E teraszszintet a Duna mentén a
teraszkavicshél tobb esetben el6kerilt faunaleletek alapjan - Elephas primigenius, Coe-
lodonta antiquitatis stb. - a Wirm glacialis elején és a javaglacialisban lerakodottnak
tartjak (PECSI 1959b).

E terasz felszinére tobb helyen kiilonb6z6 vastagsagl l6sztakaro telepszik. A terasz kortani datalasa
koril a hazai irodalomban is vitdk voltak. A németeknél és az osztrakoknal e terasznak az Un. Hochterrasse felel
meg, amelyet ott Riss, ill. Jungriss korinak tartanak. A Duna és nagyobb mellékfoly6i mésodik armentes
teraszabol Magyarorszagon tobb helyrél el6kerilt faunaleleteket azonban a hazai paleontol6gidi beosztas alapjan
a Wirm els6 felére helyezik (KRETZOI 1953). A Gy6r-sashegyi kavicsbanya Duna-teraszabol (llb. sz. szint)
tobb alkalommal Elephas primigenius 6si forma fogak és az ehhez kapcsolddé faunatarsasag kerilt el6.
Ugyanakkor ez a faunatarsasag valt ismeretessé a szobi llb. sz. terasz kavicsabél, a nagymarosi Martinovics utcai
feltaras kavicsteraszabdl, a vaci Forte gyar mellett 1év6 kavicsbanya anyagabdl; tovabba a Zagyva Apc kornyéki
méasodik armentes teraszabdl. A Lasko-patak Kerecsend melletti 1lb. sz. teraszkavicsabél Coelodontaantiquitatis
fog kertlt el6.

Ezek az adatok arra utalnak, hogy a teraszkavics a Kretzoi-féle pleisztocén
beosztasban Wirm eleji képzddésii. KRETZOI M. szives szobeli kdzlése szerint e tipusok
egy része mara Riss-Wirm interglacialisban is megjelenhetett. De ha - mint tébben teszik
- az Elephas primigeniusos faunatarsasag 6sibb formait a ,,Jungriss”-be soroljuk (fiatal
Riss), akkor e teraszszint kialakuldsa, ha nem is egységesen és mindeniitt, Riss jégkorinak
vehetd. A kérdés azonban nem egészen ilyen egyszer(i. Mert ha e terasz a fiatalabb Riss
jégkorszak felkavicsolddasanak az eredménye, akkor annak felszinén interglacialis kori
talajképz6déssel is szdmolni kell. Ilyen eshet6séggel a mi viszonyaink kdzétt is szdmol-
hatunk, erre nézve bizonyos adatok is rendelkezésiinkre allnak (vépi kavicsbanya, kere-
csendi feltarés stb.). De adataink szerint lehetséges az is, hogy a mésodik armentes terasz
felkavicsolodasa a mellékfolydk volgyében és hordalékkipjan a Riss-Wirm interglacialis
egy részére esik, mig a Duna volgyében ez a terasz Wirm jégkor eleji.

A tény az, hogy a llb. sz. terasznak két tipusa van, az egyik tipus esetében a
teraszkavicsra vastag lésztakard telepszik, masik tipus esetében a teraszkavics fedetlen.
Ez f6ként a kisalfoldi Duna és mellékfolydinak hordalékklp-teraszara érvényes. Itt tulaj-
donképpen a glaciélis és az interglacialis klimatipusok soran egyarént lehet6ség volt
folydvizi felnalmozdédasra.

Azokon a teraszrészleteken, ahol a teraszkavics fedetlen, vagy csupan 1-1,5 m
vastag homokos iszap fedi, a kavicsréteg felsd részében a talajfagyjelenségek kett6s
generécitja allapithaté meg (6., 7., 1l. &bra). A Duna llb. sz. teraszan mintegy 1,5-2 m
mélységig behatolé fagyékek és fagyzsakok, kavicspoligonok formaegydttese figyelhet6
meg. Ezeket a forméakat kisebb, par dm mélyre hatolé fagyékek és krioturbacidsjelenségek
szabdaljak fel. A kisebb formaegyiittes azért mingsithet6 masodik generacionak, mert a
nagyobb formaegydttes kialakulasa utan a terasz felszinén agyagos-véalyogos mélladékta-
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karo képz6dott, melynek anyagat a kisebb formaegyiittes magaba bedolgozta. Méas esetben
viszont a nagyobb formaegyuttes kialakulasat kévet6en talajképz6dés nyomait mutathat-
juk ki, amelynek anyaga szintén csak a kisebb formatipusokban talalhaté meg, mig a
nagyobbakbdl hianyzik. A Duna llb. sz. teraszan talalhaté nagyobb krioturbaciés formati-
pus, az id6sebb generacio kialakulasat a Wirm javaglacialisdba lehetne sorolni. Ezt
valdszindsiti az a kdrilmény is, hogy hasonl6 formék az utolsé glacialis korinak datalhato,
enyhe lejt6jl szoliflukcids-deraziés agyag-valyog tledékekben is megtalalhatok.

Amellékfolyok masodik armentes teraszanak néhany feltarasabdl (Vép, Kerecsend)
paleopedolégiai adatok figyelembevételével viszont arra is kovetkeztethetiink, hogy a
kavics lerakddésat kdvetben egy interglacidlis- esetleg preglacialis - kori talajképz6déssel
is szdmolnunk kell. Az emlitett kétfeltarasban pl. a teraszkavics felszinén olyan vorosa-
gyagos talaj képzd'dott, amelynek kialakulasédhoz szubmediterran meleg-szaraz klimatipus
feltételezése szilkséges. llyen klimatipus kialakulasaval legnagyobb val6szinliséggel csak
meleg szubhumidus klimatipusok alatt szamolhatunk. Ez azt jelentené, hogy a kerecsendi
feltaras voros talaja a vépi kavicsbanya voros talajfoszlanyai és tébb mas hasonld helyzet-
ben lev6 vorosagyagos talajunk is a preglacialisban vagy valamely idésebb interglacialis-
ban alakult ki. Viszont a voros talajpa mélytlé fagyékek, poligonok, ill. a vords talaj
krioturbacids elkeveredése a Wirm vagy mas id6sebb javaglacialis idején tortént. A
poligonok egyuttese valamelyest nedvesebb, hideg idé'szakban (anaglaciélis klimatipus),
mig az el6bbieket kettészel§'fagyékek haldzata szarazabb hideg periédusban (javaglacialis
eleje) alakulhatott ki.

Gyakran talalunk olyan feltarast is, ahol a teraszt 16sz vagy lejt6s losz takarja, s a
kavicsterasz fels6 szintjében a fentebb ismertetett krioturbaciés formatipusok nem kép-
z6dtek. Ilyen esetekben a teraszkavicsra el6bb szoliflukciosan telepilt finom agyag kerilt
(az anaglaciélis eleje) és kés6bb ezt az liledéket érte a poligon- és fagyékképz6dés, majd
ezt kdvetden eolikus képz8dmények takarték be a poligonoktdl és fagyékekt6l haborgatott
felszint. Egyes feltarasokban az eolikus rétegsorra Gjabb szoli Aukcidval telepilt lejtés 16sz
vagy valyog kerllt (kataglacialis) s az utébbi tledéken talajképz&dés kdvetkezett be.

Ahol a llb. sz. kavicsterasz felszinére tobb fosszilis talajjal megosztott 16szos,
lejt6loszos és valyogos liledék telepszik, ott a teraszkavics felszinéhez legkozelebb allé
fosszilis talajba bemélyilve, azt tagolva fordulnak el6 a fagyékek és krioturbéciés zavarok.
Afagyékek rendszerint a fosszilis talaj folé telep(il6 eolikus anyaggal, homokkal, ill. lejtés
szoliAukcios losszel toltédtek ki. A fagyékekkel tagolt zonat szoliAukcidsan telepitett
rétegzett 16sz Ggy fedi be, hogy az a szelvényben felfelé haladva egyre inkabb rétegzetlenné
valik. Azonban miel6tt a kdvetkez§ fosszilis talajba menne at, Gjabb levelesen rétegzett,
ill. valyogos l6sz kézbeiktatodast talalunk (kataglacialis klimatipus). Hasonl6 tledék-te-
lepilési sorrend részben vagy egészben szlikebb vélgyszakaszokon, a llb. sz. teraszon
harom-négyszer is megismétlédhet olyan esetekben, ahol, mint emlitettik, a teraszkavics
felsd részén tdbb generacioju krioturbéacios formaegydttest nem talalunk (10., 41. 4bra).
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c) Riss glacialis kori talajfagy jelenségek

Arra vonatkozdan, hogy Magyarorszagon a Wirm jégkorinal idésebb szerkezeti
talajok, krioturbacios formatipusok talalhatok, id6ésebb teraszaink feltarasaiban el6forduld
jelenségek alapjan joggal kovetkeztethetiink. Legmeggy&z6bb adatokat erre a IV. és V. sz.
hordalékkup-teraszokban jelentkezd szingenetikus, krioturbacios jelenségek nydjtanak,
tovabbé utalnak r4 az id6sebb pleisztocén hordalékklpok és teraszok felszinén tapasz-
talhato, tébbszori talajképz6déssel megszakitott talajfagy jelenségek is.

A Kisalfold és az Alfold peremén a IV. sz. hordalékklp-teraszok felszinén az
lledéklerakddas feltehet6en a Mindéi glacialissal befejezddétt. Erre a néhany feltarasban
megtalalhaté faunaleletek nyujtanak tampontot. Pl. a budai Varhegy IV. sz. teraszan
telepult édesvizi mészkd gerinces faunaleletei Mindéi glacidlis koriak (MOTTL M.).
Altalaban az az éllaspont, hogy a IV. sz. teraszok és hordalékkup-teraszok a Duna és
mellékfolyoi volgyében a Mindel-Riss interglacialis kori erdzi6 és tektonikus mozgasok
kovetkeztében valtak armentessé. Felszinlikdn tehat a Riss és Wiirm eljegesedések fagy-
hatasa kifejthette formaalakito tevékenységét. A IV. sz. teraszokon kialakult talajfagytipu-
sokra jo példaul szolgalhatnak a pestl6rinci Meteorolégiai Obszervatérium, ill. a temet6
kornyéki kavicsbanyék feltarasai (18., 19, 20. 4bra) és a Kemeneshat E-i részén levé
feltarasok (21., 22., 24. abra), tovabba a Gydr-Sashegypusztanal levd kavicsgodor felta-
rasa. E feltarasokra altalaban jellemz@, hogy a krioturbaciésformatipusok harom genera-
cioja ismegfigyelhetd', kdzbeiktatott kéttalajképzo'déssel, melyek kdziil az idésebb fosszilis
talaj minden esetben erd6talaj tipus. A Duna lll. sz. terasza a Kisalfoldon Riss glacialis
kori. Kordbban relativ helyzete alapjan soroltdk a Riss glacialisba, az utdbbi évek soran
Gyo6r kornyékén a teraszbol Elephas antiquus fogmaradvanyok keriltek elé. A Parndorfi-
platé el6terében a hegyeshalmi kavicsbanyabdl szintén Elephas antiquus lelet keriilt elé.
Ez utdbbi terlileten igen kiterjedt és gyakori periglacidlis talajfagytipusok ismeretesek (14.,
15., 16. abra).

A Riss glacialis korinak vehet6 Ill. sz. teraszon, ill. hordalékkipokon kialakult
talajfagytipusok a Ilb. sz. teraszokon kialakultaknal mélyrehatobbak, dsszetettebbek és az
elébbiektdl, ha nem is kénnyen, elkiilonitheték. Ezek az adatok azt tanusitjak, hogy a Riss
jégkorszaki talajfagyjelenségek Magyarorszag teriiletén is elég szép szammal kimutatha-
tok.

Sokkal nehezebb megallapitani a Rissjégkorszaki szoliflukcids és derdzios-szolif-
lukcios folyamatok formamaradvanyait és tledékeit. Az utolsé glacialis soran ugyanis
lejtéinken e folyamatok a Riss, ill. a korabbi glacialisok formamaradvanyait, ill. Gledékeit
a koztes interglacialis folyamatokkal kardltve jorészt lepusztitottak, attelepitették, s fiata-
labb képz6dményekkel fedték be.

A Riss jégkor lejtés szoliflukcios és derazids folyamataira domb- és hegyvidéki
folyovolgyeink derazios volgyeinek lejtdin talalhatd tledékekbdl kdvetkeztethetlink. Itt
azonban els6sorban a geomorfoldgiai formak kialakulasanak értékelése kapcsan kapha-
tunk Utmutatédst, mivel eddig kdzelebbi adatok elszértan alltak rendelkezésiinkre.
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41, dbra. Lejt6uledékkel eltemetett déllé generaciok. Zalalovéi Il. sz. téglagyar homlokzati (A-C) falanak vaz-
latos szelvénye

A kisebb derazios volgyek finoman rétegzett fosszilis vorosbarna talajjal toltddtek ki (a). A kdzépsé nagyobb
feltolt6dott derdzids volgy pedig finoman rétegzett bamassarga l6szszer( valyoggal van kitéltve (3). A feltaras
jobb felében harom fosszilis pszeudoglejes talaj (2) a k6zéps6 derazios volgy felé egy fosszilis talajban
folytatodik, mely alatt egy vékony szoliflukciés kavicszsinér htizédik. Majd ez alatt amorfrétegz6dés(, de szintén
szolifiukcidsan attelepilt fosszilis talaj anyagbél 6sszehordott (szemipedolit) réteg fekszik (b). Ez alatt az egész
szelvényen at 10-50 cm vastag, helyenként agyaggal kevert szoliflukciés kavicsréteg vonul keresztiil (4). Ez egy
korabbi derazios volgy egyik szarnyat képezi. Tovabb lefelé finoman rétegzett 16sszerli homokos agyag kévet-
kezik (5), melynek a fekiije a Zala Ilb. sz. terasz kavicsa (6)

A-B = lejtémenti szelvény; A-C = lejtére mer6leges szelvény; | = agyaghemosodéasos barna erdei talaj csonka
szelvénye; 1= alig észrevehet6 rétegz6dést mutatd bamassarga l6szszer( valyog, benne elszértan kisebb-na-
gyobb kvarckavicsszemek talalhatok. Az utébbiak a magasabb teraszszintrdl telepedtek at; 2 = pszeudoglejes
fosszilis talajok; 3 = szoliflukcids Uton attelepitett, finoman rétegzett barndssarga l6szszer( valyog, benne
elszortan kvarckavicsszemek és mangankonkréciok; 4 = helyenként véalyoggal kevert szoliflukciéval megmoz-
gatott kavicsréteg, mely a magasabb terasz anyagéabdl telepilt &t; 5= finopian rétegzett 16szszeri homokos agyag;
6 = a Zala llb. sz. teraszkavicsa; ai = legfiatalabb, részben kitdltétt derazios volgy, jelenleg erézids vizmosas
arkolja fel; a = kisebb eltemetett derdzids volgy, fosszilis talajanyaggal, szemipedolittal levelezetten kitoltve;
b = id6sebb eltemetett deraziés volgy, melynek téltelékanyaga amorf levelezettségl attelepitett fosszilis talaj;
¢ =vékony, par cm-es fosszilis talajokbdl attelepitett rétegek (szétféstil6dott szemipedolit); d = a terasz homlokan
erdsen led(il6 homokos agyag, homok és valyog rétegecskék, melyek fagydeformalddast is szenvedtek.
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d) Id6sebb és Opleisztocén kori krioturbacios jelenségek

Opleisztocénkori (Mindéi, Giinz, Duna-glaciélis) krioturbéacios jelenségekre csu-
pan ahasonlo kord szingenetikus krioturbacids formamaradvanyokbol kovetkeztethetiink.
Gunz, ill. Mindéi kori krioturbacidra vonatkoz6 adatokat szolgaltattak a Budapest kdrnyéki
legidd'sebb dunai hordalékkup feltarasai (20., 23., 36. abra, 11., 12., 13. kép). ACinkota-
Mogyordd kdzott 1év6é magas fekvési dunai hordalékkip-kavicsokat geologusaink korab-
ban felsépliocén korinak vélték, a I6rinci kavicsok alsé szintjével egyitt. Amidta a belsé
krioturbacios jelenségek e hordalékkip-kavicshdl is ismertté véltak, a Duna legiddsebb
hordalékkup-teraszanak felkavicsolddasa a pleisztocén elejére helyezhet6. Lehetséges,
hogy nem a klasszikus értelemben vett Giinzjégkorszak emléke ez a felhalmozo6das, hanem
az azt megel6z6 Duna glacialisé. Erre vonatkozoan az ausztriai Duna-szakaszrol is
emlithetiink példat. Linz kornyékének Duna-teraszait FINK professzorral kdzdsen tanul-
manyoztuk egy alkalommal és ott a pencki beosztas értelmében vett Gunz jégkori kavics-
takard (Altere Deckenschotter) folott még harom jol fejlett Duna-teraszt figyelhettlink
meg. A. PENCK és E. BRUCKNER altal Giinznek tartott .Altere Deckenschotter” folétt
még két teraszt pleisztocén korinak kellett minésiteniink, mivel a szoban forgo terasz folotti
masodik kavicslerakddas (VII. sz. terasz) feltarasdban szingenetikus krioturbaciot észlel-
tlink, s csupan a legfels6, VIII. sz. terasz volt min@sithet6 neogén kori terasznak.

A krioturbaciés formatipusok kordnak megallapitasanal a teraszok morfolégiai
helyzetét, kronoldgiai ertékét kellett segitségll hivni. De ezek nem bizonyultak elegend6-
nek, mivel elvileg az id6sebb teraszok felszinén tébb glacialis kori talajfagy tipusai is
megtalalhatok, a terasz kora, relativ helyzete nem mindenkor igazit el a kérdésben. Igen
fontos utmutatadsokat kaptunk sok esetben a fosszilis talajok vizsgalatabdl. Toébbféle
talajtipus maradvanyai alapjan az egymas utan lezajlott folyamatokat tudtuk kikévetkez-
tetni. A paleopedoldgiai adatok értékelésén kivil az el6bb emlitettekkel egytt értékelve
a derdzios volgyek és a krioturbacios formatipusok egyméashoz vald viszonya is segitsé-
gunkre szolgalt, kuléndsen olyan esetekben, amikor a krioturbaciés formak a derazios
volgyekben fordultak el6, melyek meghatérozott teraszokon képzddtek ki.

Akrioturbaciés formatipusok korbeli tagolasa természetesen még tébb megoldandd
kérdést rejteget, mégis mar az eddig megallapitott kiilonb6z6 fagyforma tipusok a teraszok,
ill. egyes felszindarabok relativ koranak meghatarozasara is alkalmasak, éppen az eddig
ismertetett tobboldal( 6sszefliggések alapjan.

A periglacialis talajfagy formatipusok felismerése tovabba segitséget nyujt arra
nézve is, hogy a jelenkori felszinalakulds, a lejt6 lepusztuldsa, a termétalaj pusztulasa
milyen mérték(i volt. Azokon a lejt6kdn, ahol a talajszelvény alatt a periglaciélisfagyje-
lenségek maradvanyai megtalalhatok, ajelenkorifelszin pusztulasa természetesen alaren-
delt, elhanyagolhato, ellenkez6 esetben a felszin jelenkori formalddasa, pusztulasa
feltételezhetd és ez arra indit, hogy mas modszerek segitségével annak mértékét is megha-
tarozhatjuk.
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MASODIK FEJEZET

A LEJTOK ALAKULASA A PERIGLACIALIS
DERAZIOS-SZOLIFLUKCIOS FOLYAMATOK
MUKODESE SORAN

I.A LEJTOK LEPUSZTULASA ES A LEJTOS
FELHALMOZODASOK FOLYAMATAI

E munka tervezetének elkészitésekor a lejtén végbemend' periglacialis pusztulasi folyamatokat és azok
formabélyegeit e fejezet elsd' részében, a lejtds felhalmoz6déas folyamatait és a vele kapcsolatos véztalaj- és
altaldban az uledékképz6dést a masodik részben akartam targyalni. Azonban a kérdés kifejtésének alaposabb
atgondolasa utén célszerilibbnek latszott az egyduttes targyalas. Erre legink&bb serkentett az a kortilmény, hogy
egy és ugyanazon folyamat a lejt6 meredekebb részén letérolast, viszont a lejt6 lankéasabb részén mar anyagfel-
halmozddast eredményez. A killon pontokban val6 targyalas tobbszori ismétlddésekre vezetne.

A modern dinamikus geomorfologia a felszini formakat genetikailag csoportositja
és ennek keretében analitikus elemzéssel foglalkozik azok kialakulastorténetével. Az
egyes vagy az dsszesfelsziniformékat azonban dgy isfelfoghatjuk, mintkulénb6zg'tipusa,
genezis( lejtéket.

A genetikus formakat jellemezhetjik tehat az alkotd lejt6tipusokkal is. De nem
csupan a formék jellemzésérdl, hanem azok genezisérdl is a legfontosabb adatokat nydjtja
a lejték behat6 elemzése. A geomorfoldgia fejlédésének egyes fazisaiban a lejték elemz6
vizsgalatara kiilonb6z6 mértékben forditottak a kutatok a figyelmiket. DA VIS a lejtétipu-
sok figyelembevételével dolgozta ki ciklustanat. CHOLNOKY kovette 6t ezen a téren is;
irdnyat magyarézo6 elméletének mddszerét szintén a lejtétipusok elemzésére épitette.

Ujabban a lejték behatd elemzését, azok multbeli és jelenkori fejlédésének iranyat
feltard vizsgalatokat mar nem csak a formak keletkezésének, alakulasanak magyarazata
kdveteli meg, hanem az egyre sokrétlibbé val6 gyakorlati igény is. Ebben a vonatkozésban
kiemelhetjiik az intenziv mez8gazdasagi termelés szempontjabdl a lejtés talajpusztulas
folyamatat, de a kdzlekedési és ipari Iétesitmények egész sora kivan a tudomanyos kuta-
tastol olyan adatokat, amelyek a lejt6k tanulméanyozasat minden kordbbinal fontosabba
teszik.

A lejtomorfoldgiai kutatasok gyakorlati fontossaga hazankban csak a legutébbi
években kezd tudatossa valni. Sajnos a geomorfoldgiai irodalomban nincs még kidolgozva
ennek a kérdésnek a problematikaja s a meglévé madszerek is kialakulatlanok. Nem lehet
a dolgozatnak feladata a lejtomorfoldgia atfogd problematikajanak és kutatdsmaodszerei-
nek megadéasa, mert még csak most kezdtilk meg a lejt6tipusok mennyiségi mérési
modszerekkel val6 vizsgélatat. Jelen targyalasunkfd szempontja: a kiilonbdz6kbzetmindg-
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ség esetén - figyelembe véve a reliefenergiat és az éghajlati kitettséget-milyen lejt6formak
alakulnak ki.

Az e tanulmany keretében kifejtésre keriil6 vizsgalati modszerek és az azokkal elért
eredmények, tovabba az ezek soran felvet6dd' problémak azonban mar mind hozzatartoz-
nak az Uj kovetelmények érdekében kialakitandd lejté'morfologia problematikajahoz és
modszeréhez. Ezt az iranyzatot természetesen csak kollektiv eszmecseréken és vitakon
keresztul lehet megfelel6 mddon kidolgozni és helyes gyakorlati irdnyba vezetni.

1. A lejt6k lepusztulasa a kifagyas hatasara

A lejték alakitasaban résztvevé tobbféle kiilsé er6hatas kozil a jelenkorban a
folyovizi lineéris er6 tevékenysége az uralkodd. A magyarorszagi domborzat ugyanis nem
emelkedik a mérsékelt éghajlati 6v régidja folé. A klimatikus morfoldgiai kutatasok
eredményei azonban azt bizonyitjak, hogy a pleisztocén glacialisokban hazank teriletére,
igy a lejt6k alakitasara is a periglacialis klimatikus régidban haté lepusztitd folyamatok
voltak a legnagyobb hatéssal. A jelenkorban és az interglacialisokban uralkodd normalis
folydvizi lepusztuldsfolyamatéat és eredményeit a lejtdalakulasban figyelembe vettiik, de
azokat itt részleteiben nem targyaljuk.

A periglacialis lepusztulas egyik legjellemz6bb faktora a szalban allé k6zeteknek
afelaprozodasa (gelifrakcid) afagyhatasra. A kifagyas szerepe olyan nagy lehet, hogy ez
irdnyitja a lejt6k bizonyos részeinek fejl6dését. Hatdsiban kulénb6z8, mert az éghajlattol,
a megtamadott kdzetek természetétdl, a kézetek orografiai helyzetét6l nagymeértékben
fiigg. Mikddése huzamosan tart, ha a kifagyas, vagy masként fagyréselés altal felaprozott,
rendszerint kiillénb6z6 szemnagysagu kézettérmelék elszallitasra kerdl.

a) A kifagyasformai

A kifagyas egyenl6tlen mértéke kdvetkeztében a szalban &lld kdzet petrogréfiai
Osszetételének és szerkezetének megfelel6en merész sziklafalak, sziriek, allé kovek, szik-
labarlangok, gombasziklak, ingokévek alakulnak ki. E forméakat periglacialis képz6dmé-
nyekként elsének LOSINSZKY (1912) lengyel geoldgus értelmezte.

Kézéphegységeinkben szintén gyakoriak a bizarr formaju, kifagyassal keletkezett
dolomitsziklak és tornyok, fagyrepesztéssel feldarabolt granitblokkok; a vulkani tufakbol
és agglomeratumokbol kiformalt ,,tornyok”, ,,allokévek”, , kapuk”, a tébbféle kdzetben
kivajt ,,sziklaflilkék” sth.

A meredek lejték oldalan kialakult legnagyobb kifagyéasos formék a télcsér alaku
volgygaratok és a kozottik helyenként tobbszor ismétld'dd’ hatalmas cukorsiiveg kereszt-
metszet(i rovid oldalgerincek. Ezeknek a formaknak a létrejottét azonban mér a kifagyott
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tormelék lejtén vald gravitacids mozgéasa is nagymértékben el@segitette, akifagyas mellett.
Az ilyen formék jelenkori képz6dését CHOLNOKY (1911) a Spitzbergéakrol részletesen
ismertette.

Ezekhez hasonlé fosszilis formak meredek lejtéji mészkd, dolomit és vulkanikus
k6zetek oldalan hazankban is tobb felé eléfordulnak. Legfejlettebbek a Visegradi-szoros-
ban a Szent Mihaly-hegy oldalan tlnek. A kifagyas soran a szalban allé k6zetek lejtés
oldalai altaldban énmagukkal parhuzamosan pusztulva hatralnak. A meredekebb lejték
pusztitadsaban a kifagyas hatékonysagat er6sen ndvelte a gravitacid hatasara legordiilé
kézettormelék, a kéfolyas mechanikus koptatd tevékenysége. Ennek mértékére a tolcsér-
garatos fliggévolgyekbol kovetkeztethetiink vissza.

Ha a kifagyas soran felaprézddott durva k6zettérmelék orografiai helyzete miatt
jelentdsebb szallitast nem szenvedett, a szalban all6 k6zetet az Gn. ,,k6tenger” boritja be
(45. kép).

A kétenger képzd&dése a kifagydsnak mar nem csupéan lejtépusztitd tevékenysége,
hanem (ledékfelhalmozo6dast is jelent. S6t, ha a ké'tenger mint mechanikai mallas perig-
lacialisfaciese (BUDEL 1937, KEREKES 1941) nagyobb vastagsagban felhalmozodik,
akkor megakadalyozhatja a fagy behatolasat a szalban all6 kézetig. Ezzel a kifagyas
elérehaladéasa, a lejtd tovabbi lepusztulasa a szalban alld kézetben lelassul.

A periglacialis kétengerek képz6désével elsének szintén LOSINSZKY (1912),
majd részletesebben BUDEL foglalkozott (1937). A hazai irodalomban BULLA és KE-
REKES tanulmanyai hivtak fel ra a figyelmet. El6fordulasukat azota kdzéphegységeink
egyre tobb lejt6jérdl, granit, andezit, bazalt, homokkd, kvarcit k6zetekrél leirtak. Mar
KEREKES felhivta figyelmiinket arra, hogy a kétengerekf6ként a D-i kitettségéi lejtékon
a leggyakoribbak. Azonban eddig elég kevés a pontos megfigyelés abban a tekintetben,
hogy milyen magassagban, milyen expozicioju és lejtészogi lejtéoldalakon fordul el6.

2. A k@zettormelék felhalmozodasa a lejtén

A Magyar-kdzéphegység kiterjedéséhez mérten kicsinyek azok a foltok, ahol ma
szalban allé kézet a felszinre bukkan. Ezek a meredekebb lejt6oldalak és kis kiterjedésti
kupolaszer( cstcsok vagy hegygerincek. Hegységeink magasabb, Kiterjedt hatain és lejtds
pihendin uledékfelhalmoz6das ugyan nem volt, de a fagybehatolas kdvetkeztében néhany
dm, s6t helyenként, az adott viszonyoknak megfelel6en méteres vastagsagl vaztalaj
alakult ki. Az ilyen sikokon vagy enyhe lejt6kon az anyageltavolitas lasstbb volt, mint a
kdzetek szétapr6zodasa. Kozéphegységeink arkos medencékkel, volgyekkel, vélgyme-
dencékkel éltalaban er6sen tagoltak voltak az utolso glacialisban is, ennélfogva igen sok
és sokféle kitettség(i lejtén folyt anyagszallitas és felhalmozddés. A terileti kutatdsok
tapasztalatai azt mutattédk, hogy az egyes kézéphegységeinket lejtds tormelék vastag z6naja
ovezi (46. kép).
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a) Durva, rétegzett kézettérmelék

A lejt6ket beburkol6 durva térmelék hasonldképpen fagyaprdzddassal keletkezett,
mint a kd'tengerek anyaga, de ezek mint omladéktomegek a meredek lejték labanal
halmozddtak fel. Nagy résziik egyszer(ien a nehézségi erd' hatasara gordilt le a lejtén.
KEREKES is ramutatott, hogy a jol fejlett térmeléklejt6k a D-i kitettségi lejt6kon a
gyakoribbak. Ezt a jelenséget a fagyvaltozékonysagnak a D-i oldalon valé gyakoribb
voltara vezetik vissza. A k6zettérmelék a lejtés sziklafalak oldalahoz meredek egyenes
lejtével tamaszkodik. A legérdil6kdzettormelék pedig szemnagysag szerint Ugy osztalyo-
z4dik, hogy alegdurvabb elemek a lejt6 labanal halmozddnakfel (tormelékgaratok, talus).
De megfigyelhet6 néhany erre alkalmas feltarasban az is, hogy az egyméasra gyakran
20-25°-0s lejt6szogben telepuld lejto'tormelék dsszletek a lejtével pArhuzamosan rétegzet-
tek. A rétegzddést a durvabb és kevésbé durva, nagy hézagtérfogatl térmelékanyag
egymasra teleplilése adja ki (eboulis ordonnées). Az ilyen egyszer(i nehézségi eréhatasara
felhalmozodott lejtds, gyakran rétegzett térmelék 30-37°-0s szégben is jelentkezik.

Természetesen a lejt6 aljan igy felgyiilemlett lejt6tormelék tovabbra is ki volt téve
a fagyaprézodasnak, mégpedig az orogréafiai helyzet, a kdzetmin6ségi és a Kitettségi
viszonyok fliggvényeként kiilonb6z6 mértékben. A hosszabb ideig tart6 kifagyas soran
finom kdzetlisztis képz6dott, melynekjelentds részét a glacialisok er6s deflacios tevékeny-
sége elszallitotta. De az id6szakosan fellépd nyari zivatarok is tova szallitottdk a finomabb-
durvabb kdzettbrmelékeket s a lejtd 1abanal, ill. a volgy talpan felhalmoztak.

A kifagyas mértéke sem volt egyenletes, évszakosan bizonyos mennyiség( malla-
dékanyag is termel8détt, ill. a glaciélist megel6z6 interglacilisban keletkezett mélladék-
anyag egy része is belekeveredett a tormeléklejt§ anyagéba. A lejt6 magasabb részén,
kilondsen a sziklafalhoz tamaszkodd vonalban a kifagyéssal keletkezett kdzetliszt na-
gyobb mennyiségben voltjelen, smig az ilyen vaztalaj nedvessége kiszaradassal meg nem
sz(int, a szél sem tudta elszallitani. Tehat periodikusan, de epizodikusén is volt kézetliszt-
felhalmozddas, ha az hosszabb ideig nem is maradt helyben. Ezeknek segitségével a
lejtétormelék elszallitasaban akrioturbéacios és szoliflukcios folyamatoknak is béven akadt
szerepiik, amikor az anyag afelszinen - hoolvadasok idején - atnedvesedett. Ilyen esetben
kombinacidk jottek létre a nehézségi er6hatasok és a szoliflukcids-krioturbacidos médon
torténd lejtbletarolasra, mégpedig Ugy, hogy id6szakosan hol az egyik, hol a masik
szallitotta alejt6térmeléket. Ennek nyomai is megmaradtak a lejtével azonos szdgben d(ilé
rétegzett lejtétormelékekben, ahol a durvabb réteg kotegecskére finomabb elemeket,
kézetlisztet vagy agyaghartyat is tartalmazd tormelékréteg telepszik, amelynek a neve
greezes litées a francia szakirodalomban. Az utébbiak lejt6sz6ge nagyon valtozatos (5-35°
k6zo6tt), de enyhiiltebbek, mint a kizardlag a nehézségi er6 hatasara létrejottéké.
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b) Periglacialis lejtés valyogtakard

A fentiekben térgyalt, rétegzettséget csak alarendelten tartalmazo, hiz6dé, durva
lejt6'térmelék mai lejtéinken csak elvétve kerll a felszinre. Hegységeink jelent6s vastag-
sagu huzédo tormelékkel kappalast-szerlien dvezett lejtd'it, tovabba szalban allé alacso-
nyabb hegylabfelszineit egyt6l tdbb méter vastagsdgu agyagos-valyogos, lejt6l6szos
takard vékonyabb lepelként boritja. A lejt6ket borité vékony kdpeny anyaga (Decklehm)
altalaban fokozatosan megy at az alatta fekvé' finomabb kézettérmelékbdl all6 lejt6torme-
lékbe, mely gyakran az érintkezési zdnaban maga is agyagos-valyogos bedgyazottsagu. A
rétegzett ésfinomabb lejt6tormelék is tulajdonképpen atmenet a valyogos-agyagos, lejtd-
16sz0s takaro rétegfelé.

A kozéphegységeink lejtdit beborito agyagos, lejtéloszos valyogtakard tehat szin-
tén periglacidlis lejt6felnalmozddés. S mivel a durvabb lejt6tormeléket &ltaldban minde-
nitt befedi, bar azzal a mélyebb rétegekben helyenként dlelkezik is, azt tandsitja, hogy az
utébbinal fiatalabb képz&dmény.

A lejtéletarolds mértékére és maodjara jelen esetiinkben is a felhalmozddott uledé-
kek Osszetételébdl, rétegzettségébdl sth. kovetkeztethetiink. Miel6tt az anyagszallito és
felhalmoz6 folyamatok elemzésére kitérnénk, meg kell jegyezniink, hogy a széban forgd
finom anyagu uledékkdpeny kulénbdz6faciesben nem csak k6zéphegységeink lejtéin,
hanem az ahhoz kapcsol6dd dombsagok és a Dunantuli-dombség lejtéin is mindenfelé
megtalalhat6. Ez a periglacidlis lejt6liledék azonban méar nem egyszer(ien a mechanikai
apro6zédas periglacialis facieseként alakult ki, hanem a korai-, kés8i glacialis kori és
interstadialis id6ben keépzd&dott malladékanyagok, talajok - rétegzetten és amorfan - a
mechanikailag felaprozott anyaggal dsszekevert képz6dménye.

A hegységeink és dombsagaink lejt6it beboritd kiillonbdz6 6sszetételli periglacialis
lledékkdpeny vastagsaga a lejtén lefelé lassan ndvekszik. A felhalmozddott anyag
mennyiségébdl itélve az attelepités mértéke igen szamottevd volt. A lejt6t tarol6 és egydttal
lledékfelhalmozé folyamatokban a fagyott talajon mikédd szoliflukcios, a lejtéledblités
és a szél pusztitd és lledékfelhalmozé tevékenysége, sarfolydsos, suvadasos és csuszam-
lasos —dsszefoglaldan a derazios folyamatok - vettek részt.

3. Szoliflukciots lejtoletarolédas

A szoliflukci6 sz6 fogalma alatt vilagszerte igen kiilénb6zé' lejté's talajmozgasos folyamatokat értenek.
Targyalasunk soran a szoliflukcié megjelolés alatt a lejténfelengedett talaj elmozdulasat értjiik afagyott altalaj
folott. Ezafolyamatnivalis vagy szubnivalis klimaval jaregyutt és a szoliflukciéfogalmanak sz6kébb értelmezése.
Az élland6 vagy idé'szakos talajfagy felengedése sordn megindulé talajmozgast Gjabban geliszoliflukciénak,
kongeliflukcionak is nevezik (BUDEL, BRYAN), megkiilonboztetésiil a tagabb értelemben vett lejtd's anyag- és
talajmozgasoktol.

A szoliflukcios letarolds a lejtén a fagyvaltozékonysagnak, a felengedett talaj
képlékenységének, a lejt6szognek, a lejtd kitettségének, a talajnedvesség mértékének és
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az atnedvesedés id6tartamanak, periodusanak és még szamos mas tényezének a mértékétél
fiigg. Ezeknek a komponenseknek az egyittes szerepét még a jelenkori szoliflukcios
terlileteken sem tanulmanyoztadk elég behatéan. Még kevésbé ismeretes ez a hajdani
periglacialis teriiletekrél.

Mindenesetre az egyre szaporodd, megfeleld feltarasok tanulmanyozasaval a szo-
liflukcidsan felhalmozott vagy szallitott Giledékek litoldgiai szerkezete megismerésével a
lejtds geliszoliflukcid néhany tipusat mégis meg tudjuk kiléonboztetni.

a) Turbulens anyagszallitas

A szoliflukcios anyagok fogalomkorébe soroljuk el&szor is az enyhén lejtd sik
felszineken kialakult szerkezeti talajok lejtés valtozatait, mint pl. a sdvos barazdahantos
agyagtalajokat (38. kép), a k6savokkal barazdalt talajt. Ezek a koves, ill. agyag poligonok
lejtés atmeneti formai, vagyis a szoliflukcios letarolas ezen formai turbulens lejtd'mozgéas-
sal alakulnak ki. A szoliflukcios letarolas e tipusa, bar aredlisan szallitja lefelé a lejtd
anyagat, mégis bizonyos savokban a lejtével parhuzamosan, iranyitottan halad. Ek6zben
aregeiacio hatasara szemnagysag szerinti osztalyozddas is folyik (37., 38. kép). Az anyag
szoliflukciés mozgasa bardazdakban altalaban turbulens tendenciat mutat, a valyog vagy
homokos agyag er6sen dsszekeveredik.

b) Laminaris szoliflukci6

A szoliflukcios anyagszallitas maradvanyait megfigyelhetjuk laminaris lapok men-
tén is. Enyhébben lejté térszinen hig anyag lassu folyasanak hatésara a kiilénb6z6 agyag,
valyog, vorésagyag lamellak szerkezete lemezes, 6rvényl6 mozgasra nem utalnak (47.,
49., 53. kép). Az agyag, valyog lamelldk néhany dm-nyi vagy legfeljebb 1 m-es 6sszvas-
tagsagabol arra kdvetkeztethetiink, hogy az anyag e szakaszon féként szallitdsban és nem
felhalmozodasban volt. A szoliflukcios anyagszallitas e tipusa altalaban csak pelitekben
dus tledékekbdl alakult ki. A lamelldk elhelyezkedésébdl és kiillénb6zé anyagébdl itélve
a folyamat rovid id6szakokban miikédhetett.

¢) Amorf szoliflukcios anyagszallitas

A harmadik, az el6z6ktdl jol elkilonithetd tipus az amorfszoliflukcios anyagszal-
litas. Agyag, valyog, homokos agyag vagy agyaghartyas és agyagba agyazott kavics
képezheti a szoliflukciésan mozgatott lejt6 anyagat. A massza nem mutat rajzolatot,
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rétegzddést vagy tésztaszer(i gylir6dést; egyveretl, de nem egynem(. Gyakori az agyag-
bemosddasos barna erdei talajok valyogos, agyagos ,,B” szintjének a teljes elkeveredése
homokkal, kaviccsal, lejt616sszel.

Felismerése nem mindig egyszer(i olyan esetekben, ha az attelepiilésben csak
egyféle kdzettipus vett részt. Ez atipus mar nem talnyomoan pelites kézetekbdl alakult ki,
de elegendd agyagos frakciora sziikség volt s az fel is lelhet§ mindig (50a., 50b., 51. kép).

d) Kombinalt tipusok

A lejtén levd feltarasokban elég gyakran talalkozunk olyan esetekkel, amikor az
elébbi tipusok egymassal valtakozva szerepelnek, mégpedig nem csupan az egymasra
telepll6' rétegek szoliflukcids athalmozodasa mas tipust, hanem a lejt6sz6g valtozasaval
ismét valtozik a letarolédas, ill. a felhalmoz6das menete. Kitlin6 példa erre a kerecsendi
feltaras a Lasko-patak mellett (Id., 8. dbra és 37. kép magyarazatat). E feltarasban a 4.
réteg laminarisan mozg6 szoliflukciéval lamellas szerkezet(i, majd a vérésagyag alapanya-
ga amorf szoliflukciés massza, amelyben enyhe lejtén mértani alakzatl szoliflukcids talaj,
a savosan barazdalt talaj tipusa, kéve formaju valyogzsakjai lathatdk; erre a szintre Gjabb
amorf szoliflukciéval telepilt a fels6 meszes valyog.

A feltarasnak erdsebben lejt6 szélén a szoliflukcids letarolas bizonyitékai kerlltek
napfényre (48. kép).

A kombinalt szoliflukcids anyagszallitas egy masik példajat a 49. kép szemlélteti.
A kerecsendi téglagyar egyik 4 m-es feltarasaban egynemd barna periglacialis valyogban
hosszan elnydld, 10-2iM-0 cm vastag, panndniai agyagbol all6 lepényt sikeriilt megfigyel-
ni. Meg kell jegyezni, hogy azegynem(, amorfnak tlin6glacialis valyogban - részletesebb
megfigyelés utan - egy vastagabb koéteg, igen éles vizszintes hatarfellileteken, lemezesen
valik el.

Két kilonboz6 tipusu szoliflukciés folyamat néha éles diszkordanciaval valik el egyméstol. Erre
példaként az 50. képet mutatjuk be. A kép als6 részében a lamellas agyag, vélyog rétegek fekszenek, rajuk
diszkordansan amorf szoliflukciés masszaként attelepitett fosszilis agyagbemosodéasos barna erdei talaj ,,B”

szintjének valyog anyaga telepszik. Ez a képen &brazolt feltaras arra is felhivja a figyelminket, hogy az amorf
szoliflukci6s anyagszallités jelentds lejtépusztitast végez, de ugyanakkor a lejt6 meredekségét egyre inkabb

gyengiti.

A kombinalt tipusok kodzé kell sorolnunk a terasz és hordalékkip peremek feltara-
saibdl el6keril6 szoliflukcids anyagszallitas és felhalmoz6das nagyon sokoldali menetét
is. Maga a durva homokos kavics nem alkalmas szolifluidalodasra. Benne ugyanis nagyon
kevés a pelites anyag, amely képessé teszi a kbzeteket a szolifluidalis halmazallapot
elérésére. Azonban az idésebb kavicsteraszokon az Alpok K-i el6terében az interglacia-
lisban, inter-stadialisokban a csapadékos klima hatasara er6sen agyaghemosddasos hori-
zonty talajok képzd@dhettek ki. Ezen az agyagos, valyogos talajtakarén indulhatott meg a
teraszperemeken a lejt6s szoliflukcid. M(ikddése kdzben az agyagos masszaba a feki
kavicsanyaga is belekeveredett, a kavicsszemek igy agyagos kdzegbe agyazdodtak be, ill.
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mar a talajképz6dés soran is agyaghartya boritast kaptak a fels6 rétegek kavicsszemei.
llyen kérulmények kozepette azutan a lejtdn lassi amorf szoliflukciés mozgéssal egyre
vastagabb kavicsréteg tavozott el és halmozodott fel a terasz homlokzata el6tt. A terasz és
hordalékkip peremek ezaltal enyhiltebb lejt6kké valtak. A szallitas kozben visszamaradt
agyagos kavicsra példa az 5/. kép, melyen meszes lepényekkel tagolt, amorf agyagos
kavics latszik. Az 52. kép pedig a kombinalt szoliflukciés folyamattal a lejté labanal
felhalmozott agyagmasszas, agyaghartyas, homokos kavicsot mutatja be. Amint a feltara-
sokbol kivehetd, az ilyen modon felhalmozott anyag vastagsaga 4-10 m k6zo6tt valtakozik.
Ez a kérdés mér atvezet a szoliflukcids lledékfelhalmozddashoz.

*

A szoliflukcids lejtéletarolddas és felhalmozddas folyamatat eddig a lejték egész
szélességében egyenletesnek tételeztik fel, s tobbek kdzétt a lejté erdsddése kovetkezmé-
nyének fogtuk fel a szoliflukcids tipusok véaltakozasat. Ez azonban részleteiben nem
egészen igy van. A savosan bardzdalt talajban a szoliflukcio, mint emlitettik - bar
fellletileg hat - egymastol elkilonilt bardzdakban megy végbe alejté iranyaval parhuza-
mosan. Ehhez hasonlo iranyitott, de szélesebb pasztakban megy végbe a szoliflukcio a
derazios volgyekben, ill. kisebb dellékben (Id. kés6bb a 7. pontban).

4. A szoliflukcios Gledékfelhalmozddas tipusai

A szoliflukcids letarolas menetét, tipusait is tulajdonképpen a felhalmozddott
lledékek tulajdonsagai alapjan igyekeztiink rekonstruélni. Tehat a szoliflukcidsan szalli-
tott Gledékeketrészben mar ismertettiik, de a lejtékon és azok aljaban felhalmozddott anyag
jellemzésére roviden még ki kell térnlink.

A szoliflukci6s anyagszallitasnak eddig megfigyelt f6bb tipusai és az anyagathal-
mozodas eredményeként a lejtén és annak aljan egymasra rakodott Uledékek kozott
bizonyos dsszefuiggést sikerlt felismerni. A tébb méter vastagsagban felhalmozott (le-
dékeknek harom fébb tipusa figyelhet6 meg leggyakrabban.

a) A vékony agyag-, valyoglapokkal laminarisan mozgd szoliflukcié a lejt6n és a
lejtéaljan hasonloképpen lamellasan rétegzett levelezett, agyagos, valyogos, 2-5-6 cm-es
réteglapokat halmoz egymasra (50-53. kép). Ezek a réteglapok sziniikben (t6bbé vagy
kevésbé oxidalt, redukalt vagy eredeti kézet megtartasd) és anyagukban is kiilonbdznek
egymastdl. Gyakran fosszilis talajok valyogos ,,B” szintjének foszlanyai, meszes agyagos
lepények és attelepitett panndniai agyag kiillonb6z6képpen elszinezett részei helyezkednek
egymasra. A lamellas rétegek kozott helyenként megtaldlhaték mindazok az uledékek,
amelyeket aszoliflukcié a lejtén magaval ragadott, tehat a lejté kdpeny szer(i anyagan kivil
a domb- vagy hegyoldalt felépit6 pelites laza képz6dmények is. A lamellak enyhén
hullamosak, hacsak utélagosan a krioturbacio 6ssze nem gydrte 6ket. Normalis telepiilés-
ben a lejtés szoliflukcid laminaris réteglapjai nem nagy mértékben zavartak. Ha azonban
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a felhalmozo6dasi helyen még maés glacilis fazisban is a felszinhez kozel maradtak, akkor
a felhalmozott szoliflukcios valyogot, agyagot a krioturbacio folyamata er6sen megzavar-
hatta, 6sszegylredezhette. Zseb-, csepptalajok stb. alakulhattak ki rajta.

A szoliflukcids anyagfelhalmozddasnak ezt a tipusat dombsagaink és hegységeink
lejt6i aljan és a volgytalpak szélén, Gtbevagasok feltarasaiban, ott, ahol agyagos valyogos
lledékek fordulnak el6, gyakorta megfigyelhetjik. Ennek az anyagnak rossz lefolyasu
volgyek talpan vagy azok szélén val6 megjelenése azt igazolja, hogy a szoliflukcié a
volgyek feltdltésében is részt vett.

b) A szoliflukcios uledékek szintén elég gyakran eléforduld masik tipusa az amorf
valyogos, agyagos massza. Ez az lledék kiilonb6z8 szemnagysagu elegyrészekb6l -
agyag, homok, s6t kavics - tevédhet éssze gy, hogy az elemek egyenletesen keverednek
el. El6fordul rétegezetlen és rétegzett formaban is. A rétegzettséget csupan az anyag
vizszintes lapok mentén valé elvalasa mutatja. Az Uledék alap- vagy koét6anyaga rend-
szerint fosszilis erdei talaj elkevert ,,B” szintje. Tehat az ilyen szolifluidalisanfelhalmozott
vaztalajokban a korabbi fosszilis talajok anyaga felhigitott formé&ban van jelen (szemipe-
dolit). Ez a kérilmény a kés6bbi - jelenkori - talajképz6désre is befolyassal volt.

Az ilyen amorf talajban az ut6lagos krioturbdcié nyoma nehezen ismerheté fel, ha
csak nem idegen anyaggal kit6lt6dott fagyékek vagy agyagpoligonok tagoljék.

A szoliflu ccidsan felhalmozddott tledék e két tipusa helyenként egymasra telepiil-
ve kombinalodik miként azt a letarolas folyamataval kapcsolatban el6bb ismertettik.

c) A szoliflukciés Uledéktipusok keletkezésének rekonstruédladsa. Ha a lamindris
szerkezet(i agyagos réteglapok vastagsaga a néhany cm-t nem haladja meg, arra lehet
kovetkeztetni, hogy az anyag lejt6n valé6 mozgasa akkor volt folyamatban, amikor a nyar
elején még csak néhany (2-6) cm mélységig hatolt le a talaj felengedése. A felengedett
agyagos rétegecske az olvadékvizekt6l erésen képlékennyé valt és a lejtén a napszaki
regeléacio hatasara- esetleg nappal sarfolyasszer(ien - az alatta még fagyott anyagon lefelé
mozgott. Ez a folyamat azonban csak egy meghatarozott ideig tartott, amig a talaj
mélyebben nem engedett fel a leveg6 kozéphémérsékletének altalanos emelkedése kovet-
keztében. Bizonyos lejt6kdn (elényds D-i kitettség sth.) azonban mire a talaj a kdzepes
léghdmérséklet hatdsara mélyebben felengedett, az olvadékvizek mér lefolytak.

A nappali inszolécio egyes lejtédarabokon a havat mar a kézepes hémérsékletnek
0° folé vald emelkedése el6tt megolvaszthatta. Emiatt mire a lejt6kdn a talaj mélyebben is
felengedett, az agyagos felszin mér részben vagy egészen kiszéaradt, s a szoliflukci6
folyamata leallt.

Az amorfszoliflukcios lledékben az agyagtartalom csak bizonyos hanyadban van
jelen, sok benne a homokos vagy homoklisztes frakcio. Ha eléfordul benne durvéabb
szemnagysagUu kavics, az rendszerint elszortan helyezkedik el, kivéve, ha a massza
tilnyomad része kavics.

Figyelembe véve az anyag asvanyi és szemnagysag szerinti 0sszetételét, tovabba
telepiilési madjat (pl. 50. kép), az athalmozddas menetére az alabbi modot valdszin(sithet-
juk:

Akiindulasi felszin a szoliflukcio kezdetén lehet fosszilis (agyagos, valyogos) talaj,
mely alatthomok, homoklisztes frakci6ju kézet telepszik. Ez utobbi 6nmagaban nem, vagy
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nem annyira szoliflukcié-veszélyes, mint a fels6 agyagos-vélyogos talaj. A fels6, sotétebb
szin( valyogos talajba a kora nyari felengedés eleve mélyebben hatol be, s ezéltal
vastagabb talajréteg nedvesedik at és keril szolifluidalis halmazallapotba. Tovabba, mivel
nem olyan mértékben vizzar6, mint az el6z6 tipus pelites anyaga, az olvadékvizekb6l
tobbet tud tarozni, azok lefolyasa lassubb. Majd a szoliflukcio6 el6rehaladasaval a néhany
dm-es talaj helyenként kivékonyodik és az alatta 1évé homokkal vagy homoklisztes
anyaggal finoman keveredik a lejtémozgas kdzben. igy a mozgas lassibba valik, az
olvadékvizek egy része is bejut az egyre mélyebben felengedd talajba és ezaltal vastagabb,
néhany dm-es réteg szoliflukciés mozgéasa is bekdvetkezhet.

A talaj az olvadékvizek elfolyasa utan sem szarad ki olyan gyorsan, mint az el6z8
tipusnal. A fosszilis talajvalyog a lankasabb lejt6krdl és lejt6s pihendkrél, sét az enyhén
lejt6 dombhatakrél is lassan pusztul, ezaltal j6 ideig marad pelites anyagutanpoétlas a
szoliflukcié mikddtetésére olyan esetben is, ha mar a lejt6 meredekebb részein az alapot
képez6 homok vagy homokliszt kerilt a felszinre. Az ilyen tipusd, nem annyira hig
szoliflukcids massza a lejtén nem képes vékony lapok formajaban mozogni, hanem inkébb
a regelacié hatasara ,,hernydszer(i” mozgast végez, kzben az agyagfrakcio egyenletesen
elkeveredik, a durvabb szemcsék agyaghartyaval kérgez6dnek be.

Az itt vazolt folyamatot természetesen a kitettségbeli kulonbségek is jelent6sen
befolyasolhatjak. Az is lehetséges, hogy az el§z6 tipustdl valo eltérés a k6zetmindségen
kivil csupan a kitettségben nyilvanul meg.

Vannak arra nézve is adatok, hogy ajorészt pelites kzetekbdl felépitett északias
kitettségéi lejt6kdn a szoliflukciés letarolodas, anyagszallitas szintén mélyrehatébb. A
hotakard olvadéasa az E-i lejtén késik a délihez viszonyitva. A ho teljes elolvadasara itt
akkor kerul sor, ha a leveg6 kdzepes h6mérséklete tartésan a fagypont folétt marad. De
ilyenkor mar a talajfagy is gyorsan felenged és az olvadékvizek mélyebben ataztathatjak
a talajt, mint a D-i kitettségi lejt6kon. Ennek kovetkeztében a szoliflukcié mar relative
melegebb havi kézéphémérsékleten kevesebb ideig tartd regelacidval, mélyebb képlé-
kenységgel mehet végbe a lejtén. Ennek az lehet a kdvetkezménye, hogy a vastagabb
agyaglepények csusznak, de gyakran rogynak, csuszamlanak le a lejtén. Ez utébbi kiil6-
nosen akkor tevékeny, ha az agyagos rétegek kozé vizvezet6 homokos agyag, homokréte-
gek is kdzbeiktatodnak.

E néhény tipus targyalasaval csupan a leggyakrabban m(ikédott folyamatok feltételezhet6, valoszin(ié-
ges lejatszodasat kivantuk érzékeltetni a rendelkezésre allo, de még egyéltalan nem elegend6 adatok alapjan. Azt
is hangsulyozni kell, hogy nehéz megéallapitani, melyik folyamat volt az altalanos s melyik a kiilonds. Tovabba
az atmenetek egész soraval kell szamolnunk, a természetben lefolytjelenségek sokféle, még ismeretlen egyitthat6
tényez6jefolytan.

Az azonban tény, hogy kulénboz6 tipust szoliflukciés folyamatok m(ikddtek és
hogy joval nagyobb teriileten végeztek letarolo és lledékfelhalmozd munkat, mint azt
kordbban gondoltuk.
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5. A fagyott talaj lemoséasa: deraziés szoliflukcio

Az eddigiekben a szukebb értelemben vett szoliflukciéval, az an. geliszoliflukcid
mUkodésével foglalkoztunk. Olyan tipusokkal ismerkedtink meg, amelyeknél &ltaldban
jol felismerhet6' az anyagnak a regelacio hatasara tértént mozgasa, ill. athalmozasa.

Az aldbbiakban a szoliflukci6 letarolasanak az tledékfelhalmozddésnak az olyan
eseteit vizsgaljuk meg, amikor a lejtd' lepusztuldsa, ill. az anyagszallitas és felhalmozodas
az idd'szakosan fagyott talajon ment végbe, de az anyag szallitdsdban és lerakésaban a
regelacionak kisebb, alarendeltebb a szerepe, talstlyba lép az olvadékviz, mint anyagszal-
litd kozeg.

A regelacio hatasara végbemend anyagmozgatas és az olvadékviz anyagszallitasa
kozott a feltardsi adatok alapjan sok atmeneti allapot feltételezhet6. Az elébbi féleg a
valyogos, homoklisztes kézeteken, fosszilis agyagbhemosodasos erdd'talajok felszinén jel-
legzetes, migaz olvadékvizek - esetleg zaporvizek - lehord6 hatasajorészt ahomok, 16szds
homok, homokos 18sz frakcidju k&zeteken volt egymagaban is igen jelent8s lejté'formald
tényez6, minden olyan dombsagi és hegylabi el6tér lejtbin, ahol az emlitett k6zetek voltak
a felszinen. Eléljaroban még azt is megjegyezziik, hogy e folyamat - derazids ledblités -
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megfeleld kdzetmindsegi feltételek mellett a mar geliszoliflukciésan pusztul6 lejtén is
m(ikodott. Egymaést kovetden a két folyamat egy feltérasban egymaésra telepilt tledékek-
ben helyenként vilagosan észlelhetd, mégpedig Ugy, hogy a derazids ledblités a regelacios
folyamatot kovette. A derazids uledék altaldban a geliszoliflukciés anyagon fekszik. Egyes
feltarasokban a geliszoliflukcids és a derazids szoliflukcié (héolvadékviz és csapadékviz)
lledékei egymassal tobbszor ismétlédnek.

A szoban forg6 folyamatot, amely a sz6 szlikebb értelmében vett szoliflukciotol
sokszor csak mennyiségbelileg - altalaban azonban a nem pelites tledékeken minGségileg
is - kulonbozik, derazios szoliflukcionak nevezem, szemben a geliszoliflukcioval. E
folyamat valészin( mechanizmusat legmegfelel6bb médon ismét csak a lejtén felhalmo-
zott iledékek finomrétegtanijellemzése utan adhatjuk meg. Mivel az liledékek rétegz6dése
kézetmindségileg bizonyos kilonbségeket mutat, az ismertetésiiket a jellemz8 frakcio
részaranya szerint végezziik el.

355 m

43. dbra. Krioturbalt és szoliflukciés barna 16sz. Grosspetersdorf, téglagyar feltarasa (Burgenland, Ausztria)

1= pszeudolgley talaj, barna vélyog; 2 = 4-6 m vastag, szoliflukcioval attelepitett 16szszer(i tiledék (benne
elszértan kavicsszemek vannak) hatalmas, 3-4 m-es fagyékek formamaradvéanyaival, melyek a lejtén enyhe
elvonszolddast szenvedtek; 3 = barna leveles szerkezet(i valyog; 4 = teraszkavics, a feltarasban a felszinre nem
kertlt
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a) Rétegzett lejtds valyogok

Az elsé csoportban targyaljuk azokat a finoman rétegzett derazids-szoliflukcios
lledékeket, amelyek 5-20% agyagot tartalmaznak, tulajdonképpen valyogok.

Ennek is tobbféle valtozata lehet, a homokos, ill. homoklisztes részaranytél fligg6-
en, egyazon feltarason belil is. A valyogos habitus gyakran Ggy adddik ki, hogy az egyik
par mm-es réteg homok, a rakdvetkez6 homokos agyag, majd agyag s az ilyen finom
rétegzettség cm-r6l cm-re valtozik. Megfigyelhetd bizonyos szakaszossag a kicsiny réteg-
lapok ismétl6désében. A rétegek mas esetben homokos alapanyagbdl allnak, de majdnem
minden homokszemnek agyaghartya burkolata van, aminek kdvetkeztében ahomok olyan
meredek falban is megall, mint a 16sz. A tovabbi igen jellemz6 tulajdonsaga az, hogy a
rétegz6dés koveti a mai felszin lejtését; eddig 2-30°-0s rétegd6léseket mértiink (54., 55.
kép, 41. abra). Egy-egy feltarason beliil gyakran tapasztalhatjuk, hogy a vékony rétegkd-
tegek a mélyebb szintekben er8sebb, pl. 15-25°-0s d6léstek, mig felfelé 5-8°-ig egyre
jobban kisimulnak. A rétegkotegek altaldban nyugodtak, helyenként kissé hullamos fod-
rozottsdgot mutatnak, elszértan szinkron és epigenetikus krioturb&cié nyomai is megfi-
gyelhet6k (54b. kép). A rétegz6désnek szintén nagyon jellemz6 vonésa, hogy az egyes kis
rétegkotegek altaldban nem ékelddnek ki, enyhén hulldmosan ugyanazon par cm-es
homokos vagy agyagos rétegecske 50 m hosszlséagban is kdvetheté (56a. kép). Hasonld
telepllés az artéri iszapokon, id@szakos tavak lledékeiben, a ,szalagos agyagokban”
figyelhet6 meg. Lényeges kilonbség féként az, hogy az utébbiak mindig vizszintesek, a
derazids szoliflukcid uledéke pedig mindig lejtésen rakodik le. Nem ritkdk a 20-27°-0s%

44. bra. Lejt6losz, szoliflukcids-derazids valyog, Pétervaséra, valyogvetd

| = homokos lejt6losz; la = kompakt, rétegzett valyogos homok, er6s d6lésben; 2 = barnassarga, levelesen
rétegzett valyogos homok, a homok kompaktsaga és valyogos karaktere a lejt6s atteleptilés sordn a homokba
bekeveredett agyagfrakciotdl szarmazik, mely egy korabbi agyaghemosédasos erdei talaj ,,B” szintje anyagabol
telepult &t; 2a=erodalt fosszilis talaj, egykori déllé helyzetben alakult ki; 3=lazdbb homokos véalyog, bamassérga,
szintén rétegzett; 4 = soOtétebb barna valyog, val6szinii attelepitett vagy lecsonkolt fosszilis talaj maradvéanya;
5 = levelesen rétegzett valyogos homok; 6 = csillamos foly6vizi homok
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45, abra. Eltemetett talajokkal tagolt lejt616sz. Szulimani téglavetd fejt6jének homlokfala, részlet (Baranya
megye)

1 = agyagbemosd6dasos barna erdei talaj erodalt szelvénye; 2 = vildgosabb gesztenyebama szin( talaj sok
krotovinaval; 3 = gesztenyebama szin(i mez6ségi jelleg( talaj krotovinakkal; 4 = vildgos gesztenyebarna szin(
talajszintek krotovinakkal, derdzids volgyben telepilve; 5= er6sen homokos 18sz, tobb rétegében jol levelezett
szerkezetl. E réteg fels6bb részében mikrofauna telephelyet talaltam, bagolykdpet telep, igen nagy szdmban
eléfordul6 szibériai pocokkal (Microtusgregalis), 1 még a 115. abra magyaréz6jat; S1= szoliflukciés 16sz, sdriin
rétegzett homokos és valyogos attelepitett talajrétegecskék véaltogatjdk egymastkisebb derdziés volgytéltelékben;
CaCOs3 =er6s mészfelhalmoz6dasos szint

lejtéji valyog és agyag rétegecskék. Ugyanakkor az ilyen rétegekben elszortan olyan
kavics- vagy mas tormelékszemcséket talalunk, amelyek a lejt6 lehordastertletérél szar-
maztak. Az Uledék jellemzéséhez tartozik, hogy helyenként gcliszoliflukciés rétegek
veszik kdzre —kilonosen deradzios volgyekben (55a., b. kép).

A vélyogos habitusu rétegzett lejtés Uledékek f6ként a Dunantul Ny-i részein, a
Vasi-Zalai-dombsagon, a Grazi-medencében, az Eszaki-kdzéphegységben, a Nogréadi-,
Borsodi-medencében és a Cserehatban taldlhatok meg (42., 43., 44. &bra). Ezeken a
tertileteken ma is vastag agyagbemoso6dasos barna erdei talajokat talalunk, hasonloképpen
agyagbemosodasos talajok a korabbi fosszilis talajok is ezen a teriileten, de a fosszilis
talajok a maiaknal még csapadékosabb, extrémebb valtozatai. (Bar ugyanakkor kézben
el6fordulnak vellk egy feltarasban szérazabb éghajlatot igényl6 fosszilis csernozjomféle-
ségek is.) A lejt6s tledékekben megtaldljuk 1-5 cm vastagsagu Kis rétegkotegekben
ezeknek az eltemetett talajoknak az athalmozott anyagat is (55. kép, 41. abra). Van olyan
eset, amikor az attelepitett fosszilis talaj teljesen elegyedik asvanyi talajjal, felhigul, de pl.
kis réteglapokban arészecskék agyagbekérgezettségérél megallapithato a fosszilis talajjal
vald kapcsolat.

Az ilyen Uledékszallitas és -felnalmozodas folyamataban sziinetek is voltak, ezek
egy jO részében erd6- vagy mez8ségi talajok képzdédtek (4L, 45. abra, 57. kép). A
talajképz6dés és a derazios szoliflukcid szakaszai egymast tobbszor is valtogattak, kild-
nosen a Wirm glacialis végén. Ezt a helyzetet tandsitja a szulimani téglagyar igen
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46. aiira. Eltemetett derdziés volgyek térbeli helyzete
A = agyonki téglagyéri feltaras egy nagyobb derazids volgy oldallejt6jén helyezkedik el (Tolna megyében).
B = a gyonki téglagyar fejt6jének vazlatos szelvénye

1=barnaerdei talaj; 2 = lejt616sz; 2a = halvanyan kirajzol6do rétegzett 16sszel kitdltott korabbi derazids volgyek;
3 = szirkésbarna fosszilis talaj (erdei talaj?) ,,B” szintje; 4 = sziirkésfehér krotovinakkal tagolt fosszilis talajzéna
(csernozjom jelleg(i); 5 = élénk vordsbarna fosszilis valyogtalaj (I. még 60. kép)

tanulsagos egykori feltardsa (45. abra), ahol tébb fosszilis (mezd&ségi és erdei) talajjal
tagolt, rétegzett lejtés 16sz és valyog alatt egy bagolykdpet telepben a szibériai pockok
(Microtus gregalis) csonttémegét talaltam (PECSI 1961a, b, 1962c). Ez KRETZOI M.
szerint aWirm javaglacialis faunahulldammal azonosithato.

b) Rétegzett lejt6s 16sz és 16szszer tiledékek

A rétegzett lejtds 16sz, homokos 16sz és 16sz6s homok frakcioju kézetek alkotjak a
masodik tipust. Az el6z6 tipussal sok atmeneti hasonl6sadg mutatkozik a rétegzett lejtés
16sz és arétegzett lejtds ,,barnafdld” kdzott. A kett6 egymastdl gyakran alig kilonil el, s6t
egy feltardsban egymast rétegkdtegenként valtogathatjak is (42. abra).
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47. dbra. Lejt6losz, vagy derazids l6sz hajdani derdziés volgyek - deliék - toltelékében. Tolnanémedi- tégla-
gyar fejtéjének részlete

A = domborzat vazlata (. még 76. képet). K = a Kapos folyo jelenlegi volgytalpahoz kifuté deraziés vélgyek,
talpazatukon 1-2 eltemetett csernozjom talajszint talalhatd, archeolégiai leletekkel; k = eltemetett deraziés
volgyek; K’ =korabbi magasabb szinthez igazod6 derazids volgyekjol kivehet6 nyomati; B = Tolnanémedi-tég-
lagyar egyik fejt6je (1959). a = alig és kozel vizszintesen rétegzett, helyenként homokkal tagolt 16sz jelleg(i
liledék; b = s(ir(in rétegzett (0,5-1 cm-es savok) finom homok és 16sz frakcid, apr6 hullamos fodrokkal; ¢ = alig
lathatd rétegz6désii lejt6losz, de a rétegd6lés igen meredek; 1= rétegzetlennek latsz6 lejt6losz kotegek. Az
abrékbdl kitlnik, hogy a téglagyari fejté deraziés volgykozi hatai tipusosan a deraziés domborzat inverziét
képviselik (I. még 60. és 61. képet is)

A rétegzett lejtés 16szoknél a rétegzettség harom jellegzetes forméaban mutatkozik
meg. A kulénbségek nem csak horizontalisan, hanem vertikalisan, egy feltarason belll is
megvannak.

1. Er6sen felt(ing a rétegzettség, ha a 16szfrakcioju vékonyabb-vastagabb kétegeket
par mm-es vagy cm-es, hosszan folytatodd homok, kavics, murva vagy mas térmelék erek,
lapok tagoljak (56a., b., 59. kép).

A rétegkdtegek délése ezeknél is a domborzat konfiguraciojat koveti (63., 65. kép),
kivéve, ha az anyag eltemetett derazids volgyet tolt ki. Ez utébbi esetben a derézids volgy
lejt6sddéseit utdnozza (60-62. kép, 46., 47. abra). El6fordulhat helyenként olyan rétegte-
lepiilés, d6lési irany a 16szds tledékben, mely egy korabbi térszini konfiguracié maradva-
nya. llyen esetben a kordbbi felszin rekonstrudlasa is kénnyen elvégezhetd és
megéllapithat6 az athalmozott anyag szallitési irdnya, lehordasi terlilete f48. abra, 67. kép).
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48. abra. Lejt6l6sz térbeli helyzete és a lerakddas irdnya. A = lovasberényi Kazal-hegy és kornyezete (Fejér
megye). B = finoman rétegzett lejt610sz litosztratigrafiai helyzete

1= rétegzett fmomhomokos 16sz, finom homokrétegekkel, latszélag egynemd, a rétegzettség alarendeltebb,
enyhén talajosodott 18sz a feltards kdzépso' részén (la); 2 = sriin rétegzett 16sz6s ftnomhomok, finomhomokos
16sz véaltakozasaval, helyenként apr6- és kdzépszeml homokrétegekkel, ill. a 16sznél finomabb iszapos erekkel;
3 = aderézibs volgy kialakulasa soran és utan képz6'détt lejt6l6sz, hasonld mint a 2. szimmal jelzett réteg

2. Kevéshé feltling a rétegz6dés, haaldsz legfinomabb frakcidju részei rétegz6dnek
finomhomokkal és egymassal mm-es tavkozokben. Az ilyen rétegz6dést kiszéaradt allapot-
ban levd I6szfalon szinte alig lehet megfigyelni (64. kép). Ilyenkor a l6szfal sz&raz rétegét
el kell tavolitani és a késsel simara tisztitott 16sz felfedi mikrorétegzettségét. E finomszem-
csés rétegzett 16szkotegben gyakran enyhe szinkron krioturbaciés nyomok is észlelheték

(65. kép). Nagyobb ldszfeltarasainkban ez a tipusu rétegz6dés az elézd tipussal tobb
kotegben egymas folott is megismétlédhet.

3. A rétegzettség harmadik tipusanal a 16sz, homokos 16sz vagy l6szés homok
esetében az egyes milliméter vastagsagu réteglapok szemnagysagilag nem kiilonbdznek
egymastol. Csupan az anyag vékony lapokban valik szét (64., 66. kép). Az ilyen sir(i
levelezettségl rétegz&dést csak behatdbb megfigyeléssel lehet észlelni.
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Mindezek mellett a lejt6ket lepelszemen befed6 és a domborzat konfiguraciojahoz
idomulo6 vékonyabb-vastagabb lejtds 16szokben talalunk rétegzettséget nem mutaté 1-1,5,
2 m-es savokat és egy vagy tobb eltemetett fosszilis talajzonat. Altaldban szinte szabélyo-
san ajelenlegi talaj alatt fekvé 1—1,5, maximum 2 m vastagsagu zona rétegzettséget nem
mutat és mészben mindig gazdagabb. E szintnek a rétegzetlenségét a talajképzd'dés

folyamataval kell kapcsolatba hoznunk. Erre amegallapitasra szamos feltaras dsszehason-

lit6 vizsgalata alapjan jutottam. A talajképz6dés behatdsatol mentes Gn. asvanyi talaj (C
szint) csak a fenti 1,5-2 m-es rétegzetlen réteg alatt kovetkezik. Hasonlo a helyzet az artéri
ontésiszapokon, l6sziszapokon kialakult artéri csernozjom, réti csernozjom talajok alatt is,
ahol a vastag humusztalaj fekijében még mintegy 1,52 m-es réteg 16szszer( és rétegzet-
len. Ezeknél is Iényegében addig hatol le a rétegzetlenség, ameddig a krotovina jaratok
megfigyelhetok.

Talan nem talzok, ha a lejt6s 16szok feltarasaiban a mélyebb szintekben talalhat6
1-2 m-es rétegzetlen kotegeket el6szor vaztalajképz6dményeknek - talajkezdeményez6-
désnek - fogom fel. Ebben az értelemben ezek is eltemetett (vaz) talajok lennének (BERG
1953, KADAR 1960) az erdétalaj ,,B” szintjéhez vagy a fosszilis csernozjom szintekhez
hasonl6ak. Ezek tehat ugy foghatdk fel, hogy alapanyagukat a lejton szintén a derazios

folyamatok szallitottak, ill. halmoztdk fel, de kés6bb ennek afolyamatnak a szlinetelése
idején atalajosodas folyamataval rétegzetlenekkeé valtak.

Természetesen ezzel nem zarom ki annak a lehetéségét sem, hogy e periddusban
eolikus anyag halmozddhatott fel és az in situ megmaradt.

A lejt6s 16sz6kben el6forduld rétegzetlen kdtegek lejtén vald korabbi szallitodasara
gyakorta talalunk nyomos bizonyitékokat. Kilondsen a hegységek hegylabi peremén,
lejtéik aljaban, kis medencéikben telepilt ,, tipusosnak ’ kinéz6rétegzetlen 10sz kdtegekben
elszértan - nem rétegzetten - kavics- és kétérmelékszemek, harmadkori molluskahéjak,
esetleg nagyobb, teljesen gorgetetlen k6darabokfordulnak el6szarazfoldijellegtl6szcsi-

49. bra. Hegységi lejt616sz mallott granitfelszinen.
AVidrica-patak volgyére nyil6 derdziés volgy vaz-
latos keresztmetszete (Pozsonytdl E-ra)

1= rétegzett lejtdldsz; 2 = homokos 16sz, 10sz6s
homok, mallott apré granit darabokkal; 3=aszalban
all6 granit felé egyre durvuld granittérmelék, az
alapzaton periglacialis blokkfaciessel; 4 = szalban
4ll6 grénit. Granit murvat elszortan a lejt6losz is
tartalmaz
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gakkal. E ,zarvdnyokénak a lejt6s loszokben vald térbeli elrendezddését nem lehet
megmagyarazni a zaporvizek, es6vizek lemoso szerepével. Ha igy lett volna, akkor még
valamilyen mas folyamattal kellene megmagyarazni azok jelenlegi térbeli helyzetét.

c) A lejt6s loszok terilleti kiterjedése

Réviden Ggy foglalhatnank dssze, hogy akdzéphegységeink és dombsagaink lejt6in
talalhat6 16sz6k majdnem mind lejt616sz0k, amelyeket a derdzids-szoliflukcios folyamatok
szallitottak és halmoztak fel jelenlegi telepulésiikbe (1. térkép). Az attelepitett anyagok
szarmazasa természetesen mar mas kérdés. Lehet, hogy jorészben eolikus Gton keriiltek a
lejtére, de helyenként a lejt6 alapk6zete is hasonlé szemnagysagu lledék, tovabba a
kifagyas is homokliszt szemnagysagura apr6zza a k6zeteket. Ezek egydtt is kerllhettek
dthalmozésra.

A rétegzett lejt6s l6szeinket teruletileg egymastol két csoportra lehetne kildniteni:
hegységi lejt6s 16sz6kre és dombsagi lejtds 16szokre. A két csoport kdzott nincs mindig éles

DNy E

50. abra. Dombsagi homokos lejt616sz. Téapidsulytél D-re vezetd 16szmélyt szelvénye

1= barnaerdei talaj; 2 = levelesen rétegzett meszes finomhomok, a réteg felsé' harmadaban faszén maradvanyok,
erdd'tiznyomokkal; 3 = levelesen rétegzett homokos 16sz. A finom rétegz6dések d6lése megegyezik ajelenlegi
felszin d6lésével (8-12°)
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51. &bra. Dolomit-, homokké'tormelékes lejt6losz. A

balatonberényi magaspart véazlatos szelvénye (A) és a

tormelékes 6sszlet részletezése (B) (MAROSI S. sze-
rint)

A Balaton D-i partjat kisér6 ,,10szfalak” nem tipusos, s
nem is eolikus lerakdasu 10szok. Ezt tandsitjak a felta-
rés falaban igen s(irin-2-10 cm-enként-kdzbetelepi-
16, dolomitbdl és voroshomokkébdl allo, gorgetetlen
murva rétegecskék. Ezek réteglapokat alkotnak és jol
mérhet6en néhany fokkal a Balaton felé d6Inek. A do-
lomit- és voroshomokkd térmeléket a Balaton-felvidéki
vizfolydsok halmoztdk fel a Balaton-t6 kialakulasat
megel6zéen

1= nem rétegzett enyhén homokos 18sz; 2 = szdgletes,
0,3-1,5cm 0 dolomittdrmelék-zsin6rokkal tagolt, 16sz-
és fmomhomok frakcidbdl all6 meszes lejt6iledék. A
dolomitzsinérok 1-5 cm vastagsaguak, s afels6 néhany
m-ben altalaban gyengén (1-2°-kal) a Balaton felé dél-
nek; 3 = lejté'térmelék; 4 = pleisztocén durvaszem(
folyévizi homok dolomit-, kvarc- és vorés homokkd
murvéval (0,2-0,5 cm 0)
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kilonbség. Ez a csoportositas magaban
foglalja azt a koriilményt is, hogy a lejt6s
16sz6k milyen min6ség alapk6zetre tele-
pilnek, ill. a lejt6 lehordasteriiletén mi-
lyen kézetek fordulnak elé.

1 A hegységi lejt6s 16szok alapza-
tat periglacialis lejt6térmelék, ill. az alap-
hegység szilard ké6zetei képviselik,
melyek kevés kivétellel a fagyhatasra jol
aprozddtak és igy sok tormelék termel6-
dott. A hegységi lejt6s 16szokben az alap-
hegység kézettéormeléke mindig
fellelhetd, réteglapokban és egyenletesen
elszorva is. A kdnnyebben mallé kézet-
tormelék kisebb, a nehezebben mallé vi-
szonylag nagyobb tavolsagra is eljutott, a
lejtés orografiai helyzetétdl fiiggéen (58.
kép).

Egyszer(ibb esetben az alaphegy-
ség lejt6jére teleplld lejtés l6sztipust a
49. abra szemlélteti. Kozvetlenil granit
alapzaton néhany m-es durva lejt6térme-
lékre homok, majd egyre finomabb szem-
csézetli rétegzett lejtés losz telepilt, de
még a felsd rétegben is vannak elszértan
kvarcit szemcsék. Vulkani tufakra vagy
agglomerdtumokra telepuld lejts l6sz-
ben - szerencsés feltaras esetében, ha a
lejtd tengelyével parhuzamos, hosszu fel-
taras talalhatd, amely az alapot képez6
kézetig kifut - meg lehetett figyelni a
tufadaraboknak a szarmazashelyt8l tavo-
lodva egyre erésebb mallottsagat. S6t, né-
hany szaz m tavolsagban a lejtés l6szbe
agyazott tufa olyannyira mallott volt,
hogy a valyogos 16szt6l alig kilénb6zott
(nagymarosi loszfeltarasok, Martinovics
utca feletti er6zids vizmosas).

A hegységi lejtds 16szok rétegd6-
lései altaldban nagyobbak és anyaguk
er@sebben keveredett durva tormelékkel -
rétegesen és elszdrtan is- mintadombsa-
gi lejtés 16sz6k esetében.



52. &bra. Granitmurvatérmelékes lejtélosz, 16sz6s homok (Velencei-té D-i partja)

A rétegzett homok, 16sz6s homok réteglapjainak délése a té felé 1,5-2“. Ahomok, 16sz6s homok rétegeket 5-10
cm-enként granitmurva kozberétegzé'dések tagoljak. 1= homokos mez6ségi talaj; 2 = rétegzett homok, 16sz6s
homok siirin kdézbetelepilt granitmurva zsinérokkal. A homokos granitmurvéat a Velencei-t6 medencéjének
kialakulasa el6tt a Velencei-hegység fel6l érkez6 vizfolyasok halmoztak fel

2. A dombsagi lejtés 16sz0k fekiije harmad-, negyedidd'szaki kavics, tulnyomorészt
homok, homokos agyag és agyag. Ahol a dombtetén korabbi kavicsos hordalékkup
foszlanyai megmaradtak, tovabba a tobbteraszos folyovélgyekben a lejtds 16sz6k egyes
rétegeiben - a magasabb szintekrdl az alacsonyabbak felé-gyakran megtalalhat6 a kavics
elszortan vagy rétegzetten (Vasban, Zalaban, a Cserehatban, a Visegradi-szorosban és az
Eszaki-k6zéphegység nagyobb teraszos vélgyeiben a teraszokra telepilt l6szben). A
dombsagi lejt6s 16sznek ez a fajtaja inkabb a hegységi lejt6s 16sz6khoz all kozelebb.

Mig a homokos, agyagos rétegekbdl felépitett dombsagi lejt6kon a lejtés 16szben
durva anyagként csak a homok szerepel,
az éttelepitett konkrécids rétegecskék az
el6z6ekkel szemben alarendelt szerepet
jatszanak. A homokfrakci6o azonban
olyan jelent6s mennyiségben keveredett
el a homokliszttel, hogy a s(ir homokré-
tegecskéket leszamitva is nagy teriilete-
ken homokos 16sz habitusa van az egész
rétegzett lejtés 16sznek (50. abra, 67., 79.

o 1 2Mm kép)\ s6t, mint a kdvetkezékben targyalni
53. abra. Teraszra telepilt lejt6losz. Nagybatony, ngJUk' nehol |_65265 homOk-_ finom ho-
Zagyva llb. sz. terasz mok helyettesiti, ugyancsak finom réteg-

- ) o zettséggel. Kulondsen gyakori ez a
1 - barna erdei talaj; 2 = mészfelhalmozddasos réteg, Kisalféld DK-i részén és hel Kként Kiil
benne sotétszinG fésliszerl ékek (fragipan?); 3 = lami- 1salto -1 reszen es helyenxent Kul-

naris levelezettség(, 16szszerd lejtéiledék; 4 = Zagyva s6-Somogyban.
teraszkavics és homok; 5 = oligocén homokké
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54. abra. Folyo6vfzi kavicsratelepilt, két fosszilis talajzénaval tagolt lejt6l6sz. Nagykanizsai téglagyar fejtéjének
egy részlete, derdzids volgykitoltés

a = 1-2 cm vastag poligonalis repedések barna agyaggal kitdltve; 1 = agyagbemosédasos barna erdei talaj
(Parabraunerde); 2 = l6szszer(i barna valyog, felsé részében rétegzetten, also része rétegzett; 3 = kavébarna
fosszilis talaj (agyagbemosodasos barna erdei talajok maradvanya?); 4 = szoliflukciés aton attelepitett és
levelezett szerkezet(i homokos valyog és valyogos homok, az egyes réteglapok 1-3 cm vastagsaglak csupan,
egyes vékony rétegek szinekben is eltérnek egymastol és kdzben-kdzben a fosszilis talajzona attelepitett anyaga
is felismerhetd; 5 = homokos folyami kavics (gérgetettsége 3,2)

Sajéatos, de torvényszer( példaként emlithet6 meg Bels6'-Somogyban a Balaton D-i
partjan a magaspart lejtés 16szének tipusa. Ez helyenként 10 m vastagségban is feltarul.
A rétegzett lejtés 16sz, homokos 16sz kotegeket 1-2 cm-es szdgletes dolomit tormelék
szakaszosan ismétlddd rétegei tagoljak. Arétegz6dés dblésiranya a feltaras tébb m-es felsé
szelvényében a Balaton felé mutat. A dolomit és a permi vérds homokkgbél allé térme-
lékanyag szarmazashelye kétségkiviil a Balaton-felvidék, tehat az csak mint prebalatoni
hordalékkap anyag keriilhetett a D-i partra. Ebb6l kovetkezik, hogy az anyag a Balaton-
arok besillyedése utan az arok felé iranyuld derazios szoliflukciaval az utols6 glacialis
idején halmozddottfel. Hasonl6 jelenség tanulményozhat6 aVelencei-t6 D-i partjan is (51.,
52. abra).

A legvastagabb l6sztakardval boritott dombsagaink (Kiils6-Somogy, Tolna, Bara-
nya) felszine talnyomo részben lejt6kbél tevidik dssze. A lejtés nélkili fennsikok kiterje-
dése az egésznek csak kis hanyada. Tehat a lejt6s rétegzett 16szok (deradzids 16sz6k) a
dombsagi tajainkon uralkod6bbak, mint a rétegzetlen platdlosz.

Nem egy esetben tapasztaltuk, hogy ma alacsonyabb és keskenyebb dombhéat
helyén korébban derazi6s volgy volt, az teljesen betemet&dott és mellette mélyebb szinten,
nem pontosan az el6z6 nyomvonalaban Gjabb derazids volgy képz6dott (47. abra, 61. kép).
Ez afiatalfelszini inverzi6 arra utal, hogy a dombhatak - derazids szintek mellékgerincei
-egész anyaga athalmozott lehet.

Nagyon fontosak a lejt6s 16szok kialakulasa szempontjabol a teraszos vélgyoldalak

feltarasai (9., 10., 53., 54. abra).
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A derazios szoliflukcio altal felhalmozott rétegzett homok, homokos 16sz kbtege a
teraszkavicsra telepszik ra ugy, hogy felfelé az anyag altalaban finomabb szemnagysagu.
Kozbeiktatddhat fosszilis talajszint is, s6t eltemetett derdzios volgyek is, s helyenként az
Uledéksort fagyréselte ékek zarjak le, jelezve azt, hogy az Ulledékfelhalmozddas és a
kozbenst' talajképzddés derazios volgyet mélyité és felt6ltd folyamatai mind pleisztocén
koriak, de a teraszkavicsnal fiatalabbak (lib., 1ll. sz. teraszokon is, 66., 67. abra).

d) A lejtével megegyezben rétegzett homokos tiledékek

Fentebb mar utaltunk arra, hogy homokos 18sz és 16sz6s homok faciesek mellett a
homokrétegek, azokat helyettesitve, de kiilén is megtalalhaték. A laza nyers homokleve-

55. abra. Sagvari 10szmélyat (Somogy megye). A lejtéssel parhuzamos rétegzettségl laza homokos 16sz és 16-
sz6s homok frakcioju uledék, derdzi6s-szoliflukcios attelepitésben

1 = barna erdei talaj, mezé'ségi dinamikaval; 2 = mészfelhalmozédasos finom homokréteg, kissé leveles
szerkezettel; 3 = homokos l6szszer(i képzd'dmény, vékony leveles szerkezettel, felszinnel kb. azonos délést
mutatnak, helyenként murva rétegecskék is kdzbetelepiilnek; 4 = rétegzett homokos lejt6l6sz; 5 = finom homok
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55a. abra. Lejt610szok, paleoszolok, talajszedimentek derazi6s volgyben.

| = Csanak, Nagybarat-fehérkeresztiti ,,|6szmélyat” vazlatos szelvénye: P3=panndniai homok. 11=tébb fazisban
kitolt6dott derazios volgy (déllé): 1 = szirke dsvanyi talajhordalék; 2 = meszes felhalmozo6das lejt6loszben;

3 =eltemetett gyenge fosszilis talajszint, csernozjom (?); 4 = csemozjom talajbdl szolifluidalt lejt6hordaléktalaj
(szemipedolit); 5 = eltemetett barna erdei talaj (homokos valyogtalaj); 6 = lejt6vel parhuzamosan rétegzett
vildgossargahomokliszt, mészcsomaékkal; 7 = pliocén keresztrétegzett homok, ennek a fekijében pannoniai agyag

56. abra. Lejt6l6sz fels6'panndniai homokon. Pécsvarad, nagy homokbénya feltarasa (I. még 69. kép)

1 = rendzina talaj; 2 = mecseki hegylébfelszint betakar6, szoliflukcié altal mozgatott, féként karbonatos
kézettdrmelék és kavics. A hegylabfelszint borité pleisztocén szoliflukciés tormelék helyenként tobb méter
vastagsagu; 3 = fels6'panndniai homok, helyenként er6sebb d6léssel; 4 = a panndniai homok rétegekbdl derazi6s
volgy oldaléara finom rétegz6déssel, derézids-szoliflukcids Gton &ttelepitett kovarvanyos homok; 5 = lejt618sz
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lesen rétegzett lapokkal a lejt6 irdnyaba doi, s a rétegek hosszan, tébbnyire szintén
kiékel6dés nélkil teleplilnek egymasra (63., 68., 69., 70. kép, 55., 56. abra). Az alaphegy-
ségek kozelében pl. dolomit térmelékzsindrok tagoljak, melyek csupan par cm vastagok.
A rétegz6dés megfigyelhetéen sem folyovizi, sem eolikus tlepitésre nem vezethetd' vissza.
Helyenként az egyes homokrétegek az attelepiilés soran agyaghartya bekérgez6dést kap-
tak, ezaltal tobbé-kevésbé valyogos szerkezetet nyertek. Az agyagkérges homok és a
fosszilis valyogos homoktalaj attelepitett lepényei is valtakozhatnak egymassal (71. kép).
Téhb feltarasban tanulmanyozhato ez ajelenség a Pilisvorosvari-arokban, aTata-Bicskei-
arok peremén és a Vértes D-i el6terében (63. kép). Legnagyobb feltdrasa a bicskei
homokbanya (72. kép).

Az eddigiek sorén elsésorban olyan lejt6s tledékkel foglalkoztunk, amelyek hosszan elnyulé lejt6olda-
lakon, lejt6lapokon helyezkednek el. Ezek latszélag - és feltehet6leg - a lejtén aredlisan voltak mozgéasban és
kertltek attelepitésre. A felhalmozé folyamatok menetének értelmezésével azonban még varnunk kell, mert azt

megel6z6en még a lejtén kialakult deraziés volgyek uledékszallité és felhalmozé tevékenységét is be kell
mutatnunk. A kettd, mint latni fogjuk, egymassal fligg6 viszonyban all.

6. A derazios volgyek szerepe a lejték alakitasaban

A derazits volgyek - dellék - problémakdrére e helyen részletesen kitérni hossza-
dalmas lenne és atéma kifejtését lassitana. A derazids volgyek kulénboz6 tipusainak, azok
genetikéjanak elemzésére a folyamatban levé mennyiségi mérési és mindségi vizsgélata-
ink felhasznalasaval mas alkalommal tériink vissza (PECSI M. 1961a, b).

A derazi6s volgyek lejt6formaléd szerepét ez alkalommal csupan a benniik lefolyt
lledékmozgatas és felhalmozodas szempontjébdl targyaljuk. Ezzel kapcsolatban néhény
olyan kérulményre, adatra utalunk, mely részletesebb kifejtésre nem szorul.

1. Derazios volgyek - eddigi kutatasaink szerint- az alabbi k6zetekbdl allé lejt6kon
voltak megfigyelhet6k: graniton, dolomiton, harmadkori mészkdveken, vulkanikus k6ze-
teinken, agyagtérszineken, kiloénb6z6 tipusu lejtés 16sz6kon, tipusos 16szon, valyogon,
homokon és még kavicstakardkon, teraszokon is (PECSI M. 1962b, c).

2. Aderazids volgyektehat, mint az er6zids volgyek is, k6zetminségtél fiiggetlendil
kialakulnak bizonyos klimatikus feltételek mellett, altalaban lejt6kon (1-40° kozott), de
teraszokon is és mélyebb volgyelések mellett, azoktdl kissé magasabban fekvé siksagon
is.

3. A derazids volgyek az erdzids-derazios volgytipusokkal egyitt hazai dombsaga-
inkjelentds részén (Tolnai-, Baranyai-, Somogyi-, Vasi-, Zalai-dombsagokon, a Barsonyos
és az Eszaki-medencesor teriiletén is) a hozzajuk kapcsolédd lejtds felszinekkel egyitt a
domborzat terlletének tobb mint a felét teszik ki. Kisebb egységek esetén a felszin
talnyomo részét magukba foglaljak. A derdzios volgyek szama sokkal tobb, mintaz erézios
volgyeké.

4. A derazios volgytipusok (22. jegyzet) legtobbjének kialakitasaban nem kozvet-
lendl a linearis erdzi6 jatssza a fészerepet. Vannak olyan er6zids-derazios volgytipusok -
féleg a nagyobb, hosszabb volgyek -, amelyek kialakitasaban periodikusan hol a derazios
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volgy hosszmetszet-. D
5-11-

57. dbra. Lejt6 déllé, derdzids volgy lejtéviszonyai eocén méargan, Budadrs kdzelében (felmérés és rajz BAJCSY L. nyoman)
A-B, C-D, E-F, G-H, 1-J metszetek a derazids volgy kiilonb6z6 keresztmetszeteiben a lejt6értékeket szemléltetik. Az X-Y metszet a derdziés volgytalp
esésgorbéjét abrazolja



120 m

25-30 m

58. abra. Fligg6 derazids ikervolgy lejtéviszonyai mészkdves dolomiton. Szar kdzelében, a Tata-Bicskei-arok
oldalaban (felmérés és rajz BAJCSY L. nyoman)
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70 W

wlgy keresztmetszelek: ENy-DK

59. &bra. Fuggd deréazids volgy lejto'viszonyai mészkoves dolomiton, Szarkdrnyékén (BAJCSY L. felmérése)

Az 57-58-59. dbrak esésgorbéi e tipust derazios volgyekjellegzetes elnydjtott S vagy masfél S format mutatnak
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124 -145,2 m t=zf

60. &bra. Enyhe lejt6j( hosszanti derdzios volgy. Hévizgyork kérnyékén vélyogos lejt6ldszben alakult ki

Mind a vélgytalp, mind pedig az oldalgerincek esésgdrbéje elnytjtott S alakot mutat. Az enyhe esésgérbék a
periglaciélis egyensulyi lejték tipusat szemléltetik
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Tegyos-domb
G K

Wolgy keresztrmetszetek:

61. dbra. Tagas lapos derazids vélgy az Altal-ér bal partjan (BAJCSY L. nyomaén)

A volgy esésgorbéje kett6s S alaku, s helyenként rossz lefolydst. Az orszagGt mentén lapos hordalékkupja
figyelhetd meg. A keresztszelvények isegyensulyi lejt6ket mutatnak. A meredek homlokrészben erds talajpusz-
tulds mellett er6ziés vizmosasok is kialakultak a szant6féldi mivelés 6ta

folyamatok, hol az er6zids folyamatok keriltek tulstlyba. Egyes kisebb derazids volgyti-
pusoknal pedig az allapithatd meg, hogy ma erdzids Gton pusztulnak, vagy mélyilnek.

5. Aderazios volgyek képzo'désiik soran mindig egy meghatarozott helyi er6zidba-
zishoz - medencetalpazat, folyévolgy talpa - igazodtak. Ha tehat a helyi er6zidbazis szintje
szakaszosan aldbb szallt, a derazidés volgyekben, medencékben derazids szintek, teraszok
képzddhettek.
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62. &bra. Derazi6s volgy granitban. Nadap, kéfejté

A lejték itt is igen enyhék a periglacidlis lepusztulasu folyamatok hataséara

6. A derazids volgyek mérete legf6képpen a domborzat orografiai viszonyaitol,
kiilénosen bizonyos hatarok k6zott az egy km-re esé reliefenergiatdl fligg (57-61. abra).

7. Az elébbi korilményektdl és részben a kézetmindség megvaltozasatol figg a
derézids volgy szdmunkra leglényegesebb alkot6része, a derazids volgy esésgdrbéje (59.,
62. abra).

Az 57-62. abrakon kulonb6z6 tipust és nagysagu derazios volgyek esésgorbéjét
mutattuk be. K6zds vonasuk, hogy az esésgorbe a derazios volgy fels6 tagas vizgy(jtéjén
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63. abra. Lejt6'lledékek derazids volgyben. Derazids volgyoldal keresztmetszete. Sirok, (tbevagas

1 = humusztartalmu fekete valyogtalaj; 2 = kékes szin(iszolifluidalt agyag; 3 = tufatdmbokkel kitdltott zsak;
4 = szolifluidalt homokos valyog; 5 = eltemetett humuszos talaj; 6 = szoliflukciésan felhalmozott lejtéiledék
(homokos valyog, nyirok, homok); 7 = riolittufaés tdrmeléke

enyhe d6lésszdgl és dombort, majd a volgyfénél meredekké valik és azutan hosszabb-
rovidebb enyhe homoru lejt6be megy &t (57. abra).

Ez az esésmenet meg is ismétlédhetik (57., 58. abra). Oszi vagy tavaszi szantas
utan jol lathatd, hogy ajelenkori talajerézié is a domborl lejtésavokban fejti ki legjobban
a hatasat, mig a hosszl és enyhe homoru lejtén napjainkban is felhalmozddas folyik.

Gyakori eset az is, hogy a hosszabb homoru lejté némely szakasza csupan 1° vagy
éppen 0°, el6fordul azonban rovid ellenesésii lejt6szakasz is. Megfigyeléseink és mérése-
ink szerint még a beflivesedett derazios volgynek is van a vizgy(jt6 terulettdl és az
esésgorbe meredekségétdl fliggéen nagyobb vagy kisebb lapos, de kbzepén enyhén dom-
bor( hordalékkuipja.

8. Béar a foldmivelés ala vett derazids vélgyeinknek- legalabbis azok egy részének
- lejtéviszonyai ajelenkorban is alakulnak, mégis kialakulasukat a glaciélisba kell helyez-
niink. Erre legjobb bizonyitékul az szolgal, hogy a derazios volgyek lejt6it is levelesen
rétegzett Uledékek boritjak, melyek szintén kovetik a felszin lejt6sodését. Ezekben az
lledékekben is megtalaljuk a peri-glacialisfagyhatas nyomait. Tovabba tobb feltarasban
megfigyelhetd volt a derdzids volgytalpon a krioturbacio és a szoliflukcio formabélyege
(63., 72. 4bra). Derazids volgyeink lejt6formald tevékenysége tehat uralkodoan periglaci-
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alis kori. TRICART(1950) szerint a derazios —bdlcs6—volgyek Eurdpa hajdani perigla-
cialis teriletein tulajdonképpen iranyitott szoliflukcidsfolyoséknakfelelnek meg.

Mészkd'terlileteket is nagyon s(rlin haléznak be. Ez arra vall, hogy nem fluviatilis
erdzio alakitotta ki azokat. A periglacialis lepusztulds maga jelentékeny volgyeket nem
alakit ki, mert a periglacialis er6zidt a félsivatagi er6zi6 egyik valtozatanak lehet tekinteni.
A kevés csapadékii szaraz-hideg klima viszonyai kdzott az allandéan vagy periodikusan
fagyott talajon a lefolyasviszonyok (23. jegyzet) kedvez6tlenek arra, hogy lineéris er6zids
volgyelések alakulhassanak ki. SOt a periglacialis éghajlati tipusok szarazabb periddusai-
ban a volgy- és hegyoldalak lapos fenek( derazids volgyei el is tomédnek. A feltdltédésik
folyamata annal gyorsabb, minél inkabb ellaposodnak a lejték.

Aderézios volgyek dombord lejtés savjainak pusztulaséat a szant6foldi mivelés napjainkban helyenként
jelent6s mértékben feltjitotta. A mai klimaviszonyoknak megfelel6en dombséagaink lejtéin lombos erd6 alakult
ki. Az erd6 kiirtasa 6ta a lejt6s derazids volgyeinkben - a dellékben - az olvadékvizek és a zaporok lemosé
tevékenysége a talajer6zi6 megélénkilését eredményezi. Kiléndsen kéaros e folyamatok hatasa, ha a lejt6
irAnyaban torténik a szantas. Lényegesen kisebb a karosodés, ha a szintvonalak mentén, a lejtére mer6legesen
szantanak.

Az imént elmondottak elérebocsatasaval, kdvetve eddigi induktiv targyalasi moé-
dunkat, el6szor a derazios volgyek uledékeit vizsgaljuk, majd az lledékek rétegtani,
morfoldgiai helyzete alapjan azoknak felhalmozddas menetét kiséreljuk meg értelmezni,
a lejtds uledékek cél egyiitt.

7. Derazios volgyek tledékei

a) A teraszok derazios volgyei és kitolto'désiik

Megfigyeléseink szerint az elsd armentes teraszon (Ha. sz.) derdzios volgyek ritkan
talalhatok. Ellenben a méasodik armentes teraszon (llb. sz.) gyakoriak és fejlédésik
kiillonb6z6 stadiumait lehet megfigyelni. Talalunk 1. erézidval felszabdalt deraziés vol-
gyeket, 2. normalis szaraz deraziés volgyeket és végil 3. feltdltott derazios volgyeket. A
feltoltott volgyek kozil jo néhany szindltig kitdltédott rétegzett valyoggal, 16sszel vagy
homokkal.

A9 abraés a3., 73. képek a Zagyva llb. sz. teraszan két kiilénb6z6 tipusu Kitoltott
derdziés volgyet mutatnak. A kisebb, de mélyebbre hatolé vélgy majdnem U alakd, a
toltelékanyaga ugyanugy finoman rétegzett, par mm-es, ill. cm-es lapokbol all, mint a
derazios szoliflukcid lejt6s tledékeinél lattuk. A rétegek a derazids volgy alakzatahoz
igazodva iveltek. Az oldalakrél a vélgy kozepe felé d6Inek, ugyanakkor az egész rétegsor
aderazids volgy hajdani lejtését kdvette. A toltelék talnyomo részben fosszilis csernozjom
dthalmozott anyaga, melyet az tesz feltlin6en rétegzetté, hogy kdzben meszes és homokos
réteglapocskak valtakoznak vele. Durvéabb anyagot, kavicsot, gobecset csak elszortan lehet
talalni. A derédzios volgy toltelékét réti csernozjom talaj zérja le. E kis volgy kdzvetlen
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szomszédsagaban egy szélesebb, de meglehetdsen lapos és nem egészen feltéltott derdzids
volgy futott ki a Zagyva felé. A deradziés volgynek ez a tipusa (73. kép) az el6z6t6l
kilénbozik, f6ként abban, hogy benne az anyagszallitas Iényegesen lassibb lehetett, mert
feltoltédése kdzben egy id6re meg is szakadt. Talajképz6désre alkalmas koriilmények
jottek létre, ezt kovet6en azonban Gjabb Gledékfelhalmozodas tortént, majd kialakult a
felszint jelenleg is borité talaj. Ennek aljabdl és az eltemetett talaj humuszrétegének az
aljabol keskeny, csernozjommal toltétt ékek nydlnak az alattuk levd meszes felhalmozé-
dasi szintekbe.

Mindkét deraziés volgy mintegy 8-10 m vastag homokos lejt6s l6szbe mélyil. A
homokos lejt6s 16sz pedig a Zagyva llb. sz. teraszara telepllt, méghozza gy, hogy a terasz
és alejtbs 16sz, ill. homok egymasba 6lelkeznek. Ez utdbbijelenség elég gyakori, ami arra
utal, hogy a lejt6letarol6das anyaga a folyd arterére hizddott le, majd annak erézids
tevékenysége egyre alabb szallt s a lejt6krdl torténd anyagszallitas erdteljesebb volt, mint
amennyit a foly0 erézids tevékenységével el tudott szallitani.

Hasonlo jelenséget dbrazol a 64. abra is (53. abra, 74. kép). A masodik armentes
terasz liledékére aterasz felkavicsolodasat kovet6en lejtds 16sz telepiilt, majd a foly6volgy
meélyllésével parhuzamosan derazids volgyek képzédtek e korabban felhalmozott lejtés
anyagban. Ezek némelyike azonban még az utolso glacialis soran egy vagy tébb ritmusban
fel is to1t6dott. A Duna volgyében, elsésorban a Visegradi-szorosban, amasodik a&rmentes
teraszon az el6bbinéljéval tobb fazisi folyamatot is megkilonbdztethetiink. Nagymaroson
(10. abra) a Duna ll/b. sz. teraszara tébb mint 20 m vastag, négy valyogzonas hegyvidéki
tipust lejtds 16sz telepiilt. A valyogzénak a Dunéra kifutd széles, tadgas derdzios volgy
oldaléban tarulnak fel.

A basaharci volt téglagyar fejtéjében ugyancsak Ilb. sz. teraszon mintegy 40 m
vastag lejtés 10sz telepszik (65. abra). A harmadik-negyedik 0n. kettds valyogzéna
kialakuldsa utan a lejt6s 16szben egy harant irdnyban lefut6 derazios volgy alakult ki, majd
ez nagyrészt fosszilis talajjal teljesen kito1t6dott s ezutan e feltdltott derdzids volgyet ismét
egy eltemetett talaj zarta le, melyre még néhany m lejtés 16sz telepiilt. S végil nagyjabol
a feltoltott derdzids volgy csapasiranydban, de nem pontosan annak nyomvonaldban a
jelenlegi felszinbe mélyilve fiatalabb derazids volgy fut le.

Tobb fazisban harom fosszilis talajzonaval tagolt, részben Kitoltott széles derazids
volgy tipusdt mutatja az 57. kép a Tarnd Ill. sz. teraszn. Itt a toltelékanyag homokos
valyog, melynek tilnyomd része agyagbemosd6dasos barna erdei talaj agyag aggregatuma-
ival keveredett.

Gyakoriak a részben kit6ltott derdzids volgyek a Kemeneshat kavicstakardjan (66.
abra). A 100 m szélességet is elérd, s néhany km hosszul, merev vonall deraziés volgyek
toltelékanyaga itt tiInyomorészt kavics, ez 10-20 m vastagsagu is lehet, kdzbe-kdzbe
hatalmas pannoniai agyaglepények és homokrétegek teleplilnek. A kavics- és homoksze-
meket élénk vorosre szinezi a kaviccsal egyiitt attelepiilt vorosbarna talaj agyagfrakcioja.
Ezek a nagyobb derazios volgyek fliggenek a Rabajelenlegi volgytalpa folott. A targyalas
alatt lev6 derazids volgyet a sarvari kavicsbanya tarja fel. A feltarasbdl jol kivehetd, hogy
az id6sebb és nagyobb derazios volgybe egy kisebb, fiatalabb tal keresztmetszetl vélgy
mélyil, melynek hordalékkipja a Raba jelenlegi volgytalpara fut ki. Szerencsés médon a
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64. abra. Lejt6losszel kitoltott derazios volgy. Nagybatony, Ujvaros

1= barna erdei talaj; la = teraszperemen poligonalis zsakok latszanak; 2 = 5-10 cm vastag talajszedimentekkel
és kavicszsinorokkal tagolt lejt6l6sz; 3 = rétegzett lejt6losszel kitdltétt derdzids volgy; 4 = Zagyva terasz (1Ib);
5 = oligocén murvas homok

fiatalabb derazios volgy hordalékkipja anyagat kozvetlenil a Raba volgytalpanak oldalan
egy Ujabb kavics- és homokbanyéban szintén feltartak (75. kép). A fiatalabb derazids volgy
hordalékkipjanak feltdrasa nagyon jo tampontot nydjt a hordaléklerak6das maédjara és
korara. A hordalékklp uledéke homok, kavics, mely a kordbbiakban térgyalt médon
szintén a lejtd'vel parhuzamosan rétegzett. A hordalékanyagban szingenetikus és epigene-
tikus krioturbacidsjelenségek figyelhetélc meg (elfedett fagyékek az Gt menti bevagasban,
rétegdeformaciok és zsakosodas a kavics- és homokfejhtben; 75. kép). A hordalékkip
felszinén kovarvanyos barna erdei talaj alakult ki. Az utébbi hordalékklp a Réba jelenlegi
volgytalpa ala fut ki, bar gyokérrégioja felé haladva lényegesen afélé emelkedik, és tébb

65. dbra. Ot fosszilis talajjal és eltemetett deliével tagolt 16szkéteg a Duna Hb. sz. teraszan. Basaharc, elha-
gyott téglavets'

1= lejt6losz rétegek, helyenként rétegzettek; 2 = finom homok, 16szds homok; 3 = Duna llb. sz. terasz kavicsa,

a Duna 0 pontja felett 24-26 m; 4 = andezit tufa és agglomerét; 5 = lejtd'tormelék; 1-V = fosszilis talajszintek;
la = fosszilis vordsbarna talajjal kitdltott és eltemetett derazids volgy (I. még a 115. &brat is)
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66. abra. Kaviccsal kité1t6dott derdzids volgy. Sarvari kavicsbanya feltarasa alapjan rekonstruélt egykori nagy
derdziés volgy a Kemeneshét kavicstakar6jan

1 = agyaghemos6déasos barna erdei talaj; 2 = a legfiatalabb deréazids voélgyet kitdlt6' humuszos homok, alatta
eltemetett barna erdei talaj; 3 = vilagos és sotét téglavords agyaghemosddasos homokba &gyazott, agyaghartyas
kavics mintazidd'sderdzids volgy tolteléke, kozbe-kdzbe pannon agyaglepények (3a);4 =a Kemeneshatkavicsa,
a Réba idd's hordalékkup anyaga; 5 = pliocén keresztrétegzett homok; 6 = fels6'pannéniai agyag, felsé szintjében
homokos agyag

hasonld tarsaval egyiitt a Raba-volgy peremén az els6 morfologiailag jelentd's szintet
alkotja. Itt is arrdl van tehat szd, hogy a derazios volgyek hordalékszallitdsa az utolsd
glacialis folyaman jelentésen hozzajarult a Raba volgytalpanak feltdltéséhez.

A fentebbiek azt tanUsitjak, hogy a Ilb. sz. és az annal idGsebb teraszokon levd
derazids volgyek tobb tem( valtozatos fejlédésen mentek keresztiil, mikézben az idéseb-
bek altalaban kitdltédtek, a fiatalabbak pedig arégiek csapasiranyat kdvetve, részben azok
nyomvonalan, részben kissé eltolodva alakultak ki, az esetek tilnyomo részében az utolso
két glaciélis soran (legaldbbis adataink toébbnyire erre vonatkozdan vannak).

b) Dombsagok derazios volgyei és kitolto'désik

A dombséagaink teriiletén feltaruld derazios volgykitoltédések tipusa - agy latszik
- nem sokban tér el a teraszokon tapasztaltaktol. A nehézség csupén az, hogy nem mindig
sikerlll a derazios volgykitolt6dést valamely meghataroz6 erdzidbazis szinthez kapcsol-
nunk. A dombsagok peremén, kiilonésen ha azokat szélesebb er6ziés volgy hatarolja, a
teraszoknal ismertetett feltolt6dési menet szintén felismerhetd. A 76. kép a Tolnai-Hegyhat
peremét mutatja be Kesz6hidegkuatnal, a Kapos arterér6l nézve. A Tolnai-Hegyhatat tobb
tucat km-en keresztiil keretezi a Kapos volgye, az artérre 100-200 m-enként er6zios-de-
razios és derdzids volgyek futnak ki. Ezek egy jol fejlett szintet mellékgerincszer( lapos
dombhétakka tagoltak fel (76. kép N1). A derazids volgyek tobbsége a képen lathatd
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67a. dbra. Derazi6s lejto'lledékek séméja dombvidéken. Sdgvéar-Nyim kozotti (thevagas szelvénye

1a=barnaerdei talaj; | = lejt616sz humuszcsikokkal rétegezve; 2 = ivesen rétegzett homok, arétegz6dések délése
minden iranyban a mai domborzatot kéveti; D = derazids volgy; Dv = derazios volgykdzi hat

magasabb N2 szint homlokzatabol indul ki Ggy, hogy abba kissé belefészkelték magukat.
Az N2 szint hatterében még magasabb szintek, ill. a Hegyhat tet6szintjei sorakoznak. A
bels6bb szintek fel6l csak a nagyobb erdzids-derdzios volgyek futnak ki a Kapos artere
felé. Ezekben 1-3 derazios szint is megfigyelhetd a volgytalpak folétt. A kisebb derazids
volgyektdl feldarabolt N1 szint a Kapos artere felé eleinte lankas, majd domboru lejtéjd,
A derazits volgyek kodzott elhelyezkedd an. derézids volgykozi hatakat a Kapos volgyével
nagyjabdl parhuzamos feltarasok teszik tanulméanyozhatéva. Egy ilyen volgykdzi hat
keresztmetszetét abrazolja a 47. abra és a 61. kép. A Tolnanémedi-téglagyar fejtéjenek
feltardsabol vilagosan latszik, hogy az N1 szintet felépit6 16sz lejt6s 16sz. Az abra és a kép
tébb egymasba telepult derdzids volgykitoltést igazol. Afinoman rétegzett homokos lejtds
l6sz a derazids volgy tengelyében 8-9°-os d6léssel fut ki a Kapos volgytalpa felé.
Megfigyelhetd az is, hogy a mélyebben fekv6 eltemetett derdzids volgyeknek a délése a
volgytalp felé er6sebb, mig a magasabb helyzetliek rétegei egyre kisebb lejtész6ggel
nagyjabdl az N1 szint lejt6sodésével azonos értékkel déinek.

Ezek az adatok arra utalnak, hogy a Kapos volgytalpa egy korabbi id6ben a mainal
is mélyebben fekvd' volt, majd jelent6sen feltolto'dott, féként az oldalrdl jov6' derazids
szoliflukcid Uledékattelepitd' hatdsara. Ezt kdvetden ismét jelent6sen kimélyilt, mely
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67b. &bra. Derazios lejt6l6szok és laza uledékek helyzete és kapcsolata a foly6vizi teraszokkal
A sotét nyilak a folyévizi tledékszallitas iranyat jelzik, a vilagos nyilak a derazios lledékszallitas iranyat és
aranyat szemléltetik. - Qf = pleisztocén folydvizi tiledék; Qf+Qs = pleisztocén folydvizi és a derazids-szolifluk-
cios lledéklerakodas valtakozasa; Qs+K = pleisztocén szoliflukcids és derazios tiledékfelhalmozddas (pl. felileti
ledblités); T2, T3 =a masodik és harmadik a&rmentes terasz és a rajta telepiilt derazios lejto'tiledékek; P = pannonjai
rétegek, f6ként homokos agyag; Dv = deréziés vélgy

szinthez igazodva képzd@dtek ki a jelenlegi deradzids volgyek. Ezek azonban - mint a 47.
abra mutatja- nem mindig pontosan az el8z6 derdzids volgy nyomvonaléban, hanem attél
kissé eltolodva is kialakulhattak, ezaltal derazids volgyképz6désfelszini inverziét hozott
létre. Lényeges azonban az, hogy a jelenlegi derdzids vélgyek is még a glacialis alatt
mélyultek ki, amire a47. dbra C jelzés( rétegkdtege utal. A jelenlegi derdzids volgytalpa-
kon taldlhat6 eltemetett csernozjom talajok és a bennik Iév6 archeoldgidi cserépleletek
arra utalnak, hogy a kit6ltédés tulajdonképpen mar az Gjholocénban ezekben is megkez-
d6édott. Az N1 deraziés szint rétegeinek délés viszonyaib6l és maganak a szintnek a
geomorfoldgiai helyzetébdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a Kapos volgyében az er6zids
tevékenység e derazios tledékek felhalmozd6dasakor igen gyenge lehetett vagy éppenség-
gel teljesen sziinetelt. A Kapos volgyébe helyenként er6sebben benyild, az N1 szinthez
tartoz6 derdzids volgykozi hatak &tvagasai tehat pszeudo-epigenetikus volgyszakaszok.
Az alacsonyabb derdzi6s szinten rétegzett ledékei tehat idénként szélesebb sdvokban
(nem vonalasan), de mégis derdzids volgyekben halmozddtak fel (47. abra a és b rétegei).
Vagyis a magasabb szint fel6l az alacsonyabb szint lejt6jére nem olyan aredlis mddon
rakddott le az anyag, mint azt korabban az uledékeknek a lejtén val6 felhalmoz6désanal
ismertettiik. A kérdés csupan az, hogy az el6bbieknél is nem ugyanaz a folyamat jatszd-

hatott-e le, természetesen killonbdz6 atmeneteket feltételezve?
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68. &bra. Az Altal-ér bal parti teraszai és a teraszra teleplil6 deraziés tiledékek helyzete

Fo= fels6panndniai homokos rétegek; Q3-Q4 = az Altal-ér teraszanyaga; Q4 = lepelszerd” szoliflukci6s-derazids
16sz, 16sz6s homok; H = holocén folyovizi feltoltés

Ez tehat mas sz6val aztjelentené, hogy a lejtd'’kon végbement tledékfelhalmozddas
tulajdonképpen tagas deradzids volgyekben tortént. Természetesen, ha a derdzios volgy
lejtd'itis alapegységnek vesszik, akkor a lejtd's liledékképz6dés folyamatara a valasz ezzel
megegyez6 lehet (pl. 41. abra).

Az eddigiek soran ismertetett megfigyelési eredmények birtokaban részletes meg-
figyeléseket végeztiink az Altalér bal oldalan fekvé dombvidéken. Tatabanya, Kdrnye,
Dad, Komldd kernyékén jelentds épitkezések folytak, ezért sok értékes adatot nyujtd
feltarast taldltunk, melyeket kilén-kilon ismertetni ezen Osszefoglald jellegil tanul-
manyban tllsdgosan messze vezetne. A lejtds ledék kdpeny helyzetét, rétegzddését a 67b.
abran altalanositva mutatjuk be.

Az Altalér vélgye Kérnye és Tatabanya kozott elég széles. Az artér folott a vélgy bal pa[tjén négy
kavicsteraszt lehet igazolni, a tetészint prepleisztocén hordalékkip-kavicsét is beleszdmitva. Az Altalér bal
oldalan az artér folotti terasz nagyjabol a md'dt magassagéban helyezkedik el, melyre 8-12 m vastag rétegzett

homokos 18sz, ill. finomhomok telepszik (63. kép), méghozz4 ugy, hogy a teraszanyag felsé savjaban a derazids
anyag a fluviatilis anyaggal dlelkezik. A levelesen rétegzett finom homok, homokos 16sz rétegek az artér felé
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69. &bra. Erdzids-derazios eredetli volgy deréazios teraszokkal. Kocs kdzségbe vezetd ma'dt mentén fektetett
keresztszelvény

IV = derazids szintek, derazios teraszok; 3,5° = a felszin lejtése
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70. &bra. Lejt6losszel eltemetett dellék. A Paksi téglagyar loszfeltarasa 1961-ben

fi = loszrétegek (,fiatalabb 16sz”); Si = finoman rétegzett szoliflukciés-derazios lejtélosz, 16szos homok;
fh = finoman rétegzett homok; kr=krotovinak, allatjaratok; il = idésebb 18sz; F - F 11 = eltemetett, fosszilis talajok;
Fcsi = csemozjom talajbdl derazids volgytdltelék; Fcs2-Fes3 = gyenge mezd'ségi talaj, karbonatos primitiv talaj,
lapos déllé helyzetben; F4-F5 = erésen humuszosodott barna mezG@ségi talajok, az egyes eltemetett talajzonak
alsé szintjei gesztenye szin(i talaj maradvanyat 6rizték meg (Fg4, Fgs), a fels6 részeik csemozjom jelleg(
talajképz6dmények (Fcs4-Fcss); Fgs = fels6 szintjében humuszosodott gesztenye szin( sztyeptalaj, igen sok
allatjarat maradvannyal; Fez = élénkvords barna erdei talaj, igen erés mészfelhalmozodésos szinttel;

Fms = (mocsari) réti talaj, alatta er6s mésziszap felhalmozddas; Fgo = voros-és gesztenyebamatalaj gyakori
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lankéasan, az artér peremén pedig meredeken délInek (68. bra). Ebbe az anyagba a magasabb terasz homlokzatatdl
hosszanti lapos, derazids volgyek futnak ki, az Altalér volgytalpszélén kis hordalékkapot képezve.

A derazios volgyek kozti hatak keresztmetszete alapjan az is megéllapithat6, hogy
a derézios volgy bemélyilése soran az Altalér felé lejt6sen rétegzett anyag a derazios
volgytalpak felé, tehat az elébbi iranyra mer6legesen is attelepillt. Az anyag mozgéasanak
iranyat a lejtén a 67b. abran lathatd nyilak szemléltetik, amelyek vastagsaga egydttal az
lledékszallitas mértékével, ill. gyorsasagaval aranyos. A feketére szinezett nyilak a fluvi-
atilis szallitas iranyat jelzik.

Az elmondottak jellemz6ek az Altalér bal oldalan elhelyezkedd egész derazids
dombsagra. Az Uledékfelhalmozdédas az Altalér mindenkori er6ziébazisahoz igazodd
szinteken zajlott le és a hosszabb derazids volgyeknek, ill. er6zids-derazids volgyeknek
jol fejlett derazios teraszaik vannak (69. abra).

Dombsagaink belsejében gyakoriak a hosszanti, széles, tagas derazios volgyek,
melyek kimélyitéséban periodikusan az er6zio is kozremikddhetett (mint pl. a zalai,
somogyi meridionalis volgyek). E volgyeknek rendszerint tébbé-kevésbé fejlett, de mégis
kivehet6 derazios teraszaik vannak, melyekrél konzekvensen, de eléfordul, hogy obszek-
vensen kisebb deréazids fligg6volgyek futnak le. Nagyobb derazids volgyek oldalan elhe-
lyezked6 feltarasok lejtds loszeiben a févolgy felé lefutd eltemetett derazids volgyek
egymas alatt tobb szintben is el6fordulhatnak (60. kép, 46., 47. adbra). Az ilyen feltarasok
l6szei esetenként tobb valyogzonaval is tagoltak, ami arra enged kovetkeztetni, hogy a
févolgy derazids feltoltédése soran a beléje torkolld kisebb deraziés mellékvolgyek is e
folyamattal egyuttesen toltédtek ki.

Lényegében hasonlé folyamatra utalnak a paksi téglagyar feltarasaban talalhatd
rétegtani viszonyok is. Az egymassal nagyjabdl parhuzamosan elhelyezkedd fosszilis
talajzédnak egy EENy-DDK-i irany( széles, lapos derazids volgy hosszanti tengelyében

70. bra folytatasa
krotovinafoltokkal; Fgio = voros- és gesztenyebama talaj; Fn = flrassal feltart fosszilis talaj, vordsbama
valyogtalaj

A Paksi téglagyar fosszilis talajzonai egy eltemetett, derazios volgy hossztengelye mentén tarulnak fel. Az Fs,
Fa, Fs és az F7jelzésti fosszilis talajzonak a feltaras falara merélegesen - 2-6° szogben - d6Inek befelé. A felsGbb
derézios loszkoteg (SI) pedig mér a Duna felé kifutdé mellék deréaziés volgyben rakodott le. Ezen kiviil a feltaras
falaban még tobb kisebb derazids volgykitoltd'dés észlelhetd'. A Paksi téglagyar udvara homlokzati falabdl az
Fe7-tel jelzett élénk vordsbarna talaj korili 6-8 m vastag 10szkdtegh6l, a robbantasos fejtés miatt pontosabban
meg nem hatarozhat6 rétegh6l, szdmos gerinces fauna lelet keriilt el§': a vérésbarna talaj al6l Elephasprimigenius
fog, a talajzona feletti részb61 Coelodontaantiquitatis fogak, nagyformatumua Equus fogak, allkapcsok és csontok
keriiltek napvilagra. A leletek kora KRETZOI MIKLOS szerint a Riss és Wiirm hatar teriiletére, ill. a Wiirm
glacialisba helyezhetd

Bér egészen pontosan méterre nem tudjuk megjeldini a csontokat tartalmaz6 rétegeket, de egészen biztos, hogy
az Fi, szammal jelzett talajzéna alatti rétegekb6l keriltek el6, mert az Ff,-os talajzona és a felette lépcsésen
kiképzett rétegek sértetlenek voltak, a robbantas azokat nem bolygatta meg

Az Gjabb vizsgalatok szerint az Fgio sz. eltemetett talajig a feltaras rétegei normalis magnesezettségl'ek, a
Brunhes-Matuyama paleomagneses forduld ez ut6bbi talaj alatt volt észlelhet6, tehét 0,72 millié év lehet a kora
a Paksi téglagyar banya talpaig feltart rétegsornak. Az an. fiatal 16szok és eltemetett mez@ségi talajai (Fcs2-Fgs)
feltehetéen az utolsd két glacialis ciklust (W+R) foglaljak magukba (PECSI M. 1996)
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fekv@ anyagelrendez8désre utalnak, mig a feltaras falara mer6legesen kifutd derazidsan
feltoltott kisebb volgykeresztmetszetek a nagyobb derazids volgybe torkollé fiiggbvolgyek
emlékei lennének (77. kép, 70. abra).

Egészen sajatos helyzetlifeltoltott derazids vélgyek talalhaték a Pannonhalmi-Csa-
nak oldaldban. Ezek a feltoltott derdzios volgyek a Csanak csapasiranyaval majdnem
megegyez8ek, arrél enyhe harantszogben futnak le gy, hogy a lejt6oldalon meredek
feltarasban csészeszeruen egyre alacsonyabb szintbe tolodtak le a mai vélgytalp iranyaba
(78. kép). A hajdani derazios volgyeket finoman rétegzett homokos 16sz tolti ki (64. kép).

Megkozelitéen hasonl6 orogréafiai helyzetben fekszik asolymari Rozalia téglagyar
altal feltart hatalmas deraziés volgykitdltés is. A Solymari-volgy jobb oldalan a budai
Cslcs-hegy oldalahoz tdmaszkodva egy széles, 160-165 m tszf-i magassagu deraziés
tledékkel feltoltott felszin helyezkedik el, melybe a Cslcs-hegy oldalardl a Solymari-
volgy felé hegyesszdgben kifuté enyhe deraziés volgy mélyal (71. &bra). A téglagyar
fejt6godre keresztben tarja fel a lejt6liledéket az alatta fekv6 kiscelli agyaggal egyiitt, tébb
mint 150 m szélességben. A jelenlegi derazios volgy tengelyében (D) mintegy 6-8 m
vastagsagu fosszilis talajjal (Ft) kitoltott, jol rétegzett volgytoltelék tarul fel. A feltaras
EK-i iranyban folytatodva a kiscelli agyag folott mintegy 15-20 m vastag, alul homokos,
felfelé homokos iszapbol allé derazids volgytolteléket metsz keresztbe. A rétegek telepi-
1éséb6l arra lehet kdvetkeztetni, hogy ajelenlegi fosszilis talajjal kitoltott derazids volgy
EK-rél DNy felé fokozatosan eltol6dott. A DNy felé lecslsz6 derazios volgynek mindig
csak az EK-i szarny( ivei maradtak meg (79a., b., c. kép). Ez a feltdras a derazios
volgykitdltédés hatalmas mértékérdl tesz tanibizonysagot. Részletes elemzése kiilon
tanulmany targya lehet (Id. még 7. abra és 79. kép magyarazatat).

i m
DNy Dv EK r 170

71. dbra. Lejt6uledékek a derazids vdlgyben és derdzios volgykozi haton. Solymari Rozalia-téglagyar fejtdjé-
nek vazlatos szelvénye (1961)

ft = szolifluidalt fosszilis talaj, rétegzett barna szemipedolit, deraziés volgytéltelék; h = homok, homokos iszap,
ismételten hasonl6 d6lés( derézios volgy toltelék; M = meszes felhalmozdédésok, lepények; a = agyag-valyog
lencsék; 1= barna erdei talaj; 2 = lejt6loszdés homok; 3 = kiscelli agyag (oligocén), melynek felszinére eré's
diszkordanciaval kavicsos térmelék kozbeiktatadsaval telepszik a rétegzett derazi6s lejto'lledék; Dv = deraziés
volgykozi hat domborzati inverziot képvisel; D = derazi6s volgy

116



c) Hegységi peremek, kdztes medencék derazids volgyei és kitdltodésiik

Hegységeink peremén a derazios volgyek tengelyének lejtésszdgei altalaban vala-
mivel er6sebbek, mint dombsagainkon, a derazids lledékkitoltédés mégis megtalalhato.
Erre példaként az egri Noszvaj uti téglagyar feltarasat mutatjuk be (72. &bra, 80a., b. kép).
A derazids-szoliflukcios folyamatokkal kitoltott volgyet mindkét oldalrol mélyen beva-
godott, tagas derazios volgyek veszik kozre, a feltaras tulajdonképpen egy derazids
volgykozi hat keresztmetszete. A domborzati inverzios helyzet(i volgytoltelék pedig
er6sen agyagos, valyogos képz6dmény, mely tébb itemben, talajképz6dések kdzbeiktata-
saval tolt6dott ki. Bar a feltdlt6dés korara pontos adataink nincsenek, mégis Ugy latszik,
hogy a deraziés volgykdzi hatat keretezd két nagyobb derdzids volgy, melyek lejtéin is
szoliflukcios jelenségek figyelhet6k meg, tartoznanak az utolso interglacialis kori er6zios,
ill. utolso glacialis kori derazios kimélyiléshez, a széban forgd kitdltott derazids volgy
pedig tobb id&sebb glacialis soran képzddott és toltédott fel.

Szerencsésebb helyzetben voltunk a Malyi téglagyar agyagfejt6jének felsé részébe bemélyilt és
kito1t6dott derazios volgy tledékeinek korat illeten. Ittegy széles-tagas fliggd derdzids volgy alejtén tobb Gtem(
mélyitést és kitoltést szenvedett. A volgytdltelékben négy fosszilis talajt konstataltunk. A kitdlt6dés menetére
jellemz6, hogy a feki harmadkori anyagon el6szor egy vékony, par dm vastagsagu kavicssav, majd leveles
rétegzettségli homok kovetkezett. Erre telepszik a legals6 fosszilis barna erdei talaj. A rétegeknek ez az
egymasutanja a deraziés volgyben kitdltédésben még harom izben megismétlédik, s a rétegek felfelé nyitott
félkorivet képeznek. A deraziés volgy alsé homok szintjébél Coelodonta anliquitulis Blumenbach zapfogat
sikerllt Kiasni. A lelet kora KRETZOI M. szerint Wirm.

A tobb temben kitdlt6dén, medence peremi derazids volgyek tipusara a szombat-
helyi fég/a™yar fejt6jében feltart helyzetet mutatjuk be (81. kép, 73. &bra). Itta fels6pannon
(felsémiocén) keresztrétegzett homokra, ill. az azt lezaré 1-2 m kékessziirke agyagra 6-10

200 m

72. &bra. Fosszilis talajjal kitoltott derazids vélgy, mely most domborzati inverziot képvisel. Eger-Noszvaj (ti
téglagyar (I. még 80. kép)

A = oligocén agyag; 1 = vordshama fosszilis agyaghbemos6dé erdei talaj ,,B” szintje; 2 = Gjabb deréazids
volgyképz6dés utdn szoliflukcidsan attelepitett rétegzett valyog; 3 = rozsdabarna valyogos (lessivée) talaj
maradvanya; 4 = deraziés volgytoltelék; 4a = szoliflukcidval athalmozott agyaghemosédasos barna erdei talaj
sotét vorosbama valyog anyaga; 4b = néhdny cm vastag fosszilis vérosbama talajlepényekbdl allé réteg;
5= finoman rétegzett szoliflukciés agyag és finom homokos agyag, enyhe fagydeformalédast is szenvedett;
6 = helyi eredetli homok és agyagpala térmelékes kavics, er6ziés periodus emléke; 7 = szolifluidalt és
fagydeforméalédott oligocén agyag. A derazids volgy kitoltédése utan felszini inverzié kovetkezett be
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73. &bra. Tobb utem(i szoliflukciéval kitoltott derazioés volgy. Szombathelyi téglagyar

1= agyagbemosddasos barna erdei talaj; 2 = poligon formaju fagy iistok és fagyékek; 3 = attelepitett szoliflukciés
valyog; 4 = fosszilis talajszintek; 5 = aprokavics és homok er6sen kevert anyagl rétegek; 6 = szoliflukcisan
attelepitett barna véalyog, benne elszértan kavicsszemek; 7 = kékesszirke, helyenként zodldes szin(i agyag;
8 = pliocén keresztrétegzett medd6' homok

m vastagsagban rétegzett szoliflukciés homokos valyog (un. barnaféld) telepszik. Ebben
a felsd' Uledékben egy 60-80 m széles, 7-8 m mély feltdlto'dott derazids volgy tledékei
tarultak fel. A derdzios volgytoltelék legalsé rétege erd'sen kevert anyagu, aprokavicsos
homok, mely valdszin(leg egy er6zios-derazids volgyképz6dés maradvanya. Erre szolif-
luidalt valyog telepszik, melyen agyaghemosddasos erdei talaj alakult ki. Majd ismét egy
vékony kavicscsik ives elhelyezkedése figyelhetd meg, erre rétegzett szlirkésbarna véalyog
és egy Ujabb agyagbemosodasos erdei talaj kdvetkezik és ez a helyzet még kétszer
ismétlddik. Afeltarasban dsszesen négy fosszilis erdd'talajfigyelhetd’ meg, mivel afelso'
talajszint szintén fosszilis, amit annak also szintjében elhelyezkedd' agyagpoligonok is
bizonyitanak. A derazios volgykitoltés tehat itt is blokkolva van glacialis jelenségekkel. A
volgy kimélylilése és feltoltédése az liledékképzbdésben jol elkiildnithetd ritmusokban
nyilvanul meg. A négyfosszilis talaj azt bizonyitja, hogy ezek erdoképzo'klimanakfelelnek
meg, a kavicsszintek erdzids periddusok, a rétegzett valyog pedig a szoliflukcids derazids,
ill. a geliszoliflukci6 periodikus miikddésének emlékei.

Bar a megfigyelések még eléggé hézagosak a megfelel6 feltarasok hianya miatt, a
tdmeges és durva térmelékes k6zeteken feltaruld derazios volgyek talapzatan tébb esetben
talaltunk fagyrésel6dési és zsdkosodasi formékat, derazids volgytoltelékkel lefedve (17.,
82. kép, 63. abra). Ezek az adatok a derazids volgyek kezdeti kialakulasanal is a fagyhatas
szerepét jelzik.

Eddigi megfigyeléseink szerint a derazios volgyek csapasa csaknem kivétel nélkdl
megegyezik a teriilet f6 szerkezeti vonalaival, és tobb derazios vélgy feltarasabol meg
lehetett allapitani, hogy azok a kézetekben kialakult repedéshalézatok mentén képz6édtek
ki. Ezért nem latszik tal merésznek az a feltevés, hogy a fenti esetekben a derazids volgyek
kialakulasat, fejl6dését éppen a szerkezeti vonalak repedékhalézata mentén afagy repeszto'
tevékenysége és mas krioturbacios folyamatok (preformalt jégékhalozat kialakulasa és
kiolvadasa a lejt6n) segithetik el¢' (83. abra).
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8. A lejt6sen rétegzett tledékek kialakulasanak folyamata

A lejtésen rétegzett tledéktipusok, ill. a derdzios volgytoltelékek kialakuldsanak
lehetséges magyarazatat rétegtani, kézettani és geomorfoldgiai viszonyaiknak a fentebbi-
ekben vazolt részletes elemzése alapjan kiséreljuk meg felvazolni. Tudatdban vagyunk
annak, hogy a magyarazat korantsem lehet teljes, mivel a probléma felismerésének még
csak a kezdetéig jutottunk el, mégis mar a jelenlegi ismereteink alapjan egy lehetséges
magyarézat kidolgozéséra feltétlenul sziikséglink van. Lejt6s térszineink morfogenezisét,
vaztalajaink létrejottének eredetét ugyanis a fluviatilis és eolikus folyamatokra tamaszko-
dé elméletekkel nem lehet maradéktalanul megmagyarazni. Azok az adatok, amelyek a
fenti Uledékek telepiilését, rétegz&dését a térben meghatarozzak, egyuttal meghatarozzak
a keletkezésiikre adand6 magyarézat kereteit is.

Talan el6nydsebb lesz gondolatmenetiinket negativ bizonyitékokkal kezdeni. Korébban a lejtésen
rétegzett homokokat foly6vizi eredetiinek tartottak. Ez abbdl adédott, hogy nem vették figyelembe e rétegeknek
atérben vald helyzetét, d6l1ését és a vékony réteglapoknak dnmagukkal és a lejtével valé6 parhuzamosséagat.

Ezeknek a lejt6vel parhuzamosan rétegzett iledékeknek a rétegd6lése a lejtd tengelyében 10-15°-0s is
lehet és hosszabb szakaszon kiékel6dés nélkiil futnak. Tovabba a rétegek lejtése minden irdnyban a mai vagy
egykori felszin orografiai vonalait kdveti. Ezek a koriilmények kizarjak annak a lehet§ségét, hogy e képz6dmé-
nyek fluviatilis felhalmozo6dasara kévetkeztethessiink. S mivel a derdziés volgyekben ugyanez a rétegzédés és
az Uledékek térbeli helyzete is hasonl6képpen mutatkozik meg, tovabba a lejtével parhuzamosan rétegzett
homokkdtegek szemcséi gyakran még agyaghartyas bevonatak is, nem gondolhatunk az tledékek eolikus
lilepedésére sem.

Hasonloképpen allunk a lejtds 16szokkel, legyenek azok homokliszt, homokos 16sz vagy 16sz6s homok
frakcidjuak is, a rétegek kozé iktatédd agyaghértyas rétegecskék és az el6bb mar ismertetett térbeli helyzetik
ugyancsak kizarjak eolikus eredetiiket.

A pelites frakcidt béven tartalmazd, lejt6vel parhuzamosan és finoman rétegzett tiledékkdpeny eolikus
llepitését szintén tagadnunk kell, mivel azokban nem egyszer attelepitett fosszilis talajcsikok és elszértan
nagyszemd kavicsok vagy kétormelékek isel6fordulnak. De nem is ismeriink példatilyen finom frakcidju pelites
ledék eolikus aton val6 felhalmozédasara. Fluviatilis Gton vald lerakddésukat ugyancsak kizarja az a korilmény,
hogy e finom réteglapokbdl all6 tledékek gyakran 15-27°-0s lejt6szogben telepiiltek. llyen finom frakciéju
lledék ekkora lejt6szog alatt folyovizi-fluviatilis szallitas kozepette nem tlepedhet le. Az agyag- és 10sz frakci6ju
lledékek rétegd6lése altalaban szintén a mai, ill. a lerakodasuk idején fennallott orografiai (lejté) viszonyokat
tlikrozi vissza.

Ha a széban forg6 lejt6sen rétegzett, gyakran levelezett szerkezet( iledékeket mai telepiilésiikbe sem
eolikus, sem fluviatilis folyamatok nem halmozhatték fel, keresniink kell egy olyan felhalmozé tényez6t, amivel
kielégité médon megmagyarazhatjuk ezeknek az tiledékeknek a rétegzettségét, délését, kzettani dsszetételét és
altalaban a geomorfoldgiai formékhoz val6 idomulésukat.

Olyan anyagszallit6 és felhalmoz6 folyamattal allunk szemben, amely képes volt
arra, hogy ezeket az lledékeket amindenkori lejtési viszonyoknak megfelel6en a felszinen
aredlisan mozgassa, ill. felhalmozza. Az is megéallapithaté ez Uledékek mikrorétegtani,
kdzettani vizsgalatadhol, hogy a kérdéses folyamat tledékszallité képessége aranylag lassu
és id6szakosan valtozo energiaju volt, tovabba a folyamat rovidebb szakaszok kdzbeikta-
tasaval szinetelt, majd ismét feléledt. Az Uledékek tipusainak ismertetése soran tébb
alkalommal utaltunk arra, hogy a rendelkezésre all6 adatok szerint ez az iledékképz6dés
uralkodoan a pleisztocénben, mégpedig sajatos glacialis klimatikus viszonyok kdz6tt ment
végbe, ugyanis az ledékben szinkron krioturbaciok és fagyréselédések fordulnak el6.
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Mivel a lejtésen rétegzett tledékek részben és helyenként a lejtés szoliflukcioval
mutatnak rokonsagot, ill. helyenként azzal véltakoznak is, masrészt a derazios volgyekben
lerakodott liledékekkel azonosak, neveztiik e folyamatot a bevezetében derazids szolifluk-
cionak. Ez masképpen annyit jelent, hogy az Uledékfelhalmozddas a lejtén részben a
deréazios volgyekbdl megallapithaté tiledékmozgatasi ésfelhalmozddasi médon ment vég-
be. A deraziés volgyekben ma is megfigyelhetd, hogy az anyag szallitdsa kevés viz
hatasara (hdolvadasok vize és lassu tartds es6zések) ugy torténik, hogy a talajrészecskék,
asvanyi részecskék az olvadékvizekben, ill. az arealisan mozgé vizben elegyként szallitdd-
nak tova, ill. keriilnek lerakédasra. A zaporvizek hatasara azonban a névényzet nélkili
felszinen, adomboru lejtén mai viszonyaink kdzepette is kisebb vagy nagyobb arkol6dasok
keletkeznek (84., 85. kép). A lejtésen telepitett tiledékekben ilyenek nyomaira azonban a
legszorgosabb megfigyelés soran sem bukkantunk.

Marad tehat ajelenkori derazids anyagszallitas analogiajara a csapadék és héolva-
dékvizek, talaj és asvanyi talaj szallito és felhalmozé tevékenysége.

Az olvadékvizek tevékenységével kilondsen a homok, homokos 16sz, 16szszer(
lledékek attelepitésénél szamolhatunk, mert ezek az lledékek geliszoliflukciésan nem
széllitédnak. Ugyanakkor a valyogos és agyagos frakcidju tiledékek szallitasat és rétegzett
felhalmozddasat is megmagyarazhatjuk az id6szakosan fagyott talajrol valé lemoséassal.
Az olvadékvizek anyagszallitasa, a laminaris szoliflukcidhoz (Id. ott) hasonléan szintén a
kora nyéari hoolvadas idején lehetett a hatékonyabb, amikor a feltalaj még fagyott volt - ha
allandoan fagyott talaj nem is volt. Amegolvadt hoié h6mérséklete legalabbis 0°C-os, tehat
a fagyott feltalaj felolvasztasaban részt véve vékony talajréteg szallitasara volt képes. S
amig a fels6 talajréteg teljesen fel nem engedett, a h6ié nem tudott a talajba szivarogni,
hanem a lejtén tdvozva, a nap bizonyos szakaban szallitotta a talajrészecskéket. Mivel
azonban az éjszakak rendszerint fagyosak voltak, az anyagszallitas éjjelenként még a lejtén
is megallt. Ezzel magyarazhat6 lenne az a kériilmény, hogy tledékfelhalmozddas dombori
lejtén is végbement, ha kisebb mértékben is, mint homoru lejtékdn vagy a vélgytalpakon.
Feltételezhetjik, hogy a nappal felengedett és tovaszallitott anyag az éjjeli fagy hatasara
még tovabbi bels6 rendez6dést is elszenvedett. Ezzel lehetne magyardzni az 1-2 cm-es
rétegeken belill a finomabb és durvabb anyagok elrendez&dését (fagynyomas és ,jégts
szoliflukci6” hatésara, Id. 21. jegyzet). A héolvadasi periddus végére, vagy nem sokkal
azutan, hogy a feltalaj is felengedett, a lejtén val6 anyagszallitodas lényegében meg is
szlint, mivel a talaj felsd része fokozatosan kiszaradt.

A felszin alakitasat a tovabbiakban a kevés csapadéku, szaraz kontinentalis glacialis
fazisban a szél és a ritka nyari zaporok végzik. Azonban e két masik tényez6 feltétlendl
pusztité hatassal volt az olvadékvizek altal 1étrehozott finom rétegzettségre. Ennek ellenére
ezek nyomait a lejtés rétegekben eddig még alig siker(lt észrevenni.

Ezt azzal magyarazhatnank, s kell is magyardaznunk, hogy a kévetkez6 kora nyari
olvadékvizek anyagszallitasa, tovabba a felsd talaj késébbi olvadasa, fagyasa az elébbiek
hatasat, formamaradvanyait kdzben eltiintette. A szél és a barazdas erdzid tevékenységére
utalhat a hosszan kdvethet6, azonos vastagsagu kis rétegkotegek helyenkénti megszaka-
dasa és kiékelGdése. Ezek a kiékel6dések azonban alarendeltek és a rajuk ritmikusan
egymasra telepiil6 1-2 cm-es rétegek ismét hosszan, a lejt6 egész menetében észlelhet6k.
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Hogy e folyamat f6leg sz&raz periglacialis kdrilmények kozott ment végbe, utalasként emlékeztetiink
arra, hogy a pelites anyagokban gazdag rétegecskék apré gydrédéseket, hullamfodrokat és repedéseket is
mutatnak.

A feltarasokbdl megallapithato telepllési viszonyok azt tanusitjak, hogy ez a
derazios szoliflukciés folyamat gyér névényzet mellett, olyan periglacialis klimatipus
uralma idején megy végbe, amely megelézi, gyakran pedig koveti a valodi 10szképz&dés
idészakat. A rétegzetlen, eolikusnak vehet6 16szkoteg rendszerint a derazidsan attelepitett
rétegzett 16sz6s homokra vagy homokos l6szre telepszik. Tébb esetben azonban a lejt6s
rétegzett anyagot fosszilis talajzona zérja le. A talajképz6dés folyamata altalaban megvédi

a sz6ban forgo lledéket a kés6bbi pusztulastol.

A lejt6uledékben a kilonboz6 rétegek képzédéséhez sziikséges feltételek és a benniik elgforduld
krioturbécids jelenségek alapjan két talajzona kozott az alabbi klimavéltozasok valészindsithet6k:

A ciklust bevezet6 fosszilis talajt (74. dbra 6) - az esetek tobbségében - szoliflukciés rétegzett tledék
fedi. E réteg (5) alsé szintje gyakran krioturbalt, sét helyenként a fosszilis talajzénéba ebb6l a szintb&l fagyékek
nyomulnak be. Fels6bb szintjében a rétegz6dés egyre elmosddottabba valik és néhany m (1-3 m) vastag
rétegzetlen 16sz0s Uledékbe megy &t (74. abra 4).

A talajképz6dés viszonylag csapadékosabb klimaigényébdl kiindulva tehat egyre szarazabb kérilmé-
nyek kozétt végbemend folyamatsorra kovetkeztethetiink. A rétegzetlen 16szos tledékek felsd részén fagyrése-
16dés nyomai, ékek, repedések fordulnak el6, majd ismét levelesen rétegzett Uledék kovetkezik (74. abra 3),
melynek als6 része gyengén krioturbalt. E réteg fels6 szintje egyre vastagabb réteglapocskakbél all. Ez arra
vallhat, hogy viszonylag tdbb csapadék volt, de még mindig hideg klima uralkodott (74. 4bra 2). Ezt az iledéksort
ismét talajzéna zarja le, mely melegebb, viszonylag csapadékosabb kliméara utal (74. &bra 1. 87. kép).

Ez az Giledékképz6dési folyamat és periglacialis jelenségsorozat, amely a 74. 4bran
a ket fosszilis talaj kozott észlelhetd, megfigyeléseink szerint az utols6 glacialis soran
tobbszor is megismétlédoétt. Azonban nem minden feltaras szemlélteti a lejt6s rétegek ilyen
szabalyos egymasutanisagat.

A lejtés lledékek képz&désének klimatikus morfologiai feltételeibdl kovetkeztetni
lehet az - utolsé —glacialis kori éghajlati tipusokra, melyek egymést valtogatva tobbszor
uralmon voltak.

Altalaban kétféle 6 talajtipus képz6dott: a) mezéségi tipust talajok (réti csernoz-
jom és csernozjom barna erd6talaj), b) barna erdei talajok (agyagbemosodasos erdei talaj,
pszeudogley, rozsdabarna erd6talaj és tipusos barna erdei talaj). Ezek horizontalisan is és
vertikalisan is valtakoztak egymassal, a mikro- és a mezoklimatikus, az orografiai és
edafikus viszonyoknak megfelel6en. Azonban erd6talaj és mez6ségijellegitalaj keletke-
zésére alkalmas klimak mégis egy feltarason belil is megkilonbdztethet6k egymastol.
Erd6talaj képz&dés az esetek nagy részében interglacialis melegebb-nedvesebb szakasza-
ban mehetett végbe. A mez6ségi talajok keletkezését viszont nem kell mindeniitt feltétlenl
a Wurm valamelyik interstadialisdhoz kétnink. Kialakulhattak azok a tébbszori klimain-
gadozassal jellemezhet6 interglacialisok egyes viszonylag melegebb és szarazabb id6sza-
kaiban is.

A krioturbacios jelenségek kialakulasanak klimatikus feltétele a szigoru hideg,
szaraz tél. Ennek a klimanak két f6tipusa volt: igen hideg, szaraz klima alatt fagyékek,
repedések keletkeztek, az igen hideg, de kissé nedvesebb viszonyok kozoétt a szlikebb

értelemben vett krioturbacios formak alakultak ki (zsakok, gy(rédések stb.).
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74. dbra. A lejt6s uledékképz6dés szakaszai két fosszilis
talajzéna kozott az utolso glacialison belil. Altalanositott
szelvény

1= eltemetett mez&ségi talaj alsé szintjéb6l meszes fagyré-
sek nyulnak lefelé; kialakuldsanak éghajlati igénye: szaraz
kontinentalis sztyepklima (csernozjom képzéklima) relative
kevés csapadékkal, allandéan fagyott talaj nélkil; 2 = fino-
man rétegzett, levelezett szerkezetli lejt6'l6sz, vagy homokos
18sz; kialakuldsénak éghajlati igénye: kevés csapadék, de téli
hofelhalmozddas, az elézénél hidegebb hdmérséklet, allan-
déan fagyott talaj, vagy legaldbbis az év nagy részében
fagyott altalaj. Az anyag szallitasat és lerakasat a lejtén a hé
olvadasabdl szarmazé olvadékvizek lassi mozgéassal vég-
zik (kataglacialis klimatipus)', 3 = finoman rétegzett leveles
szerkezet(i 16sz vagy homokos 18sz, enyhén krioturbélt. A
klimatikus korilmények ennek kialakuldsakor hasonl6ak
lehettek, de a csapadék valamivel tobb lehetett. Ez kedvez6-
en hatott enyhe krioturbécios jelenségek kialakulasara (ka-
taglacialis klima nedvesebb tipusa)’, 4 = rétegzetlen 18sz.
Ennek kialakulasa a legszéarazabb és leghidegebb klimatikus
feltételekhez kotott (javaglacialis klimatipus)', 5 = rétegzett
16sz, homokos 16sz. Ez a tipus a rétegzetlen 16sz alsé részé-
ben alulrél felfelé egyre jobban elveszti rétegzettségét. Las-
san, észrevétlenll megy at a felette levd rétegzetlen 16szbe.
Az éghajlat nedvessége tehat egyre jobban csokken. Allan-
déan vagy periodikusan fagyott talajLkell feltételezniink,
mert a folyamat kezdetén a fek( fosszilis talajban is kriotur-
bécioés zavarok jatszodtak le. S ha a fekdi talaj (6) erd6 klima
hatésara alakult ki, akkor az arra telepiil6 rétegzett lejt616sz
rendszerint az anaglacialis csapadékosabb, de hiivds éghaj-
lati viszonyai kozott johetett Iétre (anaglacialis klimatipus);
6 = fosszilis talaj, lehet csernozjom, de talalunk barna erd6-
talajokat is. A barna erd6talaj olyan meleg és csapadékos

I klimaviszonyok sorén alakult ki, melyre megfigyelések sze-
rint &ltaldban csak interglacialisok vagy esetleg interstadia-
lisok soran nyilt lehet6ség (mérsékelten meleg lomboserdd
klima)

A derazios szoliflukcié mikodéséhez sziikséges klimatikus feltételek a sz6kébb
értelemben vett krioturbacios jelenségek keletkezésének éghajlati feltételeihez hasonldak,
de annél valamivel nedvesebb és nem annyira hideg kértilmények uralkodtak.

A fentebbi klimatipusok éghajlati elemeinek adatszer(ijellemzésére természetesen
még nem vallalkozhatunk, de relativ 6sszehasonlitasokra az emlitettek mégis alkalmasak
lehetnek. Ugy latjuk ugyanis a szelvényekbél, hogy a széarazabb és fagyos klima uralma
idején a l6szképzbdés folyamata ment végbe (74. abra magyarazata).

A rétegzetlen, eolikus eredet(inek tekinthetd 16sz képz&désének éghajlati feltételei
- ismereteink alldsa szerint - a pusztai hideg sztyepklima alatt adottak.

A fentebb ismertetett folyamat - derazids szoliflukcié - véleményilink szerint
kielégit6 magyarazatot ad mindazokra a koriilményekre, amelyeket a lejt6s Uledékek
rétegzettségével, térbeli helyzetével és szemcsenagysagaval kapcsolatban tapasztalhatunk.



Nem jelenti azonban ez azt, hogy a folyamat minden vonatkozasaban kell6en ismert. Az
itt vazolt jellemzés pusztan els6' kisérlet, munkahipotézisként szolgal, mely még tovabbi
megfigyelésekkel, kutatasi moédszerekkel tébb oldalrél megvilagitast igényel.

Fejtegetéseinkb6l mindenesetre az kdvetkezik, hogy a dombséagainkon és hegysé-
geink el6terében kopenyszeriien telepilt nagy mennyiségii lejtés tiledékeket, lejtéloszoket
egészen masképpen kell értelmezniink, mint eddig, s korabbi uralkodéan eolikus szemlé-
letlink kiegészitésre szorul.

9. A deflacid szerepe a lejték alakitasaban

A deflacié miikodésével és felszinalakitd szerepével altaldban a hazai irodalomban elég kimerit6en
foglalkoztak (LOCZY L,, CHOLNOKY J,, KADAR L,, MIHALTZ I, MAROSI S, BORSY Z. és masok). Ezért
adeflacionak csak azt a tevékenységét kivanjuk taglalni, amely lejt6ink formalasabanjatszott szerepet. Ismeretes,
hogy CHOLNOKY a szél tevékenységét nem csupan a futbhomok forméak kialakitasara korlatozta, hanem
dombvidékeink és egyes tanthegységeink kiformalaséban is nagy szerepet tulajdonitott a deflaciénak. CHOL-
NOKY és id. LOCZY pliocén kori sivatagi deflacios teériajat a hazai irodalom BULLA, KADAR, SCHERF,
SZADECZKY, SUMEGHY és masok kutatasai alapjan ma mar meghaladottnak tartja. CHOLNOKY deflacios
jardangjairdl és az ugyancsak &ltala deflaciés eredetiinek tartott bazaltsapkas tanihegyeinkrdl az elébb emlitettek
tobb oldalrol kinyilvanitotték, hogy azok kiforméalddasa nem csupén a deflacié kovetkezménye, s f6képpen nem
pliocén kori sivatagi lepusztulas hataséara alakultak ki.

kialakulni, hogy - gyakran kissé az ellenkez6 végletbe csapva Ut - a valéban deflacids formaékat, ill. szélhordta
homokokat is folyovizier6zidval vagy akkumulaciéval voltunk hajlamosak magyarazni (Duna-Tisza kézi homok
probléméja).

A vitas kérdések részletes taglalasaba nem bocsatkozhatunk. Azonban kétségtelen,
hogy teraszaink és hordalékkupjainkfelszinén nagyon gyakran talalunk ,,sarkos kavicso-
kat”, amelyek hatékony deflacios tevékenységre vallanak. CHOLNOKY is, LOCZY is a
sarkos kavicsok jelenlétére épitette fel pliocén kori deflacids elméletét. Teraszvizsgalata-
ink soran azonban beigazolddott, hogy a sarkos kavicsok a Duna pleisztocén kori terasza-
inak felszinén a pleisztocén kori, a glacialisok alatti deflacids tevékenységnek is lehetnek
tandi és nem csak a pliocén korinak. A sarkos kavicsok témeges el6fordulasat a kisalféldi
id6sebb hordalékkip-teraszok felszinén, Pozsony kérnyékén a Duna és mellékfolydi IlI.
és IV. sz. teraszan észleltik (PECSI 1959b). A biliegei kavicsok kiformalasat id. LOCZY
és CHOLNOKY pliocén korinak vélte.1

Ugyancsak nagyon szép sarkos kavicsok talalhatok a Gerecse és a VVértes peremi
fiatalabb pleisztocén k6térmelékekben, kilondsen a Szar kornyéki fiatal dolomit térmelé-
keken. Ez utébbiak alapjan ugy latszik, hogy a sarkos kavicsok képz&dése még az utolsd
glacialisban is folyamatban volt, miként az Eszaknémet- és Lengyel-siksag fiatalabb

*Ujabb adataink szerint a ,,Billegei-kavicsokban” el6forduld orientélt kavics elrendez6dés nem krioturbacio,
hanem posztvulkéni gejzir tevékenységnek bizonyult (22a, b. kép). A kavicsok kora felsémiocén igy a sarkos
kavicsok is id8sebbek. Ma mar tehat ez a kérilmény nem mond ellen a LOCZY és CHOLNOKY altal képviselt
harmadkor végi szemiarid felszinforméal6déasi magyarazatnak.
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moréndinak felszinén is megtalalhatok a sarkos kavicsok. Lejtink alakitdsaban tehat
mindenképpen szamolnunk kell jelentds pleisztocén deflacids tevékenységgel.

A kifagyas soran termelt k6zettérmelék finomabb frakcioit a szél a kemény-szaraz
teleken, ill. a szaraz kontinentalis nyarakon elragadta és elszallitotta. Alkalmas helyeken
viszont fel is halmozta.

A kifagyas és a deflacio egyiittes szerepének tulajdonithatok az an. gombasziklak,
allokdvek, meredek dolomit sziklafalak bizarr formai is.

TRICART és més negyedkorkutatok szerint az eurépai periglacidlis teruletek l16szének poranyaga
jelentd's részben a fagyaprozodas kovetkeztében képzddott kézetlisztb6l a glaciélis kori deflacié hatasara kerilt
felhalmozésra.

A deflacionak e hatalmas tevékenysége mellett azonban utalnunk kell egy méas
jellegd, de szintén igen Iényeges szerepére. A javaglacialis igen szaraz és kevés hdcsapa-
déku telein a szél a talajrol eltavolitotta a hdtakarot is. Kilénésen megkopaszthatta a
szélverte lejtbket s a csonttd fagyott talajt is megtamadta.

A legnagyobb, de kdzvetett hatast azaltalfejtette ki, hogy a lejté'a megszaggatott
hétakaré miatt télen egyenld'tlen mélységig fagyhatott at. Mig a hoval fedett teriiletek a
fagy ellen bizonyos mértékig védve voltak, addig a hotakardt6l megfosztott vagy véko-
nyabb hotakaréval boritott talajban a fagy &s mélyebbre szallt. Az egyenlé'tlen héfelhalmo-
zG6das a lejtén egyenld'tlen lepusztulast vont maga utan. Krioplanacios, derazios szintek és
lépcsdk képzGdésére nyilott lehetd'ség.

A szélnek ez a szerepe nem csak a lejt6kon valtott ki egyenlétlen felfagyast, hanem
siksagainkon is, s ezaltal a hordalékkupok, arterek felszinén a kriolakkolitok képz6dését
segithette el6.

Azokon a lejt6kon viszont, ahol a deflacié okozta hofelhalmozdédas jelentésebb
volt, az olvadas idején a nagyobb mennyiségii vizutanpotlas hatasara a szoliflukcios
folyamatok, ill. a derazios szoliflukcid szerepe Iényegesen feler§s6dott.

Az e hatas eredményeképpen kialakult vélgyaszimmetria szintén elég gyakori. Tehat
nem csupan az expozicié - mint lentebb latni fogjuk - és a kézetmin&ség hozhat létre
vblgyaszimmetriat.

Az enyhiiltebb lejt6oldalak kialakitadsdban a glacialisok alatt uralkodé szél &rnyékéaban a porfelhalmo-
z6dasnak is jelentd's szerepe volt, mely akar a lejt6n felhalmozédva megmaradt, akar pedig lejt6s mozgassal
tovatelepit6détt, mindenképpen hozzajarult adomborzati killdnbségek eltiintetéséhez. Azeolikus porb6l szarma-
26 18sz kialakulaséara éppen a glacialisok legszarazabb periédusaban keriilhetett sor, amikor a lejt6kon a derazios
szoliflukcionak a szerepe igen alarendelt volt, vagy éppenséggel sziinetelt. Erre utal az a kdriilmény, hogy a
deréazids szoliflukcié Gtjan felhalmozott rétegzett lejt6s 16szokre telepilve talalunk rétegzetlen 16szkotegeket is
a lejtén.

A kozéphegységeink el6terében képz6dott hordalékkipok felszinének homokanyagét a glaciélis kori
deflacié tébb helyen futbhomokbuckakba rendezte (Id. bévebben KADAR L. 1935, 1956 és MAROSI S. 1958),
mashol csupan 1-2 m vastagsagu lepelnomokkal teritette be (BULLA B. 1954). Az ENy-i szelek a Dunantdli-
kozéphegység szélverte lejt6in és hegylabfelszinein a futbhomokot tébb helyen magasabb szintekre is felhajtottak
(SUMEGHY J. 1955).

Nagy altalanossagban tehat megallapithatjuk, hogy a glacialis kori deflacio lejtd*-
formald szerepe mind kifavassal, mind pedig tledékfelhalmozassal (por és homok) regio-
nalis szerepetjatszott (2. térkép).
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10. A csuszamlas és a suvadas lejt6formal6 tevékenysége

E folyamatok menete a hazai geomorfoldgiai irodalomban is sok részletében ismert, feldolgozott
(CHOLNOKY, PEJA, BULLA).

A lejto'csuszamlasok és suvadéasok szintén beletartoznak a lejté't alakitd derdzids folyamatok korébe.
Mint ilyennek a taglaldsa csupan abbdl a szempontbdl kérdéses napjainkban, hogy a folyamat periglacialis
viszonyok kozott, vagy interglacialis viszonyok k&zott ment végbe, vagy pedig lehetséges, hogy bizonyos
forméaban mindkét klimatipus valamelyik faziséban tevékenykedhetett?

Mar korabban utaltunk ra, hogy a lejté'csuszamlasok alkalmas kériilmények kdzott a korraziés-derazios
volgyek alakitasaban is részt vesznek (PECSI 1955). A lejt6k alakitasaban vald szerepet a hazai irodalomban mar
nagyon sokan méltattdk, mind geografusok, mind geol6gusok. Adataik arra utalnak, hogy a suvadas jelenkori
éghajlati viszonyaink kozepette jelentdsebb szerepet tolt be.

Sajat megfigyeléseim korébdl csupén egy hatalmas, katasztrofalis suvadas emlitésére szoritkoznék. A
szlovékiai Handlovai-medenceE-i kitettség( lejtit helyenként tébb tucat méter vastagsagban agyagos mélladék-
termékbe agyazott lejt6tdrmelék boritja. Ez az anyag az 1960. évi rendkiviil csapadékos nyar és 6sz soran (az évi
csapadék 1100 mm volt) nagymértékben atitatodott csapadékvizzel és december végén, még a fagyas beéllta
el6tt, a lejtén tobb kilométer hosszisagban bekdvetkezett az agyagos kézettérmelék csuszamlésa (86. kép). A
szlovak geologus kutatok tajékoztatasa szerint a Handlovai-medencében a suvadasok a legutébbi torténelmi
idékben is igen gyakoriak voltak (VASKOVSKY szobeli kozlése). Nem kétséges tehat, hogy a nedves-csapa-
dékos éghajlati tipusok uralma idején a foldcsuszamlasok a jelenkorban is igen jelentds felszinalakit6 tevékeny-
séget fejthetnek ki.

Bér konkrét bizonyitékokat eddig még nem tapasztaltam arra vonatkozéan, hogy a pleisztocénbe
sorolhat6 suvadasok glaciélis vagy interglaciéalis kordak-e, elvileg mégis feltehet6, hogy a glacialisban az
allandéan fagyott talajon is létrejohettek foldcsuszamlasos jelenségek. Pleisztocén kori suvadéasokra, hegycsu-
szamlasokra szép példakat mutatott PEJA GY. a Borsodi-medencében, GOCZAN L. és ADAM L. kozos
bejaréasaink soran a Dunantali-dombsag egyes részein, SZEKELY A. (1961) a N6gradi-medencében.

Sérfolyésos jelenségekkel periglacialis klimatipusok mellett az &llandéan fagyott talajon azonban
mindenképpen szdmolnunk kell, amint arra BULLA, KEREKES, LANG mar korabban is felhivtak a figyelmiin-
ket.

Afoéldcsuszamlasok lejt6formald tevékenysége az égtéji kitettségtdl fliggben a lejt6oldalak egyenl6tlen
kiformalédasateredményezte. A suvadasos lejték esésgdrbéi szabalytalanok, dombora és homoru lejtészakaszok;
pozitiv és negativ forméak valtakoznak egymaéssal a lejt6kon. Az anyagszallitdas ugyan aredlis volt, mégis
foltszer(ien kisebb-nagyobb lejt6tdombok lecstszasat és azok feltorlaszolasat idézteeld alejté oldalan. A folyamat
végbemenetele id6ben epizodikus, térben pedig bizonyos kézetminéséghez és orogréfiai helyzethez volt kétve.
A lejt6 formalasa suvadasok Gtjan tehat altalanosnak nem mondhaté a negyedkor egyik klimatipusaban sem, de
ahol m(ikddéséhez a feltételek adottak voltak, szerepik mégis jelentds tehetett.

11. Az égtaji kitettség és a k6zettani viszonyok hatasa
a lejték alakulasara

TRICART (1950) szerint azokon a kézeteken, amelyek szoliflukciés jelenség kivéltasara hajlamosak,
nagyon enyhe lejt6oldalak alakulhatnak ki. Az ilyen kézeteken a periglacialis folyamatok igen gyorsan csokkentik
a korébbi domborzat reliefenergidjat. Enyhe lejték, tagas vélgyek és volgymedencék alakulnak ki.

Az olyan k6zetek pedig, amelyek a szolifiukcio tevékenységével szemben ellenalléak, altalaban nagyon
meredek lejt6kben &llhatnak meg. Az ilyen lejt6k 6nmagukkal parhuzamosan hétralnak ésegy bizonyos hatarérték
aldnem alacsonyodnak. A lejt6k CAILLEUX-TAYLOR (1954) szerintgyakran 30-40 fokosak. Az ilyen kézetek
a periglacilis folyamatok el6rehaladésa soran is fiatalos domborzatot 6riznek meg.
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A megfigyelések és a kisérletek szerint (TRICART 1950, SCHENK 1955) a szoliflukcié tevékenységét
az alabbi kézetek segitik el6: az agyagok, amelyek kénnyen mennek &t szoliflukciés halmazallapotba; azutan a
mészkovek nagyobb része, a palék, egyes bazaltfajtak, finomszemcséjl granitok. Ezeken a kézeteken a kriotur-
baci6 és a szoliflukcié behatéan m(ikddik és lejt6ik nagyon enyhe forméakat mutatnak.

A szoliflukci6val és a krioturbacioval szemben ellenallé kézeteket kevéssé fagyveszélyes kzeteknek
is nevezik (CAILLEUX, TRICART). Ezek a k6zetek az el6z6ekkel szemben a fagyapr6zédas soran durva
tormeléket termelnek, mig az el§z6 tipusba tartozé kézetek a gelifrakci6 sordn finom szemcséjl kézettérmeléket
eredményeznek. Az (n. kevéssé fagy veszélyes k6zetek lejtdi a nehézségi er6 hatésara alakulnak. Ezek a k6zetek
a szoliflukcidval szemben a kemény réteg szerepét jatsszak, éppen ezért CAILLEUX szerint a periglacialis
morfolégiai régiéban nem helyes kemény és puha k6zetekrgl beszélni.

Megfigyeléseink szerint bizonyos koériilmények kodzott azonban a homokos és kavicsos uledékek,
kiléndsen ha rajtuk agyagos-valyogos talajok képzddtek, szintén alkalmassa valhatnak a szoliflukci6 elésegité-
sére.

A besugarzassal szemben a kiilénb6z6 expozicioju lejték egyenl6tlen fagyrésels-
désnek és egyenl6tlen mértékii szoliflukcids hatasnak voltak kitéve. Ennek kdvetkeztében
a lejték, ill. volgyoldalak nagyon is eltér6 modon és mértékben pusztultak le. A kitettség-
beli kiilonbségek azonban kombinalédhatnak k6zetmindségbeli kiilonbségekkel is.

A lejté-, ill. volgyoldal-aszimmetriat létrehoz6 periglacidlis folyamatokkal sokan
foglalkoztak (TRICART, CAILLEUX, SCHENK, EBERS, POSER, POPOV, ZANYIN
és masok). A megfigyelési eredmények azonban nagyon véltozéak.

Altalanos az a megallapitas, hogy a D-i kitettség(i lejték altalaban lankasabbak,
mint az északias Kitettségu lejt6k. Ezzel az altalanos tétellel szemben azonban elég sok
kivétel akad. TRICART is emliti, hogy a Parizsi-medencében kréta alapzaton E-i, EK-i
Kitettségli enyhe lejtéket is megfigyelt. Magyarorszag dombsagi tajain és a kozéphegysé-
gek laza tledékekbdlfelépitett eléterében altalaban a D-i és a DK-i kitettség( lejt6k és
volgyoldalak az enyhébbek. Kiilondsen a Vasi-, Nyugat-Zalai-dombsag, a Kiils6-Somogy
és a Baranyai-dombsag teriiletén (2. térkép).

K6zép-Szibéridban a tundra D-i hatérén szintén a D felé néz6 oldalak meredekeb-
bek, s az E-ra néz6k az enyhébbek.

TRICART az E felé lankasabb champagnei lejt6k kialakulasat azzal magyarazza, hogy az EK felé nézé
oldalon gyakoribb és behatébb fagy lehetségessé tette a talaj Gjrafagyésat a tavaszi és dszi periédusban, mig a
DNy felé néz6 oldalon a,fagyvéltoze’konység kevéshé volt gyakori. Az észak-szibériai viszonyokat pedig Ugy
értelmezi, hogy atalaj az E-i lejt6kon teljesen fagyott maradt majdnem az egész nyarfolyaman, mig a sugarzasnak
jobban kitett D-i oldalon felengedett és a gyakoribb Ujrafagyas kovetkeztében a fagyréselés és a szoliflukcio
folyamatai er6teljesebben érvényesilhettek. igy ez az oldal gyorsabban pusztult a szoliflukcié hatdsa alatt. Az
aszimmetridnak ezt a tipusat altalaban a zord, szaraz, hideg kontinentalis éghajlathoz kotik.

Néhany példabdl is lathato, hogy az aszimmetria sok koriilménytél fiigg, a volgy-,
ill. lejt6aszimmetria létrehozasaban a kitettség mellett fontos szerepe van a klimatipusnak,
a k6zetminBségnek.

De ide soroljak mar az uralkodo6 szél hatasara bekdvetkezd hofelhalmozddasokat,
ill. a gyakori héelfavas folyamatat is. Ez utdbbi eredményeként is végbemehet az aszim-
metrikus lejtéfejlédés.

A periglacidlis kutatok kozil sokan a lészfelhalmozddasat a kiilonb6zé kitettségi
lejtékon szintén az aszimmetria kialakuldsa egyik okanak tartjak. Véleményem szerint
azonban lehetséges, hogy ez nem oka, hanem eredménye az aszimmetrianak.
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TRICART abbol a kériilményb6l, hogy az agyag vagy valyog egyedil az enyhe
lejtésti oldalakon van jelen, arra kdvetkeztet, hogy ezeknek az agyagoknak uralkodd
szereplk van az aszimmetria kialakitdsdban. Szerinte a valyog Franciaorszigban és
Dél-Németorszagban abbdl a 16szb8l szarmazik, amelyet a Ny-i szelek halmoztak fel,
féképpen a K-re néz6 hegyoldalakon, az uralkodo szél arnyékaban, védett helyen. TRI-
CART szerinta szélverte oldalon por nem rakddott le és minthogy a 16sz poranyaga csakis
szélarnyékban levé' (keleti) oldalon rakodik le és kevésbé alkalmas talajfolyasra, ezért
egyenld'tlen szoliflukciojott létre, mely csakis a Ny-i oldalak lejtését enyhitette. Szerintem
ez a magyarazat nagyon altalanosnak latszik, barmilyen szélrendszer rakta is le a l6sz
alapanyagat.

12. A negyedkori tektonikus mozgasok hatasa a lejt6k fejlédésére

A negyedkorral foglalkoz6 hazai kutatok méar tébb oldalrol ravilagitottak arra, hogy
az orszag domborzata mai reliefenergiajat féként a pliocén végi-pleisztocén kori epiroge-
netikus kiemel6 mozgasok hatasara nyerte el. Az Eurazsiai-hegységrendszer teriletén
megnyilvanulé altalanos kiemel6 mozgas mellett egyes teriletek, féként kisebb-nagyobb
medencék a kérnyezetiikhdz képest relative egyenl6tlenil stillyedésben voltak és lehetnek
ma is. A negyedkori vertikalis elmozdulasok mértékével - a Duna-teraszok elemzése soran
- az elmult években foglalkoztunk (PECSI 1958, 1959a). A legidGsebb dunai iledékek
medencebeli és kdzéphegységi helyzete - a Kisalfold terliletén 200-220 m, az Alféldon
pedig 300-600 m mélyen a volgytalp alatt, a kdzéphegységben pedig 200-250 m magasan
avolgytalp folott - azt bizonyitja, hogy a pliocén lerak6déasok a pleisztocén soran 400-800
m viszonylagos elmozdulast szenvedtek. 200-300 m-nyi kiemelkedésre utal a Dunazug-
hegységben taldlhatd pliocén végi-pleisztocén eleji édesvizi mészkdszintek orografiai
helyzete, k6zéphegységeinkben az egykori forrasbarlangok, tovabba a fiatalabb hegylab-
lépcs6k 150-250 m viszonylagos magassaga.

E fiatal kiemel6 mozgasok és a hatasukra meger6sddo er6zios mikodés kovetkez-
tében a pleisztocén folyaman - f6leg annak els6 kétharmadaban - a hegységi, dombsagi
lejték egyre erésebbek lettek, hatalmas mennyiségd fiatal neogén, fé6ként panndniai laza
molasz lledék pusztult le. Ugyanakkor egyes peremsiillyedékek teriletei - pl. a Kisalféld
és az Alfold peremén - a helyi er6ziobazis ala sillyedtek. Farasokban ilyen teriileteken
gyakorta talalunk olyan lejtés térmelékeket, vastag szoliflukcios agyagos kavicsot, ame-
lyek korabbi, ma mar ,eltemetett” lejt6kon szallitodtak, ill. rakodtak le.

A geomorfologiai és geoldgiai adatok arra utalnak, hogy a k6zéphegységek és
dombsagok kiemelkedése a kdzéppleisztocén végéig volt jelentés mértékd, az ujpleiszto-
cénben és ajelenkorban minddssze néhany tucat méter emelkedéssel szdmolhatunk. Ez
viszont azt jelenti, hogy éppen az utolsé glacialisban (és a jelenkorban) volt a hazai
domborzatnak legnagyobb reliefenergidja. Tehat a lejtds témegmozgasok nagyaranyu
mikddésére részben az utolsé és az azt megel6z8 glacialis idején volt legkedvez6bb a
helyzet. Nem véletlen tehat, hogy éppen az utolsé glacialis kori lejt6s szoliflukcids és
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derazios folyamatoknak emléke, tiledékei maradtak meg nagy valtozatossagban. Az utolsé
eld'tti, an. nagy eljegesedés (Riss) soran a lejtéviszonyok a maitdl ugyan elég Iényegesen
eltértek, a reliefenergia kisebb volt, a lejt6s tomegmozgasoknak mégis hatékonyabbaknak
kellett lennitik. Azok emlékeit azonban nem sikerilt eddig olyan mértékben feltarni, mint
az utolso glacialis soran képz6dottekét. Ezt azzal magyarazhatjuk, hogy az utébbi folya-
matok a korabbiak formaemlékeit, Gledékeit a megndvekedett d6lési lejt6kon jorészt
atdolgoztak, modositottak. A kordbbi - Mindel-Ginz-Duna - glacialisok lejt6s szolifluk-
ciés, derdzids és egyéb sajatos periglacialis folyamatainak emlékét részben az azéta
nagyon meger6sodott lejt6szogl hegy- és domboldalakon a hosszl id6tartamu interglaci-
alisok er6zids tevékenysége pusztitotta el azaltal, hogy a lejt6k erésen feldarabolodtak, az
Gjonnan létesilé lejtés oldalakon pedig mar csak a fiatalabb glacialis folyamatok fejthették
ki felszinalakito és iledékképzd tevékenységuket.

A pleisztocén kori nagymérték( kiemel6 mozgas eredményezte tehat azt, hogy
féként dombsagaink, de kézéphegységeink el6tere és volgyeinek lejtdi is egészen fiatal
felszinek. Mig a negyedkori kiemel& mozgasok és a glacialisoknal id6ben hosszabban tart6
interglacialisok volgyképzd, erozids folyamatai a hegységi és dombséagi domborzat relief-
energiajanak, tagoltsdganak novelését eredményezték, s ennek soran alejt6k meredekebbé
valtak, addig a glacialisok alatt m(ikodé gelifrakcids-szoliflukciés-derazids-eolikus fo-
lyamatok és a specidlis krioplanacio a lejt6k elegyengetését, a reliefenergia csokkentését
eredmeényezték.

Megfigyeléseink szerint az utols6 glacialis kori krioplanacios lejt6ket a jelenkori
erdzios folyamatok féként az erd@irtasok ota tamadjak és modositjak, elsésorban er6zids
vizmosasokkal és a dombor0 lejtészakaszokon arealisan haté talajer6zidval, melyet a
helytelen agrotechnika csak még jobban elémozdithat.

1. Derdziods szintek, hegylabfelszinek

Mar az el6z6ek soran tettiink emlitést arrol, hogy nagyobb és hosszabb derazids,
ill. er6zids-deradzios eredetii volgyeinkben derazids szintek, teraszok is felismerhet6k.
(llyenek kialakulasanak lehetdségére elméleti meggondolasok alapjan a kdzelmultban
KADAR L. [1960] is ramutatott).

A Vértes, Bakony és a Duna kdzott elteriild lejtés dombsagi tdjon a Duna teraszos
siksagaéra, ill. az Altalér volgyére kifuté derazios volgyekben 2-3, esetenként 4 derézios
vall, derazids terasz figyelhet6 meg (PECSI 1959b). A révidebb derazids volgyekben a
derdzids teraszszintek a f6volgy felé, kulondsen a févolgybe val6é betorkolasuk el6tt
szaporodnak. Pl. az Altalér vélgyére Kémléd felé kifutd derazids volgyekben a torkolatnal
2, esetleg 3 szint van meg, mig a volgyfd kdrnyékén csupén egy észlelhetd (69a, b. abra).

Deréazios teraszok fordulnak elé a Dunantali-dombsag meridionalis vélgyeiben is.
Szamuk kiilénb6z6: 2-4 (75. abra), mig a kelet-zalai meridionalis volgyekben a vélgytal-
pon kivil a derazids szintek szdma 4-5, a Volgységben, Zselicben 5-6 is lehet (76. abra).
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75. &bra. Derazids és krioplanaciés morfolégiai szintek laza anyagl dombséagok lejt6in

Keresztszelvény a Mecsek E-i elé'tere, a Volgység, a Hegyhat és a Somogyi-dombsag D-i pereme kdzott.

A szelvénybdl az E-i kitettsége lejt6it meredeksége felting, mig a déli lejték deréaziés szintekkel vald 1épcsézetes
feltagoltsagaajellemz6. Itt tehat a déli kitettség( lejt6s oldalakon lankasabbak és gyakoribbak a deréazids szintek.
Hi = a Mecsek pliocén hegylabfelszine; Qi = pleisztocén eleji hegylabfelszin; 1-V1 = pleisztocén deraziés
krioplanécios szintek

A derazids terasz szinteken - a feltardsok tandsaga szerint - az illetd terilet
kdzettani viszonyainak megfelelé anyaghdl derazids szoliflukcidval attelepitett lejtésen
rétegzett Gledékei figyelhet6k meg. Az ilyen teraszok kisebb lépcs6i gyakran kisimitottak,

enyhult forméjlak és nem eléggé feltlinek. Természetesen a derézids terasz szintek

Zselic északi része
\V|
260-270

76. abra. Derézios szintek és volgyszimmetria

Keresztszelvény a Zselic E-i része és a Somogyi-dombség ellaposod6 D-i része kozétt. A Somogyi-dombsag D-i
kitettség(i lejtés vidékén hosszan elnyald lapos deréazids szintek figyelhet6k meg, mig a Zselic E-i peremén
keskenyebb és nagyobb ugrémagassagl derdzids szintek alakultak ki. A teraszos szintek szdma 5-7 kozott
véltakozik, a relativ magassagok nem azonos érték(iek a Zselic E-i el6terében sem, e morfolégiai szinteket nem
lehet a Kapos volgyfejlédés torténetének egyes stadiumaival kapcsolatba hozni, tehat e deraziés szintek nem
mindegyike kapcsolédhatott a Kapos korabbi volgytalpszintjeihez. E szintek egy része val6szin(leg a krioplana-
cids lepusztulassal és derazios tledékfelhalmozddassal johetett Iétre, vagyis egy glaciélis soran tobb krioplana-
ci6s-derdzios szint is kialakulhatott. 1-VI = derazids szintek
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77. é&bra. Krioplanaci6s-deraziés teraszok a hahéti Hegyhaton (Zala megye). Keresztszelvény a baki Valicka
és a Principalis-csatorna volgyei kozott
A hahoti Hegyhat Ny-i és K-i lejt6in killonbz6 szamu és magassagu derazids szintek alakultak ki a krioplané-
cios-derazios folyamatok hatdsara. Az alacsonyabb szinteken tdbb helyen jél feltarul a rétegzett homokos
lejt6l6szkopeny. Egyes szelvényekben a derazids szintek szdma a volgytalpak (vt) fol6tt, a dombségi tetéket is
beleszamitva 6-7 szintre ndvekszik. A Hah6ti-hét tet6szintje 330-340 m (oltaréi Vardomb, Hahéti-hegy), ezE
és D felé lankés lépcsékkel egyre alacsonyodik, bar k6zben benyergel6dések is gyakoriak

nagyobb része j61 fejlett és feltling. Ugy is megjelennek azonban ezek a szintek, mint a
meridionalis hatak derazios lépcsd'i, vagyis nem csak mint az er6zids-deraziés volgyek
teraszai. Erre utal az a kériilmény, hogy a derazioés szintek nem csak volgyekben figyelhe-
t6k meg, hanem kisebb-nagyobb medencékben vagy a kérnyezetétdl elkiilonilt nagyobb

0 15 3 45km

78. abra. A Lendvai-dombség derazios szintjei (Dél-Dunantul)

Az E-i kitettségi oldalak derazids szintjei hosszan elnyultak és kisebb relativ magassagtak, mint a D-i oldalon
el6fordulok esetében. Az egyes teraszos lépcs6k magassaga az E-i és a D-i oldalon rendszerint nem azonos relativ
értékd. A derazios szintek nem mutatnak szoros kapcsolatot a dombséag peremén levé helyi er6zidbazisokkal.
Feltehet6en krioplanacios lepusztulassal képzédtek, tehat az utolsé glaciélison beliil tobb 1épcsd is kialakulhatott.
A 1épcsds dombsag felszinét a lejtével paArhuzamosan rétegzett homokos 16szkdpeny boritja
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79. é&bra. Hegylabfelszinek helyzete és a deraziés szintek kapcsolata a Budai-hegység Ny-i peremén

T=exhumAlt tropusi tonkfelszin (etchplain); Hi = szarmata hegylabfelszin és abraziés szinlg; Hr = felsé'panndniai
hegylabfelszin; Hi = pleisztocén eleji hegylabi lejt6; I, II, 111 = pleisztocén erézids-derdzids szintek

és zart dombsagok lejtdin is. Erre példanak hozhatjuk fel a Hahéti-dombsagot, a Lendvai-
dombsagot (77., 78. abra). Erdekes megfigyelni, hogy a Lenti-medence felé a derazids
teraszszintek szama tobb, a szintek hosszabbak, a domboldal enyhébb lejtésii, mint a
dombsagnak a Drava vo6lgysikja felé néz6' D-i oldalan. Itt a szintek szdma is kevesebb sa
magasabb teraszok keskenyebbek. A Lenti-medence volgytalpa legaldbb 10 m-rel maga-
sabban van, mint a Mura artere. A Lendvai-dombsagot 1épcsésen kérbevevd derazios
szintek hatarozottan mutatkoznak, de szamuk és az egyes teraszok magassaga kiilénb6z6
égtajak felé eltér6. Ez utobbi koérilmény Ggy latszik, nem csak a kitettségt6l, hanem a

Budai-hegység
T®) Budadrsi-medence

0 1 2 3km
80. &bra. Hegyléabfelszinek helyzete és kapcsolatuk az er6zi6s-derazids szintekkel a Budai-hegység D-i részén

T = tropusi elfedett tonkfelszinmaradvany (?); H3 = fels6panndniai abraziés szinl6; Hr = felsé'pliocén hegylab-
felszin (er6zids glacis); Hi = pleisztocén-eleji hegylabfelszin (er6zids és akkumulacios glacis); I-H = pleiszto-
cén er6zids-derazios szintek
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dombség peremén folyd er6zids tevékenységtél is fligg, amely egymastol eltérd helyi
erdzidbazis szinteket hoz létre (Mura volgysikja, Kerka volgysikja). Azonban a teraszos
szintek szama nem aranyosan fiigg a helyi er6ziébazistol, mert egy id6ben, egyazon lejté
mentén tobb derazids terasz is képz6édhetett.

Az egyes hegységeink kozotti kisebb vagy tagasabb medencékben szintén tébb
széles és tagas derazios szint figyelhetd meg, igy pl. a Zsambéki-medencében, ahol a
Toki-patak volgytalpa folott még harom derazids szint helyezkedik el. Korabban az ilyen
medencéket egyszeriien erdziés dombsagoknak mindgsitettiik. Ugy gondolom, helyesebb
ezeket erdzios—derazids dombsag megnevezéssel illetni.

A legjellegzetesebb dombsagi er6zios-derazios teraszformakat a Nogradi-Borso-
di-medence és a Cserehat, tovabba a Nyugat-Zalai-dombsag terlletén lehet megfigyelni.
Az Eszak-magyarorszagi-medencesor teriiletén a vélgytalpak folétt SZEKELY A. (1961)
2-3 korrazios (derazios) szintet mutatott ki. A harmadik vagy esetleg negyedik tagas
felszin mar a dombsagok tetdszintje, mely megfigyeléseim szerint altalaban a hegységpe-
remek hegylabfelszinével azonos geomorfoldgiai helyzetd, ill. helyenként azokba megy
at (79. abra).

Miként egyes dombvonulatokat vagy elszigetelt nagyobb dombsagi csoportokat
derazios szintek, lokalis teraszok veszik korul (Id. Lendvai-dombség), ahhoz hasonl6an
kozéphegységeinket is hegylabfelszinek gy(rije dvezi. Kbzéphegységeink legmagasabb
tet6 régidjat, ill. hullamos, lapos planaciés felszineit altalaban harom lépcs6s hegylabi
felszin 6vezi (79-82. abra).

Megfigyeléseim szerint hegységeink legalsé hegy labfelszine (H i) kiformalddasa a
(fels6)pliocénben kezdédott, de tartott a pleisztocén folyaman is. Ez az alsé hegylabfelszin
gyakran kett8s osztato, aHi-gyel jeld 1t széles hegylabfelszinbe ék alakban néhany 10 m-rel
alacsonyabb széles hatak is benyulnak. Ezek felszinét rendszerint vékony, maximum 1-2
m vastag pleisztocén kori tormelék metszi el (56., 83. abra). De az is valdszind, hogy a
Hi-gyeljel6lt hegylabfelszint szintén periglacialis letaroldfolyamatok alakitottak tovabb.
Hogy aperiglacialis folyamatok formalhattak-e hegylabfelszint, arra valaszt kapunk, ha a
Budai-hegység D-i és Ny-i peremén lév6hegylabi szintek képz6désének idejét elemezzik.

Mint ismeretes, a Szabadsag-hegy, Széchenyi-hegy fennsikjat fels6panndniai,
édesvizi mészk6képz6dmények takarjak. Az elegyengetett felszinét tehat nem ez id6ben,
és nem is ez id6 utan nyerte el. A fels6pannoniai emelet soran a Szabadsag-hegy,
Széchenyi-hegyfelszine az erdzidbazis szintje alatt volt. Lényegében tehat az elfedett és
részben exhumalt tonk kifejezés illik ra. A (fels6)pliocén kiemelkedése soran a D-i és Ny-i
el6terében két hegylébfelszin (az egyik mintegy 350 m, a masik 230-260 m tszf-i
magassagban) alakult ki (79., 80. abra). Ez utdbbi két hegylabfelszin még a fels6pannon
emelet végén kialakulhatott, de az alacsonyabb, mintegy 250 m-es magassagban levd
felszin méar a Duna hordalékkip-szintjéhez igazodva képzGdhetett ki (PECSI 1959b,
1962c).

A Duna vélgyében és mas nagyobb foly6k hegységi szakaszain tobb egyéb adat
alapjan is a legalacsonyabb hegylabfelszinek és a legmagasabb teraszok, ill. derdziés
szintek egymassal valé kapcsolata elégge kézenfekvének latszik. Tehat hegységeink
teraszos volgyszakaszain a legfiatalabb hegylabfelszinek képz&dése a legid6sebb terasz-
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81. abra. A Matra D-i részének hegylabfelszinei

T = a Magas-Métra tet6'felszine; H3 = a T alatt elhelyezked6 650-600 m-es szintet, mint a legmagasabb
hegylabfelszint fogom fel, melyet SZEKELY A. az el6z6 szinttel kapcsol egybe, mint a szarmata egyenl6tlen
felszin( szubtrépusi tonk alacsonyabb részét. E szintnek azonban olyan hatérozott lejt6 pereme van a K6zponti-
Matra fel6l és olyan szélesen kifejlédott a félsikja, mint a legtipikusabb fiatal hegylabfelszinnek. Ezt a szintet,
mely Iényegében a torton tengeri transzgresszi6 legnagyobb mai magassagatjeldli, ill. a félé emelkedett, tovabba
jellemzik a legmagasabb helyzet(i kvarckavicsok, nevezhetnénk az E-i kristdlyos el6tér legmagasabb helyzet(
hegylabfelszinének a Matraban és kérnyékén; H2 = aharmadik szint felilr6l szamitva SZEKELY A. 400 m kériili
magassagu kozépsé felszine, mely az el6z6 pereméhez kapcsolddik, SZEKELY A. szerintaz alsépannéniai matrai
szint SZEKELY A. szerint is hegylabfelszin. Azonban ez mar maganak a Matranak és nem az E-i el6térnek a
hegylébfelszine; H| = a Métra hegységet 260-300 m koriilli magassagban keskeny hegylabfelszin kiséri, amelyen
a pliocén rétegek is nyesettek. Végul az utébbi hegylabfelszin testébe ékalakban &blozetszer(ien benyuld
alacsonyabb hatak (200 m) mér a pleisztocén eleji hegylabfelszinek és hordalékkuphant (QiH) tartozékai. A
teraszos volgybevagdodas csak ezutan kovetkezett

82. dbra. A BUkk-hegység D-i el6terének hegylabfelszinei

T = id6sebb lepusztulasi szint, valdszinileg (exhumalt) trépusi tonkfelszin; H2-H 3 = felsd'miocén kori és pliocén
hegylébfelszinek; Hi = felsépliocénkori hegylébfelszin, mely a pleisztocén eleji glacidlisokban is tovabb
formélodott (QiH)
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83. abra. Pleisztocén eleji hegylabfelszin altalanositott szelvénye. Keleti-Cserhat, Vanyarc-patak mente

1 = miocén vulkéni kdzetek, féként tufédk; 2 = miocén szarmata mészkd; 3 = pannonjai agyagos rétegek

4 = felsé'panndniai-felsé'pliocén homok; 5 = homokkal, valyoggal kevert vékony kavicsos tormeléklepel,
pleisztocén eleji. Az ilyen felépitettség(i hegylabfelszinbe az Alfold felé kifuté patakok - pl. a Vanyarc-patak -
tagas teraszos volggyel vagodtak be. A hegylabfelszint és a volgytalpat is szdmolva 4 geomorfol6giai szint
mutatkozik szabélyszerGen

hoz mint helyi erézi6bazishoz igazodva alakulhatott ki. A derdzios szintek részben vagy
a volgyek teraszos rendszeréhez, vagy el6teriikhdz helyi er6ziobazisként felfoghaté me-
dencetalpak, ill. siksagi talpak egykori szintjeihez igazodottan képz&dtek ki, részben pedig
egy helyi erdzidbazis felé tobb derazids szint is kialakulhatott.

Osszefoglalva, a derazios-krioplanacios szintek kialakulasanak koriilményeit sza-
raz, hideg, félig szaraz klimahoz lehet kdtniink, mert ilyen viszonyok k6zott is bekdvetkezik
afelszin aredlis letarolddasa és ugyanakkor durva térmelék —korrelativ tledék -felhal-
mozodasa a lejton.

1. A magyarorszagi hegylabfelszinek képz6désének problémai

E kérdésnek a targyalasahoz a negyedkori lepusztulasi folyamatok értelmezése, ill.
a negyedkori szoliflukciés és derdzids folyamatok altal l1étrehozott korrelativ tledékek
tanulmanyozasa vezetett el.

A magyar kdzéphegység elegyengetett felszineinek, lepusztulasszintjeinek fejlé-
désmenete még nem eléggé tisztazott kérdés. Az utébbi években egyes kbzéphegységeink
,»tOnklépcsdi "-nek, lepusztuldsszintjeinek kialakulasat BULLA B. nyoman a trépusi ton-
késodés feltételeivel igyekeztek magyarazni (PINCZES Z., SZEKELY A.), LANG S.
viszont a Matra és a Borzsony tonkdsddését részben davisi, részben pedig a pencki
tonkosodési elmélettel hozta kapcsolatba. BULLA B. fejtette ki nalunk elsének (1954,
1958) a trépusi tonkképzddés folyamatat és mutatott rd a formaalakulds klimatikus
feltételeire.

Osszehasonlito geomorfoldgiai megfigyeléseim alapjan azonban az a véleményem,
hogy a tropusi tonkdsodésfolyamataval nem lehet megmagyarazni a hegységeinket 6vez6
hegylabfelszinek képz6désénekfolyamatat. Egyes alacsonyabb hegylabfelszinek képz&dé-
sét ugyanis olyan fiatal geoldgiai id6szakba kell tenniink (negyedkor, pliocén), amikor a
trépusi tonkdsodés feltételei mar nem lehettek meg. Nem kivanom kétségbe vonni a tropusi

134



Ny K ENy DK

H
Lovaszhetény  Geresd Q ®
v 340-350°  Sn-olnk Somberek o
0 150 146 139 |
100-J

0 2  3km

84. dbra. A Mecsek-hegység tet6szintje és hegylabfelszineinek vazlata

T = tonkfelszin (teté'felszin); H3 = szarmata kori lepusztulasi szint (marinus terasz); Hj = pannéniai lepusztulasi
szint (abrazids terasz); Hi = fels¢'pliocén hegylabfelszin; Qi = pleisztocén eleji hegylabfelszin (er6ziés-akkumu-
1aciés glacis)

tonkdsodés folyamatanak jelent6s felszinformald szerepét a Magyar-k6zéphegység le-
pusztulasfelszineinek, elsésorban az id6sebb és magasabb szintek kialakuldsanak koril-
ményeinél. De a fiatalon kiemelkedett kdzéphegységeink teriiletén a hegylabfelszin
képz6désének folyamatat nem kapcsolhatjuk ki a felszinfejl6dés magyarazatabdl. Lehet-
séges, hogy hazai hegységeink hegylabfelszinei kialakuldsa nem egészen a pencki érte-
lemben vett ,,hegylablépcsé-képzddés” folyamatat kovette (PENCK 1924). Lehet, hogy
ahhoz hasonl6 folyamat hatott, amely egyuttm{ikodott sajatos klimatikus feltételekkel.

szerinte az elsédleges tonkfelszin kialakulédsa a Matraban minimélis volt. De SZEKELY a Métra felszinfejlédé-
sének ismertetésénél olyan ténybeli adatokat ismertet, amelyek a pencki értelemben vett els6dleges tonk vagy
ahhoz kozel hasonlé, alacsony helyzetben levé kiindulasi felszin feltételezésének lehet6ségét mégsem zarjak ki.
SZEKELYnek is az a véleménye, hogy kézéphegységeink magasabb felszinein talalhaté idegen széarmazasl
kvarckavicsok nem azoknak a hegységeknek a tonkosodését bizonyitjak, amelyeken azok megtalalhatok. A
nagyobb mennyiség( idegen kvarckavicsok SZEKELY szerint is éppen a siillyed6 felszineken vagy koéztes
magassagu felszineken halmozédtak fel. Ez azt jelenti, hogy az idegen eredet{i kvarckavicsok valamilyen
magasabb helyzet( letaroldd6 felszinr6l (kristalyos alaphegységrél) kerultek folydvizi erézidval alacsonyabb
szintekre. SZEKELYnek az a véleménye, hogy ahhoz, hogy a vulkani hegységek az erézidbézis szintjéig
lepusztulva tonkdsodjenek, mindig bizonyos mérv( posztvulkani sillyedés sziikséges. Ezt a posztvulkéani
megsiillyedést maga SZEKELY igazolta be nagyon szépen a Matra és az &ltala kutatott tébb mas vulkanikus
hegység fejl6désével kapcsolatban. Szerinte ,,nagyobb vulkéni hegységekben a vulkéni tevékenységet kovetd
megstllyedés viszont tdrvényszer(i és igy adottnak tételezhetjik fel. A rengeteg magmaanyag feltdrésével a
magmakamra kilril és a mélyben hatalmas treg keletkezik. Ugyanakkor a felszinen 6ériési sulytobblet, erés
megterhelés jelentkezik. Ennek kdvetkeztében posztvulkani sullyedések, bezokkenések allnak el.” E megélla-
pitasnal KUBOVITS IMRE szamszer(i adatokkal igazolt kutatasaira is hivatkozik. Ennek a folyamatnak volt a
kévetkezménye - SZEKELY szerint - a Visegradi-hegység, a Cserhat és a Matra peremére a fels6tortonai tenger
transzgredalasa; ennek nyoman ma450-500 m magassagban talalhatd. A Cserhatotpl. majdnem teljesen elontotte
a tortonai tenger. A tortdnai tenger transzgresszidjanak kiterjedése tehat mindenképpen erds posztvulkani
stillyedést bizonyit. Ha viszont az itt kifejtett folyamat igy érvényesil, akkor a stllyedéssel és denudaciéval
alacsony helyzetbe kerilt hulldmos felszin(i kozéphegység peremén a késébbi szakaszos kiemelkedés soran
adottak voltak a feltételek hegylabfelszinek képz6désére.
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SZEKELY (1961) és PINCZES (1961a, b) BULLA (1958) tropusi ténkdsodési
elmélete alapjan gy latjak, hogy a tropusi tonkdsddés folyamatanak eredményeként a
miocénban egy, esetleg két tonkfelszin johetett létre kutatési tertletlikén. BULLA ugyan
hatarozottan nem foglal &ll&st, hogy egy vagy tobb trépusi ténklépcsé képz6dott-e, inkabb
arra céloz, hogy kozéphegységeinkben a kiilonb6z6 magassagu szintek egyetlen trépusi
tonkszintet képeztek és kés6bbi tektonikus elmozdulasok hatasara lépcsék jottek létre.
Kétségtelen, helyenként ez a lehet8ség is fennallhat, de a fiatalabb, alacsonyabb hegylab-
felszinek (Hz, Hi és Qi) jelentds szakaszon azonos relativ magassagban dvezve kozép-
hegységeink el6terét, arra mutatnak, hogy nem tektonikus elmozduldsokkal,
levet6désekkel vagy kiemelésekkel jottek létre. Kialakulasukat tehat masként kell értel-
meznink, s erre véleményem szerint legmegfelelébb a hegylabfelszin képz6dés Gjabb
értelmezés('folyamata (TRICART 1950, DRESCH 1957, MENSCHING 1958).

Mind a Dunantuli-, mind az Eszaki-kézéphegység egyes tagjainak tet6felszinén,
leszamitva a legmagasabb kis felliletli szinteket, elszérva vagy nagyobb vastagsagban
kvarckavics-foszlanyok, konglomeratumok talalhaték. Az ilyen erdziés felszinek kialaku-
lasat természetesen trépusi tonkdsodéssel magyardzni nem tudjuk. Ezek a hegységek
részben vagy egészben a harmadkor folyaman jo ideig koztes, ill. alacsonyabb helyzetben
voltak, mint e hegységpasztatol E-ra elhelyezked6 dsszefliggd kristalyos alaphegység. A
kristalyos hegységnek a magasabb felszinérdl keriiltek ezek a kvarckavics-foszlanyok és
leplek kdzéphegységiink felszinére. A kvarckavicsok lerakédasanak dvezete tehat ebben
az id6ben egy hegylabi el6térnek, vagy hegylabfelszinnekfoghatd fel. Majd ezt kdvet6en
indult meg a Dunantdli- és az Eszaki-kdzéphegység er6teljes és szakaszos kiemelkedése,
salepusztulas mostmarezeken afelszineken kezd6d6tt meg. A felhalmozddas el6teriikben
Ujabb hegylabfelszineken folytatddott. A lepusztulds modja az akkori klimatikus viszo-
nyok szerint szubhumidus-szubaridus, szubtrépusi areélis, vagy id6énként és helyenként
laterélis korréazi6 lehetett.

Mivel kbzéphegységeink el6terében a legalsé hegylabfelszinen afels6panndniai és
legtébb esetben fels6pliocén kori Ulledékek is elnyesOdtek, egy szintre tarolodtak, ezek
kialakulasat mar semmiképpen sem magyarazhatjuk a tropusi tonkdsodés folyamatéaval,
ill. afels6pliocén lledékek lerakodasat kovetden mar aszubtrépusi tonkdsédés klimatikus
feltételei sem voltak meg. A fentebb elmondottakkal csupén arra igyekeztink a figyelmet
felhivni, hogy a hegylabfelszinek képzddésének ilyen értelmezésl folyamatat vélemé-
nyunk szerint nem iktathatjuk ki k6zéphegységeink felszinalakuldsanak folyamatabol,
mert kiillénben a pleisztocén kori tiledékekkel takart legfiatalabb hegylabfelszinek, lepusz-
tuldsszintek magyaradzataval maradnank addsak.

A hegylabfelszinek kialakulasat - pediment, Fussflache, glacis - a legutébbi
id6kben végzett észak-amerikai, észak-afrikai és spanyolorszagi megfigyelések egyontetd-
en szemiarid klimatikus viszonyok kozott végbemend - lateralisan, arealisan letarold -
folyamatokkal magyarazzak (DRESCH 1957, JOHNSON 1932, MENSCHING 1958,
WIECHE 1955).

A hegylébfelszinek nedves klima alatt pusztulnak, volgyekkel tagolédnak fel.
Pliocén hegylabfelszineink (Hi) feltételezhetéen a melegebb szaraz - szemiarid - klima
hatasara képzddtek ki, mig pleisztocén eleji (Qj) hegylabi szintek hideg-szaraz klimatipus
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felszinalakité folyamatainak eredményei. Ez utdbbi szint mar atmenet a magasabb korra-
zi0s-derazios szintek felé, gyakran azokkal meg is egyezhet.

Ismeretes az is, hogy hideg-szaraz klimatikus kértilmények kdzott magashegysé-
gekben és fennsikok peremén szélesebb, keskenyebb, un. krioplanaciés teraszok egész sora
kialakulhat. Ilyenek pl. a szovjet szerz6lc (BASENINA 1960) altal leirt goloc teraszok. A
krioplanécios - goloc - teraszok sorozata, kiillondsen tipusosan a Borzsdny-hegységben
formalddott ki (85. abra).

2. A domborzat alakulasa a periglacialis folyamatok hatasara

Osszefoglalva tehat megallapithatjuk, hogy a pleisztocén periglacialis folyamatok
igen nagy szerepetjatszottak a volgyek és lejtd'oldalak formalasaban a Karpat-medencében
is. A kullonboz6 lejtés anyagszallitasok kdvetkeztében nagy mennyiségli térmelék, tledék
szallitédon a volgylejtd aljahoz. A felszin tovabbi alakuldsat az hatarozta meg, hogy
ezeknek a tormelékeknek az elszallitisa megtortént-e, ez hatarozta meg a domborzat
altalanos fejl6dését. Ha ugyanis a lejt6 aljan felhalmozodott Gledék, térmelék eltavolitasa
nem kovetkezett be, vagy igen lassu volt, akkor a lejték s altalaban a domborzat tovabbi
alakulasa, pusztulasa lelassult. A periglacialis klima fliggvényeként bizonyos egyensulyi
felszinek, lejték alakultak ki. TRICART szerint az ilyen egyensulyi lejték elnyujtott S
alakot mutatnak. Ilyen lejt6tipusokat adnak nalunk is a korraziés (derazios) hegyorrok és
a derazids volgyek esésgorbéi (88. kép, 60-62. abra).

CAILLEUX, TRICART, BUDEL, SUMGIN a fagy felaprozo tevékenységét rend-
kiviil er6s pusztité folyamatnak tartjak, mely a szalban all6 k6zetet jelentékeny mértékben
és aranylag gyors ritmusban képes fellazitani. Szerintik a jelenleg mikodésben levé

D E

85. 4bra. Krioplanécids teraszok (goloc teraszok) a Bérzsény-hegység D-i kitettségei (E->D) lejt6s felszinén, a
kisinéci és a nagyhideghegyi menedékhaz kozétti gerinc mentén

Hi = alacsonyabb hegylabfelszin; Hi = magasabb hegylabfelszin; 1-18=elkiilénul6 krioplanéciés (altiplanaciés)
teraszok kd'tenger, ill. ké'poligon rendszerekkel
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kongelifrakcid
deflacié }

86a. abra. A krioplanéaci6 ,,periglacialis denudacio” (kongelifrakcié, szoliflukcid, deflacio, lateralis folydvizi
lehordas) sematikus abrazolasa SEKYRA (1960) szerint

1= kéfolyéasos szoliflukciés kongelifrakci6 (kifagyas); 2 = poligonalis anyagmozgatés; 3 = savos bardzdahantos
talajmozgas, szoliflukcid; 4 = ellenallébb ké'zet; 5 = krioplanacid el¢'tti felszin; 6 = kevésbé ellenallé kézet

mechanikai k6zetfelaprdzo folyamatok koziil ez a legtevékenyebb a Fold felszinén (86a.,
b. abra).

A periglacialis lepusztitd folyamatok f6 jellemvonasai abban allanak, hogy a
mechanikai erdzié hatderdi jatsszak bennik a fé6szerepet és hogy a felaprézodas, a
tomegszallitasfolyamatai a kézet vagy a talajfelszinén arealisan mennek végbe (67. abra).
A periglacialis klimatikus morfoldgiai birodalmat tehat az jellemzi, hogy a lejt6k behatdan
és gyorsan alakulnak, valtoznak. A lejt6oldalak lepusztitdsaban, anyagszallitdsaban részt-
vev6 folyamatok kozil a szoliflukcio, derazids szoliflukcid és a krioturbacio tipikusan
periglacialis folyamat, mig méasok, mint a felszini ledblités, a deflacié és az egyszeri
nehézségi erd, azonalisak.

A tipikusan periglacidlis szoliflukciés folyamat, mely a tormelékek, Uledékek
tdmeges mozgatasat és athelyezését végzi, rendszerint enyhébb normalis lejt6ket alakit ki.
A lejt6k egy tombben fejlédnek, fokozatosan hatralnak és kiilénbdznek a humidus felszini
lemosas vagy az erézio altal kiformalt lejt6kt6l. A geliszoliflukcio és derazios szoliflukcid
mikodése a lejtén akar kizardlagos, akar csak talnyomo, olyan lejt6tipust és vaztalajt hoz

A

86b. abra. A periglacialis domborzat alakuldsa TRICART (1950) szerint. A felszini elegyengetés - equiplana-
tio - a Péarizsi-medence K-i részén

1= a szaggatott vonal - A-H - mutatja a domborzat felszinét a periglacialis folyamat kezdetén. A kréta kori
alapzat( domborzat lejt6i meredekek, a mérsékelt nedves klima er6ziés tevékenysége volgyes tajat hozott létre
rajta; 2 = a periglacialis folyamatok m(ikddése utan kialakult domborzat. A domborzaton ,,egyenstlyi lejt6”
alakult ki, a felszini elegyengetés hatésara; 3 = a repedezett kréta alapzat; 4 = vastag lejto's tledék, kréta mélladék
és térmelék anyaghdl; 5 = a hajdani volgytalpat feltolt6 kréta malladék és tormelék
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létre, amely masfolyamatokétol kulénbozik. De ugyanilyen kilénbségek mutatkoznak az
emlitett folyamatok altal felhalmozott Giledékekben is, azok telepiilésében, rétegz&désében,
lejt6szogében egyarant.

Az interglacialisokban, ill. a preglacialisban kialakitott er6zios tagoltsagi dombor-
zati formastilust a periglacialis szoliflukcio, a derazids szoliflukcio elegyengette, lejtéit
enyhitette. A hideg, félig szaraz éghajlati viszonyok kozott a lejtd's letarolodas és a
felhalmozodas lapos félsikokat, derazids-krioplanacids szinteket hozott létre, ezek nem
mindegyike igazodott kozvetleniil egy-egy meghatarozott volgy-, ill. medencetalphoz, mint

eréziodbazishoz.
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A miszaki nagylétesitmények optimalis telephelyének kivalasztasa nagy kérilte-
kintést és sokoldali tudomanyos megalapozottsagot igényl6 feladat, amelyben a fold-
rajztudomanyra igen jelentds szerep harul.

Az MTA Foldrajztudomanyi Kutatdé Intézetben 1991-1995. kozott elvégzett
kutatdbmunka eredményeit 6sszegz6 szakkényv a nagyberuhazasok és veszélyes hulladé-
kok elhelyezésének foldrajzi kritériumrendszerét ismerteti. A napjainkban igen id@szerd
témat mddszertani szempontbdl is sokoldaltan elemz6 kiadvany komplex megkdzelités-
ben targyalja a nagy gazdasagi objektumok telepitésének természet-, gazdasag- és tarsa-
dalomfoldrajzi feltételeit, sorra véve valamennyi, a telephely kivalasztasaban
kulcsszerepet jatszo foldrajzi jellegli tényez6t. A kdnyv egyarant j61 hasznalhato a fels6-
oktatasban, a kdrnyezeti hatasvizsgalatok soran, és a nagyberuhazasok dontésel6készitési
fazisaban. Ez utobbiban azért is hasznos, mert el6rejelzi a telephely-kivalasztas soran
varhatd gazdasagi-tarsadalmi konfliktusok sajatossagait, ugyanakkor segitséget nyujt
eredményes kezelésiikhéz is.
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HARMADIK FEJEZET

KIEGESZITO JEGYZETEK

1. A krioldgia, kriolitoldgia

AFold felszinének azokat az 6vezeteit, amelyeket negativ hémérsékletjellemez, krioszféranak nevezik.
Akrioszférat nem lehet pontosan elhatarolni, mert mind aszilard kéregbe, mind a 1égkorbe atterjed, meglehet6sen
szabalytalan mdédon. Ennek a szféranak ajelenségeit és folyamatait a kriol6gia tudoméanya kutatja. A krioszféra
kiterjed a troposzférara, a légkor alsé részére, a vizfelszin és a szilard kéreg egyes dvezeteire. A szilard kéreg
fagyott részeivel, azaz a fagynak a talajra valé hatasaval a kriopedolégia foglalkozik (BRYAN 1946). Ujabban
az orosz irodalomban a tudoményégat geokrioldgia, ill. kriolitolégia néven mivelik (SUMSZKIJ, POPOV és
masok).

Akriopedoldgiagyokereivel visszanyulik méga mult szazad végére. S6t, méar a maltszazad els6 felében
magukra vontak a kutatok figyelmét a fagyjelenségek. Tobb kutat6 killonb6z6 folyamatokat figyelt meg a talajban
és felismerték a fagyas és olvadas hatasara keletkezett talajvaltozdsokat. Rendszerint azonban nem értelmezték
s nem magyaraztak ezeket.

A kriopedol6giai jelenségeket tudomanyosan csak ennek a szdzadnak az elején kezdték értelmezni.
Sz&mos északi- és délsarki expedicid soran a kutatdknak lehetéségiik nyilott a talaj jelenkori fagyott formait is
tanulmanyozni. NORDENSKJOLD ismertette 1909-ben a gronlandi poligonokat. Ugyanigy vizsgélta J. G.
ANDERSSON (1906) ezeket a jelenségeket a Medve-szigeteken a svéd expedicié tagjaként. ANDERSSON
honositotta meg elsének a szazad elején a szoliflukci6fogalmat a sarkvidéken afelolvadt talaj lassufolyasara.

1910-ben Stockholmban rendezték meg a XI. Nemzetkdzi Geoldgiai Kongresszust, amely igen jelent6s
lépést tett a periglacidlis fagyjelenségek tanulméanyozésa terén. A kongresszust kirdndulés kovette a Spitzbergak-
ra, amelyen CHOLNOKY J. is részt vett. A periglacialis jelenségeket ezen a kirandulason alaposan megyvitattak.
Azéta kezdték a fagy hatésara elrendezett talajokat (poligonalis talaj, k6halok, kdsavok) részletesebben leirni és
magyarazni.

B. HOGBOM maér tébb évvel a kongresszus el6tt is jart a Spitzbergékon, sok talajformat leirt és
értelmezett. Ezeket a fagy hatéséra vezette vissza (1914). A Spitzbergakon és a skandinav hegységeken, tovabba
mas terlileteken végzett megfigyelések szolgaltak elsé 6sszefoglald munkajanak alapjaul. (Uber die geologische
Bedeutung des Frostes.)

A fagyjelenségek vizsgalatanak jelentds allomasatjelentették LEFFINGWELL (1915, 1919) leirasai és
rajzai az észak-alaszkai jégékekrol.

A kisméret( periglaciélis formak mellett tanulmanyoztak az Gn. periglacidlis blokkféciest (kdtengerek,
fagy formalta tanihegyek, ké'gleccserek sth.; J. G. ANDERSSON 1906, W. LOZINSKY 1912 és méasok).

A két vilaghaboru kozott a kriopedoldgia irodalma sok részlet- és ésszefoglalé tanulméannyal gyarapo-
dott. Afagyhatasra vonatkozé megfigyelések a tisztdn geoldgiai és geomorfol6giai irodalmon kivul kiilonésen az
épitészeti mliszaki irodalomban terebélyesedtek ki. Ekkor kezd6dtek meg ajelenkori folyamatok és jelenségek
ismeretének birtok&ban a fosszilis folyamatokra vonatkozé megfigyelések is. Az utébbiak egyre gyarapodtak. A
kriol6gia és egyben a kriopedoldgia egyik alapveté munkajanak tekinthet6 AB. DOBROWOLSKI (1923) cikke
a természetes jégrol.

Az els6 periglacidlis jelenségeket az el nem jegesedett Kozép-Eurdpa teriiletér6l KESSLER irta le
1925-ben. Dolgozatdban megkisérelte a kozép-eurdpai jégkorszak klimajanak pontosabb meghatarozasat adni,
és leirta K6zép-Eurdpa periglacialis terletének loszvalyoggal kitltottjégékeit. Osszehasonlitotta ezeket Eszak-
Szibéria és Alaszkajelenkori kontinentélis tundraival, fagyékeivel. KESSLER tanulményat a paleoklimatolégia
szempontjabdl késébb POSER (1933, 1947) értékelte ki részletesen. A krioturbaciéfogalmat a fagybolygatta
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talajokra mar BRY AN (1946) javasolta, majd a holland geolégusok honositottdk meg (C. H. EDELMANN, E.
FLORSCHUTZ és J. J. JESWIET 1936). Ezt az elnevezést ma &ltalanosan hasznalja a nemzetkozi irodalom.

A fagyjelenségek fontosséga kulléndsen az Gtépitéshen nyert elszor méltatast. K. GRIPP (1934) féként
kisérleti megfigyeléseket végzett és V. ROMANOVSKIJhoz (1940) hasonl6an feléllitotta a konvekcids elméletet
apoligonalis talajok keletkezésének magyarazatara.

Az éllandéan fagyott talaj 0sszes vonatkozasait nagy részletességgel targyalta N. G. SZUMGIN
»Vecsnaja merzlota pocsvi” c. dolgozata (1927), mely a szerz6nek hosszas szibériai tapasztalataira épult. A két
vildghabort kozotti szdmos kutatdseredmény osszesitését TROLL (1944) sajat megfigyeléseire tamaszkodo
jelent6s munkéja képviseli.

Az dtvenes évek 6ta tébb fontos dsszefoglald kézikonyv jelent meg a kriolitol6gia, kriopedoldgia, ill. a
geokrioldgia korébdl. Ide sorolhatjuk a Szovjetuniéban az eljegesedésekrél, a talajfagy kutatésokrdl kozzétett
terjedelmes koteteket (P. A.SUMSZK1J 1955, A. 1 POPOV 1967),CAILLEUXéSTAYLOR(1954), TRICART
(1950), tovadbba BRY AN (1946) gydjteményes munkait.

Ezek mellett szdmos folydirat és periodikus kiadvanyok egész sora foglalkozik a periglaciélis geomor-
folégia, a geokrioldgia, ill. a kriopedol6gia problémakorével. Oroszorszaghan pedig kilon kutatéintézet létesiilt
ajelenkori és fosszilis talajfagyjelenségek kutatésara (Insztitut Merzlotovegyenija Akad. Nauk.). A geokriolégia
fejl6dését az a gyakorlati igény gyorsitotta meg, hogy a polaris és a periglaciélis teriileteket egyre nagyobb
mértékben vonjék be az erd6- és mez6gazdasagi mivelésbe, kozlekedésbe, banyaszatba és az ipari létesitmények
épitését is egyre novelik.

2. Periglacialis klimatipusokfébbjellemz6i

TRICART morfoldgiai szerepik szerint ajelenkori periglacialis klimak harom nagy tipusét ismerteti.
Kozulik az els6 kettd rovid jellemzése a hivatkozasok miatt sziikségesnek latszott.

I. Zord tel( hideg klima. Ez az éghajlati tipus a kontinentalis sarkvidékeken angarai klimatipus. A
KOPPEN féle osztalyozas E és D tipusa kozé esik. E vidékeken helyezkednek el a fosszilis llandéan fagyott
talajok. Jellemz6 vonasai: Nagyon alacsony téli hémérséklet az évnek nagyobb részén. Nagyon rovid nyarak, de
még akkor sincs kizérva a fagy. Az évi kdzéphémérséklet -6 és-12 °C. A kdzepes minimum-28 és-35 °C. A
hémérséklet jarasa nagyon szabalytalan (hirtelen id6valtozasok és nagy napi amplitddok).

A fagyas (pergelation) és olvadas (depergelation) valtakozasa tavasszal kezd6dik - amikor rovid
olvadés kdvetkezik be a nappalok meleg 6réiban - és 6sszel végz6dik, amikor a hémérséklet kdzepesre sullyed.
Ez a peri6dus majus-szeptember kdz6tt tart. A besugarzési kaléria mennyisége csekély ahhoz, hogy a tulhideg
tél sordn megfagyott talajrétegeket nydron megolvassza: igy jon létre az allandéan fagyott talaj. A csapadék
mennyisége is alacsonyabb 200 mm-nél. A hétakard igen csekély, a szél konnyen elsopri. Innen erednek ,,a kopar
talajok” ,,Barren Grounds” tajnevek Eszak-Kanadéban. A hotakaré tehat nem védi meg a talajt sem a fagy, sem
a kriodeflacié pusztitasa ellen.

A klimajellege altalaban széaraz, az alacsony h6mérséklet ellenére a parolgas egyes napokon igen er6s.
A talaj tehét bizonyos helyeken, ahol a hétakar6 elpusztult, erésen kiszéarad.

A:tz.elekminden évszakban igen hevesek. ANovajaZemljan aszélsebesség eléri a38,5 m/sec. sebességet,
kozépértékben pedig a 15 m/sec.-ot. Vrangel szigetén atlag 8 orkéanos nap fordul el6 januér hénapban. A nyéri
szelek a fagy visszatérését, megUjulasat idézik el6, s ezeknek morfoldgiai szerepik kiléndsen nagy, mert ahol a
talaj széraz, a finom részeket konnyen elhordjék a szelek. A téli hdviharok isjelentékeny talajeréziot okoznak.

Ez. a klima tehat geomorfoldgiai szempontbél sajatos lepusztitast eredményez. Af§ er6hatast afagyfejti
ki, afoly6vizi er6zidnak a szerepe alarendelt. Viszont a kriodeflaci6 tevékenysége szintén jelentékeny.

1. A kemény hideg tel(i nedves klim&nak TRICART két véltozatadt mutatja be: a) sarkvidéki valtozat,
mely az el6bb targyalt klimanak oceanikus hasonméasa, b) hegységi valtozat, a nedves mérsékelt klimaknak
magashegységi valtozata.

a) A sarkvidéki kemény tel(inedves klima 4tmenet a zord tel(i szaraz klima és a sarkvidéki klima kozott,
amelynek nincsenek elk{iloniilé évszakai.
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Ez aklimaaz Un. svalbardi klimatipus. Elhatarolasa elég nehéz, f6leg a kontinenseken, mert fokozatosan
megy at a kontinens belseje felé az el6z6 tipusba. Ez a klima tipikus Svalbardon és részben a Novaja Zemljan is,
tovébbé Eszak-Szibéria és Alaszka keskeny parti szegélyén.

Jellemvonésai: hémérséklet-kozepei az elgbbi tipustdl kevéssé kiilénboz6k, de az évi amplitado kisebb.
Az évi kdzéphdmérséklet 0- -4 °C, a maximalis havi kdzepek +4, -13 °C kozétt, a minimalis havi kdzepek -8,
-19 °C, a minimélis kdzépértékek -26, -40 °C, a maximalis kozepek 13-27 °C kozott ingadoznak.

A nyarak elég jol elhatarolhaték, a h6mérséklet 3—4 hénapon keresztiil 0°fo16tt van. Ez lehetévé teszi
atalaj felszinének évszakos kiengedését. A felengedett talajréteg a Spitzbergékon pl. eléri az 1 m-es vastagsagot.
Allanddan fagyott talaj azonban itt is kialakul. E klimatipus ingadozésai nagyobbak, mint az el6z6 klimaé, bar a
kozepes értékek ezt nem mutatjak. A tengerpart-kdzeli helyzet kovetkeztében gyakoriak a heves ciklonatvonula-
sok, melyek hirtelen id6véltozast okoznak. A sarki 1égtdmegeket szallité hideg nyari szélrohamok hirtelen lehdilést
idéznek el6. Télen viszont langyos 6ceéni légtdmegek érkeznek vératlanul, amelyek néhéany 6réra terjedd
felengedést okoznak. A fagyas és olvadas valtakozasanak tehat nagy szerepe van a felszin alakitasaban.

A légnedvesség az el6z6 tipusnél nagyobb, a csapadék évi 6sszege mindig 300 mm folott van. Télen
jelentékeny hotakard csdkkenti a deflacio letarold szerepét. Tavasszal a maradék hé olvadasabol nagytomegd viz
jut a talajba, mely el6segiti a talajfolyast. Nyaron az iddszakos, tekintélyes mennyiségl es6k talajfolyasokat
idéznek el6 a fagyott talajon. Gyakoriak és hosszan tartok a talajmenti sdr( kddok.

Béraszéler6sség ugyanolyan nagy, mintaz el6bbi tipushan, aszél geomorfolégiai tevékenysége mégsem
olyan nagy, mint a szaraz tipusban. Télen a htakaro, nyaron pedig a szamottev6 es6k akadalyozzak atalaj felszini
kiszéradéasat. E klimatikus adottsdgoknak megfeleléen a geomorfol6giai hatés méasképpen jelentkezik. Béar a
fagyas és az olvadas itt is els6renddi felszinalakitd tényez8, mégis kulénbozik a zord tel(i, szaraz klimaétél. A
folyévizi erézié itt masodrend(i, de nem elhanyagolhaté a felszini ledblités szerepe sem.

b) A hegységi valtozat. Ez megfelel a mérsékelt féldov hegyvidéki klimajanak, amely az alland6 héhatar
alatt helyezkedik el, ahol ahideg az abszolut magassagnak tulajdonithat6. Ez atipus az Alpokb6l és K6zép-Eurépa
més magashegységeib6l ismert a legjobban. Ismertetése vazlatosan azért szilkséges, mert a magyarorszagi
lehetett. A havi h6mérsékletek hasonl6 vonasokat mutatnak, mint a sarkvidéki véltozat, de érezhetékilonbségek
is mutatkoznak. Pl. az évi kdzéphémérsékletek magasabbak, az évi kozepek gyakran 0° fol6tt vannak. Az évi
amplitddok szlikebbek, a nydri maximumok nagyjab6l megegyeznek a sarki valtozat allomésaival, de a telek
kevéshé hidegek. Az abszollt kdzepes minimumok szintén alacsonyabbak (-18, -25°C) mig az abszolt kdzepes
maximumok hasonlé értékiek. A telek zordsaga kisebb, s allanddan fagyott talaj csak kivételesen fordul el§. A
fagyvaltozékonysag maximumai tavaszra (marcius, junius) és 6szre (szeptember-oktéber-november) esnek.
Tehét a fagyvaltozékonység id6tartama itt nagyobb, mint a Spitzbergédkon. Ez annak a kovetkezménye, hogy a
telek enyhébbek. A csapadék sokkal bdvebb, mint a sarkvidéki klimateriiletén. Evi 6sszege mindeniitt meghaladja
az 1000 mm-t. A besugérzas a kiilonboz6 kitettség miatt dsszehasonlithatatlanul nagyobb szerepet jatszik a
kézetek felapr6zésédban, mint az északi sarkvidéken. Az éles gerincekrél, meredek lejtékrél a hé télen is
hidnyozhat, és nyaron a napsitéses napok folyaman olvadas, éjjel gyakori fagyok lépnek fel. A lejt6knek is igen
nagy szerepuk van (déli, ill. északi Kitettség esetén a napsugarak beesési szdge igen eltér§ lehet). A mély
voélgyfenekek kontinentalisabbak, hémérsékleti inverzidok lépnek fel, tehat a domborzatnak megfelelen a
mikroklimatikus viszonyok hatasara afelszinalakulas helyrél helyre valtozik.

E klimabol eredden a felszinalakulés az alabbiakkal jellemezhet6: a fagyéasnak jelentékeny a tevékeny-
sége, de hidnyzik az 4llanddan fagyott talaj (vastag hétakard). A foly6éviz munkaja mar szerephez jut a sok
csapadék kovetkeztében. Bar ez a szerep évszakos, de elhordja a kifagyas altal termelt k6zettormeléket. A szél
deflacios tevékenysége itt masodrendl, mert sok a nedvesség és hosszU ideig kitart a hotakar6. Ez a teriilet tehat
a folyovizi er6zi6 birodalmahoz csatlakozik. A periglacialis jelenségeknek f6ként a kifagyasban és a fagyrepesz-
téshen van tilnyomo szerepiik.

1. A csekély évi amplitidéja klima két foldrajzilag elkilonilt zéndban helyezkedik el.

a) A magas foldrajzi szélesség alatt fekvd szigetek kliméja.

b) A tropikus f6ldév magashegységi klimaja.
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3. Kriofrakcio, fagyréselés

A fagy soran a viz térfogata megndvekszik, ezaltal a kézetek repedéseiben cm2-enként 14 kg nyomas
keletkezik. Ez afagyrepesztés vagyfagyréselés folyamatat idézi el6.

Haaviz nem tolti ki az 6sszes likacsokat, ateljes hézagtérfogatot a kézetben, akkor atérfogat névekedése
a fagyas soran szabadon megy végbe és kevés nyomas Iép fel, vagy éppen semmi. Az ilyen esetben a fagyréselés
elmarad. A fagyréselés tevékenysége akkor éri el maximumat, ha a kézetet tized mm vagy néhany mm szélességd,
vizzel egészen telitett liregek jarjak &t. A fagyréselés hatasa természetesen fiigg a kézet ellenall6képességétdl. Ez
nem egyenérték(i a kézet szilardsagaval. Afagyréselés mértéke minimalis, ha a repedésekben nincsen viz, vagy
az igen kevés. A fagyréselés a szilard k6zetekben (granit, mészké, bazalt sth.) a fagyrepesztés jelenségét hozza
létre.

A laza, homogén talajokban afagydas sorén viszont rendszerint szerkezeti talajok jonnek létre (pl.
iszapokban, agyagokban sth.).

Kemény fagy esetén a laza talajok térfogatéban jelent6s valtozésok mennek végbe, f6ként repedések
keletkeznek. Haa hdmérséklet-40 vagy -60°-ra szall al, akkor a talajba fagyottjég jelent6sen 6sszehizédik, a
jég kiterjedési egyutthatdjaval aranyosan. igy keletkeznek az 8sszehz6das hatdsa alatt a repedések, amelyek
nagyon hasonlitanak a kiszéradt agyagéhoz vagy iszapéhoz. Ha az ilyen repedés az engedés beélltaig Uresen
marad, akkorarés megtelik a felszinen markiengedett anyag részecskéivel, melyek szolifiuidalis halmazallapotba
kertlnek.

Ha a hézag télen héval telik meg, akkor a ho ott megfagy, jéggé valik, fimesedik. Fagyasakor magahoz
vonzza a vizeket és ezaltal novekszik. A hézagok, repedések haldzata ekkor felszini jégékek halézatava valik,
gy alakulnak ki a tundrapoligonok vagy német elnevezés szerint Zellenbodenek.

4. Szoliflukcié

A szoliflukcié fogalmét J. G. ANDERSSON (1906) vezette be. Szerinte a nivalis vagy szubnivalis
éghajlatu lejtékon - periglacidlis tertileteken - az allandé talajfagy felengedése utan talajmozgas indul meg. A
vizzel telitett tormelék vagy talaj lasst folyasnak indul a magasabb helyekrdl az alacsonyabb felszinek felé, mely
ANDERSSON szerint lehet hoolvadas vagy es6zés kdvetkezménye.

A szoliflukciéfogalma azonban vilagszerte valtozé értelmezési takar.

1 Egyesek szerint jelentheti a folyékony képlékeny talaj gravitaciés elmozduléséat a lejtén. Ez a
szoliflukcié a sz6 tégabb értelmében.

2. Jelentheti a megolvadt talaj elmozdulésat a fagyott altalaj folott, ami rendszerint a nivélis vagy
szubnivalis klimaval jar egyitt. Ez a szoliflukci6 sz6 szlikebb értelemben val6 hasznélata.

A szoliflukcionak ezt az utobbi értelmezését hasznaljuk tanulmanyunk sorén. A szoliflukcié a magyar
geografiaban a sz6 sz(ikebb értelmében mintfosszilis periglacialisjelenség hasznalatos.

A szoliflukcid lejt6letarol6 és iledékképz6 szerepe a periglacialis évezetben a glaciélis fazisok hideg
periédusaiban volt folyamatban, a szelvények tanulményozasa alapjan altaldban a javaglacidlis el6tti és az azt
kovetd id6szakaszban, az erés és gyakori regelacio idején. Ez aztjelenti, hogy minden egyes periglacialis fazis
szoliflukcios tledéket hagyott maga utan kisebb-nagyobb vastagsdgban. Azonban a megel6z6 periglacialis
szakaszok szoliflukcids Uledékei nem maradtak meg mindmaig, féként azért, mert az Gjpleisztocén fazisok a
korabbiakat eltakaritottak vagy befedték.

Tobb kutatd egybehangz6 véleménye szerint a lejtés szoliflukcié a hegységek labanal nagy tomeg(
osztalyozatlan anyagu kolluviumot halmozott 6ssze.

A szoliflukci6 sz6 és szinonimainak hasznélata az évek soran sokféle alakban keriilt be a nemzetkdzi
irodalomba. A szoliflukcié megjel6lésére 6sszegy(ijtottiik a leggyakrabban el6fordul6 és kiillonb6z6 szerzéktél
szarmaz6 széhasznalatokat (J. SEKYRA 1960 és C. TROLL 1948 nyoman).
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Szoliflukcié a német irodalomban: Solifluktion (C. TROLL 1944, E. SCHENK 1955a), breiige Fliesser-
de, Breifliessen (B. HOGBOM 1914), Fliesserde (P. KESSLER 1925, C. TROLL 1944), Regelationfliesserde
(B. HOGBOM 1914), Erdfliessen (G. BESKOW 1930), Bodenfliessen (G. FURRER 1955),

angol irodalomban: solifluction (J, G. ANDERSSON 1906),

orosz irodalomban: szoliflukcija (S. G. BOCS 1938),

lengyel irodalomban: soliflukcja (A. JAHN 1954), kongeliflukcja (J. DYLIK 1956),

francia irodalomban: la solifluxion, la solifluction (A. CAILLEUX, J. TRICART 1950).

egyéb valtozatok: Mikrosoli Auktion, Kammeis-Solifluktion, Pipkrake-Solifluktion, jah-
reszeitliche Solifluktion, kurzperiodische Solifluktion, endocyklische Solifluktion, amorf szoliflukcid.

A szoliflukcio Gjabbfogalma

BUDEL (1944, 1959) szerint a szoliflukci6 meghatéarozott klimatikus z6nahoz kotott. A szoliflukcio a
periglacialis talajok fagy okozta lassi és mélyrehat6 folyasi jelensége, mely a nehézségi erd hatasara a lejt6kon
lefelé mozog. A lankas és kdzepes meredek lejt6kon id6ben folytonosan és térben &ltalanosan elterjedten megy
végbe, a fagyklima térbeli és id6beli elterjedésének intervalluméban. Azokon a teriileteken, ahol e folyamatot
mikodtetd fagyklima fennéll és &ltalanosan, szabalyszer(en jelentkezik, az ilyen z6na 6sszes alkalmas térszini
lejtéin megtalalhatd.

BUDEL szerint az alkalmas térszini lejtd azt jelenti, hogy a lejtés nem lép tdl egy meghatarozott
kiiszobértéket, melyet BUDEL 1,7 és 27° kozotti lejtGszogben adott meg.

A szoliflukci6fogalmanak kiterjesztése

- ANDERSSON (1906) és utana sokan masok a szoliflukcié fogalmét fagyott talajon az olvadékvizek
hatasara a lejtén végbemend lemos6dasnak, talajfolyasnak értelmezték. Az ilyen értelemben vett szoliflukcié
fogalmét elsének TROLL (1944, 1947) bdvitette ki. Szerinte a jégrost, jégtli képz6dése (Kammeisbildung)
el6segiti a talajlehordast, ezaltal jon létre a Kammeis Solifluktion (Id. 21. jegyzet). Ezt a folyamatot a fagyemelés
- Frosthebung - hozza létre, a fagyads sorén a jégrostok &ltal felemelt k6zet és talajrészecskék az olvadas
alkalmaval a lejtds felszineken a lejt§ iranyaba elmozdulnak. Ezaltal a poligondlis szerkezet( talajok kdzépsé
kidagado részérél - a poligon szerkezet felszinén - a peremek felé mozognak a durvéabb talaj- és kézetdarabok
(102. &bra).

- SCHENK szerint (1955a) a szoliflukcié folyamata nélkiil még a szerkezeti talajok sem alakulnak Ki.
Egyenesen azt mondja, hogy afogyéssal 1étrejétt minden szerkezeti talaj kialakulasanak alapfeltétele a szolifluk-
ci6. A szerkezeti talajok hidnyoznak azokon a teriileteken, ahol a fagy az egész talajt vagy egyes talajrészeket,
kézetdarabokat csak felemel és oldalra dont. A fagyemelésnek és a fagynyomasnak szerinte csak alarendelt a
szerepe a fagyszerkezetek - a normadlis poligonok - kialakitasdban. Ahol csupan a fagyemelés miikodik, ott -
egyebek kozott - k6mezdk (Steinpflaster) alakulnak ki.

- Nem szabatos sz6hasznélattal gyakran illetik szoliflukcié cimen a helyi kérilményektél fliggé
aklimatikus csuszésos és rogyasos jelenségeket, melyek nem kapcsolddnak a fagyklimahoz (hegycsuszamléaso-
kat, suvadasokat, forrasfillkék koriili rogyasokat, s6t még a mesterségesen feltart lejt6k kdvetkeztében létrejott
talajmozgdsokon medd6héanyok kéfolyasait, lejt6térmelék felhalmozddasokat is).

- BUDEL sok mas kutatoval egyiitt ez utobbi folyamatokat nem kivanja a szoliflukcio fogalma ala
sorolni, mert ezek nem fagyhoz kotottek, hianyzik bel6liik az elterjedés rendszeressége, a folyasi jelenség
folyamatossaga, térben pedig sz(ikén korilhataroltak. Még nagyobb veszélynek tartja, hogy ha a fogalom eredeti
tartalmét a fosszilis folyamatoknal szélesitik ki a fentebb emlitett médon, mert az ilyen esetben a kordbbi
felszinalakit6 folyamatok klimatikus viszonyainak rekonstrualasat ez nagyon megnehezitené.
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- Aszoliflukci6 és a krioturbéaciéfogalmat is gyakran szinonim értelemben hasznéljék. A krioturbécié
a sik vagy majdnem sik fagytalajok jelensége, amely hozhat ugyan létre fagy okozta talajaitmozgatast és lokalis
osztalyozo6dast, de nem vezethet a nehézségi erd iranyaba torténd egyirany lejtés mozgasra (ill. anyagathalmoz6
tevékenységre).

- BUDELIel egyiitt ma mar indokolatlannak tartjuk, hogy a szoliflukcié fogalmat minden mélyrehat6
talajmozgés gyijt6 fogalméavéa tegyiik. Az a véleményiink, hogy az ilyen régi terminusok tartalmanak megvaltoz-
tatdsa csak akkor engedheté meg, ha ezt a tudomany fejl6dése nyomés érvekkel megkdveteli. Ha viszont a
szoliflukcid kifejezést minden hasonl6 fellleti és mélyrehat6 talajmozgasi folyamat gy(jt6fogalméavé tesszik,
akkor az ezaltal alfogalomma valt, eddigi értelemben vett szoliflukciéra kdvetkezetesen kell alkalmaznunk a
geliszoliflukci6 kifejezést.

A derdzio kifejezés tartalma és bevezetésének javaslata

Az ANDERSSON féle geliszoliflukci6 mellett tdbb hasonlé mélyrehaté talajmozgés, talajfolyas és
sekély mélységre hatol6 talajlemosasok ismeretesek a természetben, ezek dsszefoglalasara mégiscsak sziikség
lenne egy k6zds gydjt6fogalom kialakitasara. Mert az eséviz, a hdié lemosés, aszoliflukcio, tovabba agravitacios
tdmegmozgéasok a lejtd letarolasanak olyan tényezdi, amelyek mindségileg kilonbéznek a folyévizi er6zié
(lineéris), a deflacid, az abrazié és a glacialis er6zid (jéger6zid) folyamatéatol.

E négy utébbi f<felszinalakitd folyamat mellé a lejtd't specialisanformalo, elébb emlitett gravitative
végbement) folyamatokat is egy k6zds fogalomba foglalhatjuk dssze. Erre a kordbban hasznalatos, sz(ikebb
folyamatotjelentd korrazid megnevezéshelyett aderazié kifejezéstjavasoltuk bevezetni (\d. Bevezetés). A derézié
(korrazi6) fogalman ugyanis altalaban az anyagnak a lejt6n valé6 mozgasa soran kifejteti mechanikai letarol6
szerepétértjilk. De természetesen minden olyan folyamat, amely valahol letarolast, anyagelszallitast végez, egy
bizonyos helyen felhalmozd tevékenységet is kifejt. Ennek értelmében beszélhetlink derazios (korr6ziés) letaro-
lasrol és uledékfelhalmozddasrdl (1. tablazat).

5. A lejtészog szerepe a talajfagyjelenségek kialakulasaban

Anehézségi erd tevékenysége a lejt6szog nagysagatdl fligg. CAILLEUX (1948) ebben a vonatkozéasban
végzett megfigyeléseket és meghatdrozott bizonyos lejt6szog hatarértékeket. Szerinte a szabélyos poligonok
lejtdsz6g hatérértéke 2,5°, RICHMOND (1949) szerint ellenben 4°. Kettejik kdz6tt a killonbség abbol adadik,
hogy mig az el6bbi olyan poligonok keletkezésére hivatkozik, amelyeknek talajaban béven fordul el6 finom
anyag, utébbi kutat6 csupan finom anyagokban szegény poligonokat tanulmanyozott.

A nyilt alakG mértani talajok, a savos talajok 2,5 és 26°-0s lejt6szogek mellett fejlédtek ki (31. abra).

Ajol rétegzett lejt6tormelék lejt6szoge igen kiillénb6z6, 1és 33° kozott valtakozik. A kd'folyasoké 3-24°
kozotti.

1° alatti lejt6kdn csak olyan kolloidélis anyagok mozognak, amelyek anyaga 50%-ban finom.

6. Krioplanacié

A gleccsermentes teriileteken a felszin formélasaban kriopedolégiai folyamatok egyitt hatottak més
tényez6kkel. Az altaluk létrehozott formak, valtozasok az altalanos értelemben vett felszinelegyengetés, a
denudacidperiglacialis valtozatanak (pianacionak) tekintheték. A nemzetkdzi irodalomban ezt a hatast nevezik
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krioplandciénak. Equiplanacié néven is hasznéljak, mivel a sikformalé folyamat(ok) m(ikodése soran az
anyagveszteség vagy gyarapodas egyenld' marad. A krioplanécids folyamatok a felszinen egydittesen hatnak és a
normalis er6ziés domborzattél eltéré' domborzatot alakitanak ki (85., 86a,, b. dbra). Ezért kilon 6nallé geomor-
folégiai ciklusba sorolhatok. A szubnivalis vagy periglacialis denudacid, azaz a krioplanacié folyamatat az utébbi
id6ben egyre behatobban tanulmanyozzéak.

7. A talajfagyveszélyessége

A talaj fagyveszélyessége novekszik, ha a talajban a 0,02 mm-es szemcsék aradnya nagyobbodik (87.
abra). Ha ez a szemnagysag legaldbb harom salyszazalékban szerepel, akkor a talaj méar fagyveszélyesnek
mondhat6. A talajfagy kutatdsaban a szemnagysag kutatdsok soran fagyveszélyes ésfogyasra kevébé érzékeny
talajok megkulonboztetésére keril sor. Ez elsGsorban az Gtépités szempontjabol valt sziikségessé. Kiderilt, hogy
a fagydagadas mértéke a talaj finomabb szemcséji alkotorészeinek témegétdl, ill. az azzal kapcsolatos vizfelszi-
voképességtdl és aréven afagyas soran képzéddjégrétegektdl fligg. Minélnagyobb a talaj agyagasvanytartalma,
anndl tobb vizfelvételére nyilik lehetd'ség afagyas soran (88. &bra). A fagyveszélynek az a lényege, hogy a
talajvizet a fagyott dvezet, vagyis a fagyasi front magéhoz szivja, ill. a fagydvezetbe beszivja. A fagyas révén
valé vizgyarapodast a legtobb kutatd megfigyelte. Kéros hatasat az utak felboltoz6daséban, feldagadéasaban is
észlelhetjik.

Afagyveszélyességfokozatai

A fagyveszélyesség fokozata a talaj finom részecskéinek mennyiségével all ésszefiiggésben.

2. tblazat. Fagyveszélyességifokozat %-ban 0,5 mm-t6l 0,002 mm-ig terjedé'szemnagysag kozolt-10° és -
15°C hémérséklet esetén

hémérséklet L
0,5-0,2 0,2-0,1 0,1-0,05 0,05-0,02 0,02-0,01 0,01-0,006 0,006-0,002
-10° 0,5 12 2,4 16,3 32,8 38,1 64,8
-15° 0,4 0,8 21 17,8 28,1 34,5 57,9

A 4. tablazat adatai tanUsitjak, hogy a 0,05-0,02 csoport szemcséinek fagyveszélyessége a 0,1-0,05
csoporthasonlé dsvéany i 6sszetétel(isorozatanak fagy veszélyességét nyolcszorosan feltilmulja, baraszemnagyséag

ben, minél agyagosabb. Ekkor tésztaszer(, nagyon kilénleges halmazallapotba keriil. Atmenet a szilard és a
cseppfoly6s halmazéllapot kozétt. A fagyas és a felengedés folyamata a talajban egyrészt a térfogat ciklikus
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88. 4&bra. A fagyott talajban killénb6z6 szemnagyséagu laza tiledékes kzetek vizfelvevd képessége

1= kiindulasi viztartalom; 2 = maximalis vizfelvevé képesség; 3 = viztartalom a fagyott talajban. Az abrabol jol
kitlinik a pelites tledékek igen jelentés vizfelvev6képessége (0,01-0,002 m 0)
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moédosuldsaban, mésrészt afizikai allapot megvaltozaséban, aszolifluidalis halmazallapotfelvételében nyilvéanul
meg.

Igen fontos szerepetjatszik atalaj vizellatottsadga, mertun nehézségi er6'a talajfolyasos halmazallapotban
érezteti legjobban a hatasat, ez az allapot pedig a viztartalomfiiggvénye.

Ajo vizellatas, vizb6ség elso'sorban mértani alakzatd talajok kialakulasat segiti el6". A poligonok mindig
a vizben dus talajban, sik feliileteken alakulnak ki. S kedvez6 a helyzet, ha az altalajban allandéan fagyott talaj
van, mely olvadaskor a vizutanpotlast biztositja.

9. Periglacialis tavak. Termokarszl-jelenségek

A periglacialis tajakat a tavak sokasaga jellemzi, kiiléndsen a siksdgokon. A tavak a téj jellegzetes
elemei. Pl. Alaszka sarkvidéki tengerparti siksdgan (Barrow vidékén) a taj felszinének 75%-4at tavak boritjak,
pedig a széban forgo teriiletet jégtakar6 sohasem boritotta. Oroszorszagi és amerikai tertletek kutato6i szerint a
tavak kialakuldsa ajelenlegi éghajlattal &ll kapcsolatban. A periglaciélis zona tavai nem csak siksdgokon, hanem
még hegyoldalakban is, mint a kriokarszt dolinai fordulnak el§. Alakjuk valtozatos, de tllnyomé részben
hosszlkas tavak, ovalisak, vagy derékszogiiek, de lekerekitett sarkokkal. Hosszisaguk meghaladja szélességik
két-hdromszorosat.

Alaszka sarkvidéki parti siksagain a tavak hossztengelyének iranya EENy-i. Ez nagyjabol egybeesik az
uralkodd szél irdnyaval. A tavak a felszinbe csupén 2-6 m-nyire mélyednek be, partjaik rendszerint meredekek.
A tavak laposfenekének kdzéps6tajan tolcsérszer(igdédrokfordulnak eld

HOPKINS (1949) a termokarszt tavak szarmazasat és fejlédését tanulmanyozta és azokat a nyari
egyenl6tlen felengedéssel hozta kapcsolatba. Szerinte ajégékek metszésvonalai kénnyebben olvadnak, mert a
ndvényzet ott nem takarja 6ket. Tovabbéa enyhe kis mélyedésekben hizédnak az 6ket hatarolé parndk mentén. A
parnékrdl leolvadt viz lecsurog és a mélyedéshen felgyulemlik. Ez apranként megolvasztja az alatta 1évé jeget.
Pocsolya alakul ki, a pocsolyabol tocsa lesz.

Tavak johetnek Iétre a kriolakkolitok 6sszeomlaséb6l is. HOPKINS szerint mihelyt a té eléggé Kiterjed,
a szél mozgésha hozza a t6 vizét és a hullamokat a szélnek kitett meredek partnak veti. Ennek eredményeként
hatalmas partomlasztd tevékenységet fejt ki, nem csak mechanikus erejével, hanem azltal is, hogy a viz
megolvasztjaa fagyott talajnak a t6 felszinével egyez6 magassagban lev6 részét. Ez a folyamat a partok hatralasat
vonja maga utan, amely egyes esetekben nagyon gyors is lehet. HOPKINS szerint a part hatralasa két év alatt 50
m-tis elérhet. Ezzel a tavaknak az uralkod6 szél iranyéaban val6 elnylését lehet megmagyarazni. A szélnek kitett
meredek tépart gyors elérehaladdsa a mésik td szélarnyékos partjaig tarthat. llyenkor a tavak 6sszendvésével is
meghosszabbodnak. Ha a t6 vize az allandéan fagyott talaj jegét egyre jobban megolvasztja, akkor a té vizszintje
annyira megemelkedhet, hogy bizonyos iranyban le is csapol6dhat.

10. Afagy behatolasa a talajba és ajégkivalasok

A héforrasok, amelyek a talajban felhalmoz6d6 kaléridkat szolgaltatjak, a kdvetkezk:

A foldgolyo6bdl ered6 belsdih6aramlas; ez nagyon gyenge, 47 cal/cm2 nagysagrend(.

A kuls6h6éaramlas, amelyet l1ényegileg a Nap energidja szolgéltat, 5000-szerese az elbbinek.

A talaj héforrasai kozé tartozik az anyagok halmazallapot valtozasa, pl. a vizg6z lecsapddésa vagy a
jégképzddés. A talajnak ilyen aton jutdé hémennyiség csekély. A talaj lehdl, ha a feluletén levéd viz elparolog. A
0°-nal kissé alacsonyabb h6mérséklet mellett megfagyaszthatja a fellileti hartyat. Leh(l tovabbé a talaj, ha abenne
1év@jég felolvad. A nagy hétani amplitidoju talajnak csekély a fajhdje és nagy a h6vezetd képessége. Alkalmas
a sugarzasok befogadasara, de a kisugarzasra is. Ez a melegtalaj.

A hidegtalaj lassan melegszik fel és ugyanakkor gyorsan hil le. Nagy a fajhdje, kicsiny a hétani
amplitddéja. Csekély a vezet6képessége.
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A vilagos talajok visszaverik a hé'sugara-
1 kat, a sotétek elnyelik. A nagy hézagtérfogatl talaj
jo hévezetd, mélyebben és gyorsabban melegszik
fel. A tomor talaj ellenben nagyon rossz hévezetd
és csak a felszinén melegszik fel.

A talaj viztartalma porozitasanak figgvé-
nye. A viz nagyfajhd@je kovetkeztében a talaj anndl
nehezebben melegszik fel, minél tébb vizet tartal-
maz. A vizzel telitett likacsos talaj hideg (TRICART

2 1950).

a) A legegyszer(ibb és legaltalanosabb a
homogénfagyott talaj. Ajégkristalyok szabalyosan
oszlanak el a kézet témegében. Ez fordul el
leggyakrabban. Két tipusa van:

1 Ha az dsszes Ureget kitolti ajég, a kéreg
kemény és vizhatlan. Ha a jég térfogata nagyobb,
mint a k6zet eredeti Uregeié, akkor a jéggel vald
taltelitettségfordul eld.

2. Haajég nem tolti ki teljesen az liregeket,
igy a talaj részecskéi kozott vannak jégkristalyok és
levegdvel kitoltott Gregek. A fagyott talaj 0sszetar-

89. 4bra. Jégrétegek alakulésa a talajpan BESKOW tésakisebb és f6leg atjarhatéd marad a leveg6 szama-
(1947) szerint ra.

1 = a talaj fagyas el6tt. Murvas rétegek (B) folott elhe-
lyezkedd' finom réteg (A); 2 = a talaj fagyas utan; it =
C = jég. A likacsos rétegben jégkivalas jott létre, a ~ Menyekkeljar. n » o
likacsos és a finom réteg kozott, a fagybehatolas hatasara b) A jég felszini elkiildnitese. Ez a jegtd,

,Kammeis” képz6dmény, amely akifagyés hatasara

a talaj folé novekszik. Féleg hirtelen fagyassal ala-
kul ki akkor, ha a talajnedvesség a talaj felszinére
aramlik ozmaézis révén és ugy fagy meg, hogy egy-
masha 6lelkez6 rostokat alkot. A rostok néha 20
cm-esre is megnéhetnek (106-107. &bra). Ez aje-
lenség fontos szerepetjatszik geomorfoldgiai szem-
pontb6l (TROLL: ,,Kammeis-Solifluktion”-ja).

c) Ajég belsékulénvalasai. Ezek halmazo-
katképeznek magéaban atalaj belsejében. Lencsések
és rétegesek. Altalaban tdmor, homogén modon
fagyott talaj kozepén tiszta jégtomegek is megfi-
gyelhet6k (89. &bra).

Mértek méar egészen 3-4 m vastagsagig
terjed6jégrétegeket (S. M. TABER 1943). De BES-
KOW (1947) kisérlegileg is el6allitott jégrétegeket
a megfagyott talajban. Ezeknek ajégrétegeknek az
alapja altaldban hosszlkas, lencse alakd volt (90.
abra). Ajégkivalas azonban ék alaku és haromszo-
gl formaban is ismeretes. Ezek ajégékek.

Ajégkivalasok altaldban és elvileg a leh(-
lés feliletével parhuzamosan alakulnak ki, ha nem

90. abra. Bels@'jégkivalasok a talajpan TABER sze- fordUI,,9|6 interﬂferenciaa Ie,hl'.jlé.s,feluiletén_(.ek iranya

rint. Atvette CAILLEUX (1956) és akdzet bels6 folytonossagi hidnyai kézott. Innen

erednek a ferde irdnyukat kovetdjéghalmazok fuizé-

1=4svaényi talaj, jelen esetben iszap; 2=ajég lencseszer( ralakban vagy akér figgélegesen, mint ajégékek
halmazokban esetében (91. 4bra).

E két altipus kozott a megkilonboztetés
igen 1ényeges, mert fontos morfolégiai kovetkez-
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A kriogén
szovetszerkezet
elnevezése

Hullamos
egyenletes

Ferde lencsés

Ferde lencsés

Ferdén
rétegz6dott

Keveredett

Vizszintes
parhuzamosan
rétegz6dott
lencsés

Homora
parhuzamosan
rétegz6dott
lencsés

Homorl
parhuzamosan
rétegz6dott
hal6zatos

Kdzetek és az adott L. ,
A facies elnevezése, melyre

kriogén . < L
szévetszerkezet jellemz6 az adott kriogén -
keletkezésének feltétele szbvetszerkezet
Poros, vékonyan A meder A meder menti

alluvidlis
iledéke

rétegz6dott, kissé
nedves homokos kézet

A meder
alluvidlis
iledéke

Poros, néha koves,
kavicsos homok, a
fenékiledék alulrél
fagyott at

Eliszaposodott
agyagos homokos, a
fenékiledék alulrol
fagyott at

A morotvak
alluvidlis
Uledéke
Eliszaposodott

agyagos homokos, a

fenékiledék alulrdl

fagyott &t

Homokos és agyagos
Uledék, melyek agy
fagytak &t, minta
fenékiiledék és az
id6szakosan
megolvadt réteg

Kissé elt6zegesedett
16sz6s homok, az
aktiv réteg atfagyasa
alulrdl
Artéri
Elt6zegesedett alluvidlis
homokos és agyagos
lUledék, az aktiv réteg
alulrél fagyott at

Elt6zegesedett
homokos és agyagos
Uledékek porszer('
homok, az aktiv réteg
alulrdl fagyott at

zatonyok

A foly6 sodra
menti facies

Allandéan viz
alatt levé
morotvak

Allandéan viz
alatt levd
morotvak

A periodikusan
kiszé&rado artéri
mélyedések
faciese

A kozép artér
faciese

A poligonalis
artér faciese

A nedves rétek
ésa
maésodlagos
medrek faciese

A
nedvesség a
széraz
fajstlyhoz
viszonyitva
%-ban

20-30

40-60

60-80

70-90

45-80

35-55

50-70

70-100

91. abra. Allandéan fagyott alluvialis tiledékek kriogén szévete (E. M. KATASZANOV 1960b)
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A tapasztalatazt mutatja, hogy ajégrostok (Kammeis) keletkezéséhez kemény és behat6 fagyra, tovabba
nedves talajra van sziikség. Gyakran megtorténik, hogy egyetlen éjszaka folyaman alakulnak ki. Alacsony
féldrajzi szélességeken magas hegységek erd6hatar feletti részén er6s fagy esetén egyetlen éjszaka folyaman is
képzd'dnak ajégrostok (TROLL 1944). Afagyékek ellenben lassan, az egész tél folyaman képz&dnek ki és sokszdg
alakban helyezkednek el. Az a tapasztalat, hogy a jégékek keletkezéséhez hosszu tartaml és nagyon behat6
fagyokkal hideg kliméara van szilkség. Hosszl és sz&raz telu szubpolaris klima birodalmaban képzGidnek ezek
(Szibéria, Alaszka).

A megfigyelések szerint a mérsékelt klimak alatt a téli fagy csak néhany mm-nyi apré lencséket hoz
létre. A széraz, hideg teld szubpoléris klimak alatt ajéglencsék terjedelme tébb m-tiselér (pl. Alaszka). A finom,
lencse alaku jégkivalashoz sziikséges, hogy a fagyas kezdetekor a talaj vizzel legyen telitve vagy taltelitve.
Tovabbé szilkséges, hogy a talaj finomszemcsézet(i agyag és iszap legyen. A homokos és murvas talajok akar
tomorek, akar likacsosak, mindig homogén médonfagynak meg.

A jégkristaly kivalas csak abban az esethen kovetkezik be, ha a fagy lassan hatol a talajba. Ha afagy
gyorsan terjed, a talaj homogén madonfagy meg, még a tomor anyagok esetében is.

De minél finomabb a kd'zet, annal gyorsabban terjed a fagy és igy keletkezik az egyenletesen fagyott
talaj. A jégkivalasok tehat féiképpen a finom ké/zeteklren fordulnak el6 (agyagok, mérgék, iszapok, finom

92. abra. Pergelisol - az alland6an fagyott talaj - egyes 6vei tagoldsanak sematikus vazlata K. BRYAN
(1946) terminoldgiaja szerint

1= a regelaci6s zdna, a pergelisol fed6je (supragelisol - molisol); 2 = eresen zavart ké'zet; 3 = pergelisol, az

dllanddan fagyott talaj fels6 szintje; 4 = gyengén deformalt szint; 5 = pergelisol (- fagyott talaj -) fekvéje,
subgelisol; tabetisol, meg nem fagyott talaj; 6 = zavartalan ko'zet
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homokok). A tdmeges jégkivalasok esetén ajég térfogata meghaladja a teljesen atitatott kézetben foglalt viznek
atérfogatat. A tultelitettség tgy jon létre, hogy a fagyas sorén az alul fekvé rétegek vizével gyarapszik a tdmeges
jégkivalas. llyen esetben sziikséges, hogy az altalaj vizben gazdag legyen.

TRICART (1950) szerint hajszalcsovesség, SCHENK (1955) szerint viszont az ozmézis Utjan jut a viz
ajégkivalas helyeire. Ezek szerint kdnnyebb ajégkivalas abban az esetben, ha nincs allandéan fagyott talaj, vagy
ez mélyen helyezkedik el. BESKOW (1930) szerint a taltelitettségnek fizikai hatarai vannak. Valamennyi kézet,
amelyben a fagyas jégkivalassal megy végbe, elérheti a jéggel valo tultelitettséget, ha a vizellatas feltételei
kedvezéek.

A folyamatnak nagyon fontos jelentdsége van, mert ez iranyitja a talajfagyas geomorfolégiai tevékeny-
ségét. Ha a hémérséklet évszakos valtozasai mélyebben hatolnak le a talajba, mint a fagy, akkor évszakos
(szezonélis) vagy éjjelifagy el6forduléssal van dolgunk.

Viszont ha a h6mérséklet évszakos valtozasai kevésbé mélyen hatolnak le, mint afagy, akkor a nyéri
felengedés hatésa bizonyos mélységben mar nem érezhetd, s &llandéanfagyott talaj keletkezik.

Afagyott talaj vizszintes ésfligg6leges eloszla-

sat nagyon bonyolultta teszi az a kérilmény, hogy a

nyarifelolvadas mélysége gyakran nagyobb, minta

rakovetkez6télfagybehatasa atalajra. Ilyen esetben

fagyott talajszintek és lagy talajszintek véltakozhat-

nak egymassal az &lland6an fagyott talaj felszinén.

Azélland6anfagyotttalaj mélységbe val6 lehatolasa

elég kuldnboz6. Pl. a Medve-szigeteken eléri a 100

m-t, a Spitzbergékon leszall 150-300 m-ig, mig a

93. dbra. Egyes kGzetdarabok felfagyasanak véazlata lagy talaj vastagsaga 0,8-1 m-ig hatol. Az Uj-szibé-

riai-szigeteken a talaj fagy 400 m-ig szall ala, mig a

lagy talaj 30-60 cm vastag. Az allanddéan fagyott

talaj rétegzettsége, megszakitottsaga lagy talajokkal

jelzi a kordbbi klimatikus ingadozasokat. Ilyen ese-

tekben eléfordulhat az altalajban afagyott és nem
fagyott rétegek sokszoros valtakozésa (92. abra).

Az llandban fagyott talaj tartés fennmara-
dését elésegitik az agyagos kézetek, amelyekben a
tultelitettség folytan vastag jégfelhalmozddasok fi-
gyelhet6k meg. Ugyanakkor az allandéan fagyott
talaj szintjének lehatolasat el6seqiti, haatermészetes
névényzet elpusztul.

Atalaj megfagyésa nagyonbonyolultfolya-
mat, és még kevéssé ismert. A talajfagy eredete
éghujlati jelenségekben gyokerezik, de nem ponto-
san koveti azok hatdsat, van bizonyos sajatos h6haz-
tartdsa, a jelenlegi klimatikus folyamatokkal
szemben, és részben geoldgiai tényezdék iranyitasa
alatt all.

Atalajfagy tanulmanyozasa, az 6stalajfagy
ezek szerint hasonl6 tajékoztatast tud nyujtani a haj-
dani klimatikus viszonyokrél, mint a kriopedolégia.

(A csikot ott rész fagyott talaj)

11. Afagyemelés
94. &bra. A fagyemelés mértéke 0,5-0,002 mm 0

szemnagysag esetén, -10° (a) és -15° (b) hémérsékle- Afagyemelés a fagyas alatt 4116 réteg vizé-
ten. DUCKER (1953) szerint nek szaporodasa és a viznek jéggé vald valtozasa
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kovetkezménye. A fagyemelés lehet6sége a finom szemcsézettségei anyag jelenlétével novekszik, s6t annak
jelenléte nélkiilozhetetlen. A fagyemelés mindig nagyobb, mint a talajban levé viznek jéggé valé atalakulasa
soran bedll6 kiterjedése. Afagyemelés nagysagat egyrészrél a talajban levé vizmennyiségfagyasa soran bealld,
kereken 9%-os tdmegnovekedés, masrészrél a fagyas folyaman a fagyfronthoz bearamlé viztomegnek, ill. az
0sszvizmennyiségnek afagyasa révén bekdvetkezé'tomegnagyobbodas hatarozza meg (SCHENK, 1955) (93., 94.,
95. abra).

12. A fagyassebesség

Lassufagyas alkalmaval kevés kristalyos jégmag képz6dik. A lassan ndvekvéjégkristalyok a talajré-
szecskéketeltoljakmaguktol, azokatnem épitik be a kristalyracsba. Ez oldalt, f6kéntvizszintes irdnyban névekedd
jégkristalyok, jéglencsék és jéglapok képzdédésére vezet.

Gyorsfagyas esetén viszont szamtalan kis kristalyosodé mag képzédik. Ilyenkora talajrészecskékjéggel
vonddnak be. igy keletkezik a tomér vagy homogén fagyott talaj a rétegzett vagy inhomogén fagyott talajjal
ellentétben. Ezért anagyon alacsony h6mérsékleten a legfagyveszélyesebb talajokbanjégrétegek nem alakulhat-
nak ki (98. &bra). Ennek az a magyarazata, hogy a vizutanpo6tlas a ndvekvd kristdlyosodassal - a jégkristalyok
gyors ndvekedése kovetkeztében - nem képes Iépést tartani.

A B C

95. &bra. A fagy hatéséra bekdvetkez6 egyenlétlen felemelkedés mechanizmusa TRICART (1950) szerint

A = térmelék-talaj a fagyas el6tt. A finom elemek bévében vannak; B = ugyanez egy bizonyos fagy-periédus
utdn. A talaj finom része er6sen megdagadt a jég-kivalas hatésa alatt. 33%-os linedris megdagadast tételeztiink
fel, ami elég szerény. A megdagadés hatasa alatt a talaj felsd része felemelkedett és ennek folytan nem esik 6ssze
azzal a helyzettel, amelyet a fagyas el6tt elfoglalt; C = Ugyanaz az engedés kezdete utan, az a------ b szaggatott
vonal jelzi a talaj felszinének helyzetét az olvadas kezdete el6tt. 2-ben a fagykiengedés gyorsan terjedt a finom
anyagokban, amelyek a felszinre bukkannak. A kiengedés kdvetkeztében ajégkivalasok eltlintek a felszinrél és
a talaj elvesztette azt a 33%-nyi térfogat tobbletet, amit a fagyaskor nyert. A felszinezért siillyed. Ellenben 1-ben,
a ko alatt, a talaj védve van az olvadas ellen és egy kissé hosszabb ideig marad fagyottan gy, hogy a ké
kiemelkedik a kornyezetébdl. A fagy és a felengedés valtakozasa a kdvet elvégre felemelte. Amikor afelengedés
érvényesiilni fog az 1szamu k6 alatt, akkor ez oldalt fog végbemenni és az ebb6l szarmazé térfogatveszteséget
azonnal be fogja tolteni a szolifluidalis halmazéllapotban 1év6 szomszédos talaj oldalsé elmozdulésa. E
mechanizmus kifejlédése feltételez: olyan koveket, amelyek kevéshé jo h6évezet6k mint a talaj; a fagyas
alkalmaval a talaj teteje felé iranyulé megdagadast. Ezt ajelenséget el6segitheti az, ha a talaj 6sszenyomhatatlan,
szalban all6 kézeten, vagy hasonlé természetli merzlotan (allanddéan fagyott talajon) nyugszik. 1=kovek; 2 =a
talaj finom része; 3 = a talaj megfagyott része; 4 = jégkivalasok

154



om
100 cm------- w45 cm— — 58 cm ‘60em— - 75 cm--—-- «

96. Gtra. Tipusos jelenkori krioturbacié a Délkelet-Spitzbergakon 78° 16’ E. sz.21° 10’ K. h. (BUDELutén
1960)

1= fmomféldmag, iszapklp (krio-vulkén); 2 = az iszapkup felszinén kis szerkezeti hal6zat mélyedései, miniatdr
olvadékviz bardzdak; 3 = az iszapkup aprékavicsbol allé képenye (10-18 cm); 4 = felszini durva kétakar6 -
Steinpflaster; 5 = a kémez6' mélyebb szintje kisebb kovekkel, ivesen telepilt. A finom anyag hidnyzik; 6 = az
allandodan fagyott talaj felszine a nyar végén (éveken &t a legmélyebb helyzete); 7 = a szalban all6 ké'zet folott
gyengén rétegzett térmelék feltételezett zonaja. Az allanddan fagyott talaj tartozéka; 8 = a szalban all6 kézet
felszine (kemény tridsz rétegzett homokkd)

97. &bra. Rendezett lejt6tormelék. A mészkd térmeléklej-
t6 a Rhone jelenlegi vélgyfenekének feltdltése ala szall le.
TRICART (1950) szerint.

A durva rétegecskék éltaldban 5-10 cm 0 kovekbdl &llanak
és hézagosan illeszkednek dssze. A finom ledékb8l mész-
liszt, apré homok, 1cm-nél nem nagyobb O térmelék réteg-
lapok véltakoznak a durvibb szemcsékb6l all6 rétegekkel.
A rétegz6dés a jelenlegi lejtével parhuzamosan hajlik. A
lerak6dés vastagsaga az emlitett helyen meghaladjaa 30 m-t
és a lejtds tormelék délése kb. 30°
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98. abra. Ajégréteg nélkili krioturbécios szévetek sematikus tipusai J. SEKYRA (1960) szerint
A bal oszlop a fagyhatés el6tti &llapotot mutatja. A = a (nagyobbrészt homokosabb) fed6be felvonszolt agyagos
fold: 1=agyagos (valyogos) homok; 2 = agyagos alluvium; 3 =témor (kompakt) kd'zet. B = agyagos foldtaskak
altal bezart nem fagyveszélyes kavicsos homok gécok (fagypoharak); 1=kavicsos homok; 2 = agyagos alluvium;
3 = tomor (kompakt) kd'zet. C = teljes vastagsagban étforgatott kavics-, homok- és agyagrétegek: 1= kavicsos
homok; 2 =sziklés aljzat. D = agirlandforméabagyurédott alluvium: 1=tdrmelékes alluvium; 2 =tdmor (kompakt)
ké'zet

13. Hidrolakkolit, jéglakkolit

Az allandéan fagyott talaj zonajaban a finomabb szemcsedsszetétel(' (ledékes kézetekben, a felszin
alatt nem nagy mélységben jégkivalasok (lencsés és réteges) folyamata jatszodik le. A felszin fels6 rétegében
foltszer(ien térténd jégkivalasok, jéglakkolitok hatasara kisebb-nagyobb foldkidagadasok kovetkeznek be. A
felszin kozeli jéglakkolit formakat rendszerint t6zeg boritja, mely meg6rzi az allandéan fagyott talajt. E
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jelenségnek kulonb6z6 terlileteken més-més helyi neviik van: pakék, pingdk, bulgunnyak, jeges uYzeghalmok
(90., 91,, 92. kép). Ha a halomban a jégrétegek gyors ndvekedése miatt az 6sszefliggé' névénytakard szétszakad,
akkora nyéri olvadas mélyen behatol ajéglencsés t6zeghalom belsejébe. Ahasadasok mentén at6zeghalom teteje
kraterszemen kitagul és pusztuldsnak indul. A halom 6sszeomlasa a kdzepében lev6jégnek fokozatos elolvadasa
kovetkeztében megy végbe. A pusztulés végsé stddiumaban a halom szélein korkords parna marad vissza, mely
pocsolyat vesz koril. Végil a t6zeghalom pérnai krioturbéaci6 folytdn a mélyedések betdltését iseredményezik.
Az atalakulés eredményeként egy lapos fenek( técsa marad hatra, melyet nem borit névényzet. Tébb kutatd
szerint a hidrolakkolitok fejl6dése nyitott és zart rendszer( ciklusos, ritmusos stddiumokon megy keresztil. Az
osszeomlott hidrolakkolit helyén a mocsarban vagy a téban (j hidrolakkolit keletkezhet (99a., b. abra). Ilyen
esetben a talaj felszini rétegei erésen zavartak lesznek.

99. 4&bra. Jéglakkolit képz&dés termokarsztos mélyedésben (Jakutia, K6zép-Szibéria)
a. To allapot a termokarszt fenekén. 1= aktiv réteg; 2 =jégék; 3 =silt 50% térfogatot képez benne ajéglencse;
3a = homok; 4 = termokarszt 6, télen fenékig befagy; 5 = tavi lledék; 6 = 4lland6an fagyott talaj felszine; 7 = a
permafrost nyomasa a talikra
b. Tézeggel fedett jéglakkolit allapot. 1= aktiv réteg; 2 =jégék; 3 =silt 50% térfogatot képez benne ajéglencse;
3a = homok; 5 = tavi Uledék; 6 = allanddéan fagyott talaj felszine; 8 = t6zeg; 9 = jégtest, amely a talajviz feltorése
és hirtelen megfagyéasa soran keletkezett a talikbol kipréselt vizb6l
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14. Az allandbanfagyott talaj

Az Ural-hegység és a Nyugat-Szibériai-alfold hatarvidékén

Az llando6an fagyott talajnak azon terileti tipusait kivanjuk itt ismertetni, amelyek az &llandéan fagyott
talaj D-i hatarzonajaban figyelhet6k meg napjainkban. Az uralkodé klimatipus pedig erésen kontinentalis. Az
ilyen viszonyokra legalkalmasabbnak mutatkozott az Ural-hegység és a Nyugat-Szibériai alfold hatarrégioja, az
Ob alsé folyasanak bal partjan az Esz. 61. és 67. foka kozott, tovabbé az Eszak-Urai szubpolaris és polaris K-i
lejt6jén. Itt az allanddan fagyott talaj nem 6sszefiiggs. S6t, a D-i és DNy-i fekvés( lejt6kon nincs is alland6an
fagyott talaj. Ez rendszerint hegyi teraszokon, a hagok lapos részein figyelhet6 meg, ahonnan a szél a h6takarot
elfdjja.

A megfigyelések szerint a Nyugat-Szibériai-alfold ENy-i részén a kriolakkolitos tézeghalmos vidék
nagy kiterjedésG. Az Ural K-i peremén olyan helyeken nyomul le D-re az allandéan fagyott talaj, ahol a
mélyedésekben tavas mocsarak terpeszkednek. Az agyag és vélyog talajokon, tovébb4 a t6zeghalmok teriletén
az &llandoan fagyott talaj egészen az Esz. 61. fokaig lenylik.

POPOV az allandban fagyott talaj teriilletét ezen a vidéken a kdvetkez6 zonéakra és alzonékra osztja:

Az Eszakifagyos zéna

I. Tundrés alzéna: Az llanddan fagyott talaj itt teljesen 0sszefliggd, vastagsaga meghaladja a 100 m-t.
A fagyott fold hdmérséklete -3° és ennél alacsonyabb.

1. Erd6s-tundras alzéna: Az alland6an fagyott talaj majdnem teljesen uralja a teriiletet. Vastagsaga
50-100 m. A hdmérséklet-3 -1 °C.

A Déli fagyos z6na

111.Eszaki tajgas alzona: Az allando talajfagy szigetszer(en terjedt el at6zeghalmokban, de atajga alatti
asvanyi talajokban gyakran mar nem talalhat6 meg. A homoktalajokban, az erdétiizek helyén és azokon a
tertileteken, ahol az erdét kiirtottak, a talajfagy vastagsadga nem haladja meg a 15-20 m-t. A hémérséklet kozel
van a 0°-hoz, a t6zeghalmos kriolakkolitokban -2°-ig terjed.

IV. Tézeghalmos alzéna: Az allandé talajfagy csak a t6zeghalmokban szigetszer(en talélhaté meg,
vastagsaga 15-20 m, a h6mérséklete 0° kéril mozog.

V. A nyéron &t is megmaradd, csupén elszértan elhelyezkedd &llandéan fagyott talaj alzéndja: ez kis
tertileteken, foltokban fordul el6, a fagy megmaradasat csak igen kedvezd geol6giai-geogréfiai feltételek teszik
lehet6vé.

A Nyugat-Szibériai-alfold ENy-i részén a talajfagy fels6 szintjének mélysége, vagyis a szezontalaj
vastagsaga D-r6l E felé haladva csékken. A felolvadas és atéli megfagyas mélysége a talaj kézettani viszonyaitél,
Osszetételétdl, a horéteg vastagsagatol, a ndvénytakardtol, a tézegréteg vastagsagatol, a folyok és tavak kdzelsé-
gétél fugg. igy pl. 0,5 m vastag t6zeg mar elegendé ahhoz, hogy megvédje az alatta fekvd rétegeket a nyari
felolvadastol.

Ha a felszint csak vékony t6zegréteg fedi, akkor az &llanddan fagyott talaj 1,2-szeresen mélyebben
fekszik, tovabba a t6zeggel boritott fagyott talajon, ha ez vékony és alatta agyag fekszik, 2-2,5-szeresen
mélyebben van az allandéan fagyott talaj felszine. A t6zeghalmok kozotti elmocsarasodott pocsolyékban ez a
réteg 5-6-szorosan fekszik mélyebben, mint a t6zeghalmokon.

Pl. a t6zeghalmokon a fagyott réteg augusztus elején 45-50 cm mélységben van\ mig a folyépart
kozelében ugyanebben az id6ben homokos-kavicsos talajon a fagyott réteg méar csak 2,2 m mélységben volt
megtalalhato.

A Tanju foly6 kozéps6 szakaszan, az arterilet feletti elsé teraszban, vékony t6zeg alatt augusztusban a
fagyott felszin 65 cm mélyen tarult fel. A vizes, mocsaras terilet vastag t6zeghalmaiban afagyott réteg 3 m-nél
mélyebben talalhat6 meg. Méashol a talajfagy t6zeges teriileteken augusztus elején, szeptemberben 40-50 cm,
asvanyi talajokon pedig 1,5-2 m volt.

Az Ural-hegység szubpolaris részein a talajfagy fels6 szintje ugyancsak nagymérvii ingadozast mutat,
néhany cm-t6l néhany m mélységig.
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Ilymédon a helyszini geografiai viszonyoktolfigg6en az &llandéan fagyott talajfelsdszintje nagymér-
ték{'ingadozast mutat.

A Nyugat-Szibériai-alféld urali részén az alland6éan fagyott talaj a degradacié stadiumaban van. Ez
megnyilvanul a talajjég olvadéasdban és a felszin szabalyos bemélyedéseiben. Mindenutt lathatok az olvadas
kovetkeztében létrejott tolcsérek, termokarsztos tavak. Ezek a kordbbi kiemelkedés helyén keletkeztek. A
talajfagy degradaciéjarol tantiskodnak a nagyobb kiterjedés(, tekné'szeri mélyedések, tovabba egyes helyeken
a fagyott rétegeknek csupan nagyobb mélységben valé észlelése.

Az allando6 talajfagy degregacios jelenségei kulondsen jél megfigyelhetélc a nyugat-szibériai fagyott
talajok D-i Ovezetében. Ezen a vidéken az é&lland6 talajfagy felszine rendszerint az évszakosan megfagyé
rétegeknél mélyebben fekszik. Mindenjel arra mutat, hogy a kdzelmultban a fagyott talaj nagyobb teriletet foglalt
el és hogy korunkban az éghajlati viszonyok kévetkeztében az &lland6an fagyott talaj E felé visszahazédik.

A t6'zeghalmok (hidrolakkolitok) erd's pusztulasat lehet tapasztalni, s ez a folyamat E-rél D felé haladva
egyre er6sebbé valik. A kutatdsok soran végzett feltarasok alkalmaval ritkan talaltak olyan halmokat, amelyek
valamilyen médon nem mutattdk volna a pusztulas jeleit (POPOV 1953).

A td'zeges teriiletet szabalyos tdlcsérszerli mélyedések - termokarsztok - szabdaljak szémos 6nallé
halomra. A mélyedéseket gyakran viz tolti ki.

De a t6'zeghalmos - termokarsztos - felszin jellege és a fagyott halmok méretei nagymértékben a talaj
litologiai Osszetételétsl fiilggnek. Az agyagban gazdag talajban nagyméret(i, meredek falu halmok, a homokos
talajon, mely kevesebb jeget tartalmaz, alacsony, enyhe lejt6ji halmok talalhatok. Nagyon tanulsagos a mintegy
17 m mély feltdrdsban a jégrétegek 1-2 mm-t6l 20-25 cm vastagsagig terjedd szamos szintje, a jégréteg
ossztérfogata egy ilyen t6zeghalmos dombon meghaladja az egyiittes térfogat 50%-at, tehdt a domb és az
aljzatdnak tobb mint a fele vagy éppen a fele jég, s ez lencsésen helyezkedik el. Mig a t6zeghalom tetejére
mélyesztett farasban a jég térfogata szamos kis rétegben 6sszesen mintegy 50%, addig a t6zeghalom melletti
pocsolyas teriileten ajégréteg vastagsaga kicsiny volt, nagyobb jégréteget nem taléltak.

A fagyott réteg h6mérséklete 3,5 m mélységben 0° kdril mozgott, mig a fagyott részt korilzar6 féld
hémérséklete ugyanebben a mélységben -3° volt. A jéglakkolitos t6zeghalom tetején a fagyott réteg 45 cm
mélységben volt, mig a mocsaras-pocsolyés részen a fagyott réteg 3,5 m mélységben téarult fel.

A t6zeghalmok, amelyekben a valyogon kivil valyogos homok és homok is el6fordul, kevesebb
jégréteget tartalmaznak és a fagyott réteg hémérséklete is magasabb.

A Kis-Ob bal partjan az arterilet feletti 1. sz. teraszon a fagyott halmok magassaga nem haladja meg a
3 m-t. A halmok és a mélyedések felszinét nagy t6'zegzsombékok boritjak.

A t6zeg és asvanytalaj a halom kiils6 kdrvonalait kdveti. Ez egyik bizonyitéka annak, hogy a halmok
duzzadési folyamatok kovetkeztében jottek létre. A talajviz megfagyaséaval jaré fagyduzzadas az oka a felemel-
kedésiiknek. A halmokban tébb tiz m mélységigjégrétegek, jéglencsék tomkelegé figyelhetd meg. Ezek csupén
a jégrétegek alulrol torténd fokozatos novekedése kovetkeztében képzédhettek az éllanddan fagyott talaj
keletkezésével egyid6ben, a mainal zordabb éghajlati viszonyok kozott. A talajviz megfagyasakor létrejott
térfogatnovekedés a kovetkezéket eredményezte: hidrolakkolitos kidudorodasok, termokarsztos bemélyedések, az
asvanyi talaj és a t6zegfelsd részének megduzzadasa.

Periglacialisfosszilis termokarszt nyomok a Karpat-medencében

A fenti megfigyelési adatok arra a feltételezésre nydjtanak alapot, hogy hazank tertletén, kiiléndsen az
alfoldek lapos, mocsaras-agyagos, iszapos arterek és hordalékkipok felszinén té'zeghalmos hidrolakkolitok
kialakulhattak az utolsé periglaciélis hideg-sz&raz kontinentélis klimaperiédusaban. Teriletiink az alland6an
fagyott talajnak - a periglaciéalis formak tanibizonysaga alapjan - legal&bbis aszéls6 D-i hataran volt. Tehat, ha
az allandéanfagyott talaj nem is volt teljesen dsszefiggda Karpat-medencében a kiillénb6z6 litoldgiai viszonyok
és a helyi morfogréaftai korilmények miatt, mégis az igen elterjedt vizenyds, iszapos-agyagos artereken a
sporadikus talajfagy elég nagy kiterjedésd lehetett.

Ezeken az &rtereken a t6'zeghalmos hidrolakkolitok feltételezésére a martf(ii, hd6dmezG6vésérhelyi I1. és
Il. sz., a mez6berényi téglagyarak és a hegyeshalmi kavicsbanya feltarasaiban talalhaté rétegdeforméacios
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forméakbol kovetkeztethetiink (14., 17. dbra). Az ott mutatkozé szabélyos rétegzavarokat a jéglemezfeluletek
réteg-6sszenyomé hatéséaval lehetne legkdnnyebben magyarazni.

Szezondlisanfagyott talaj (név szinonimak)
német irodalomban:
Gefromis, Frostboden, Eisboden;
angol irodalomban:
frozen ground, frozen soil;
orosz irodalomban:
merzlij grunt, merzlota;
lengyel irodalomban:
zmarzlina;
francia irodalomban:
le sol gélé;
cseh irodalomban:
zmrzI4 puda

Allandéanfagyott talaj (név szinoniméak)
német irodalomban:
Dauerfrostboden, ewiggefrorener Boden, standiger-, ewiger-, dauernder Frostboden;
angol irodalomban:
permanently frozen ground, permanent ground frost, perpetually frozen ground,
perennially frozen ground, perpetually frozen subsoil;
amerikai irodalomban:
permafrost, pergelisol;
francia irodalomban:
couche perpétuellement gelée
orosz irodalomban:
vecsnaja merzlota, uztojcsivaja merzlota, mnogoletnyaja merzlota;
lengyel irodalomban:
wiecna zmarzlina, wiecna marzloc, grunt wiecnie przemarzly;
svéd irodalomban:
tjale.

Lagy talaj
Supragelisol (regelacids z6na, aktiv z6na, molisol)
orosz irodalomban:
nadmerzlotnij sloj, nadmerzlotnij mnogoletnij talik, dejatyelnij szloj;
lengyel irodalomban:
dlugoletni talik nadzmarzlinowy;
cseh irodalomban:
molisol aktivni (ucinné), vrstvi mrzloti;
német irodalomban:
Auftautiefe, Auftauzone;
angol irodalomban:
active layer;
francia irodalomban:
zone soumise aux alternances saisonniere.
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Tabetisol, talik szinonimai:

nadmerzlotnij mnogoletnyi talik, tagliche Tjéle, diurnus gelisol, jahreszeitliche Gefromis, annules
gelisol, diumi gelisol, kratkovremennaja iz sezonnaja merzlota, aggradiation and degradation of perma-
frost.

HidrolakkoUt szinonimai'.

oroszban: podzemnaja, podpovcsennaja nalegy, bulgunnyak;
németeknél: Eislakkolith, lappoknal: pals (pi. palsar);
angolban: earth mounds;

eszkiméknal: pingo (pingos).

15. Kulénbségek Kozép-Europafosszilis és a sarkvidék
jelenlegifagyjelenségei kozott

A kozepes stélességek fosszilis szoliflukcios és krioturbacios jelenségeinek megmagyarazéasara a
foldtani aktualizmus elvének merev alkalmazédsa nem vezet kielégit6 célhoz. A foldtani aktualizmus elvének
eredeti értelmezése: feltételezni, hogy aféldtani maltban mindig csak ugyanazok afolyamatok hatottak, mint
jelenleg. Ez volt az oka, hogy az irodalomban talzottan hangsulyoztédk a fosszilis periglaciélis és a jelenlegi
periglacialis talajfagy formék hasonlésagat, s a két zona formait és folyamatait gyakran azonositotték ésaz egyiket
kozvetleniil felhasznéltdk a masik értelmezésére. Kétségtelen, hogy nagy vonasokban ez a hasonldsag fennall.
De az is tény, hogy részletesebb vizsgalddasok utan az alapvet6 hasonlosag keretein belil mégis szembet(ind
kiilénbségek mutatkoznak, melyekre mélyrehat6 elemzéssel féként BUDEL mutatott ra.

A sugdrzashban mutatkozé éghajlati kiilonbségek

Kdzép-Eurdpa pleisztocén periglacidlis teriletein a glacialisok sordn a besugéarzasban a nyari napéllas
joval nagyobb magassaga a mai arktikus teriiletekkel szemben Iényeges geomorfoldgiai kiilonbségekkel jart. Nem
a sarki éjszaka és nappal féléves véltakozasa volt ajellemz6 a kifagyas menetére (a Nap delelési magassaga a 48.
szélességi kor tajan elérte a 65,5 °-nyi értéket). A mindig alacsonyan jar6 sarkvidéki Nap sugérzasi ereje a kis
beesési sz6g miattjoval kisebb. Ennek a szoliflukcios és krioturbacios jelenségek mechanizmuséara jelent6s
kovetkezménye van.

1. A héolvadas a mai sarkvidékeken a nyari hénapok nagy részén vagy mindegyikén &t tart, TRICART
szerint junius elejétél szeptember elejéig. Kozép-Eurépaban ez a folyamat a glacialisokban elébb és féleg
gyorsabban lezajlott, a nyar eleji id6szakban (majus-janius). A héolvadas, a fagyvéltozékonység idészaka, ami
aszoliflukci6 és a folyok aradasait jelentdsen befolyésolja, jelentékenyebb intenzitasd. Az olvadékvizek gyorsabb
lefutasa afolydvizekfelszinalakito tevékenységét erdsiti, ami biztositja a szoliflukciés anyag eltavolitasat a lejtik
aljardl, tovabba a volgyszélesitéssel a lejték ellank&dsodasat hatraltatja’, ennek kodvetkeztében a szoliflukcid
erGteljesebb tevékenységét hosszabb ideig fenntartja, tehat a szoliflukcié évi teljesitménye a sarkvidékiekhez
viszonyitva er6teljesebb lesz. BUDELnek ez a folyamatsora azonban annak ellenére, hogy Koézép-Eurdpara
vonatkoztatja, mégis inkabb a b6vebb csapadékd, jelenleg is atlanti klima er6sebb behatasa alatt all6 német és
francia teriiletekre, tehat a mi értelmiinkben vett nyugat-eurépai teriiletekre érvényes. Ajelenleg is kontinentali-
sabb K6zép-Duna-medencében a hotakar6 vastagsaga lényegesen kisebb lehetett.
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2. BUDEL és TRICART adatai szerint a Spitzbergakon a talaj felolvadasa 1959. augusztusaban
(BUDEL) 20 és 67 cm kz6tt volt (96. abra). TRICART adatai szerint 1-1,6 m a legnagyobb olvadasi amplitGdo.
Hasonl6 értékeket talalunk SCHENK (1955a) munkajaban is a Spitzbergakra vonatkozéan. A szovjet kutatok
szerint Eszak-Szibériaban ez az érték még kisebb.

A hazai periglaciélis szerkezeti talajok tanisaga szerint a legnagyobb olvadasi behatolas 3-4 m korili
lehetett. Ez azonban bizonyos ké'zetekhez (teraszkavicsokhoz) ko6tott. A kisebb porozitdst homok- és agyagfel-
szineken ez az érték 2-3 m.

3. Aperiglacialis K6zép-Eurdpéaban az er6teljesebb és mélyebbre hatolt olvadassal egyuttjart a gyorsabb
viztelenedés. A felengedett talaj felsoTib rétege nyaron erésebben kiszaradt. Hogy a nyari csapadék kisebb volt-e,
mint a Spitzbergdkon, az nem bizonyos, a glacialisokon belili klimaperiédusokra nézve még vités, de a nyari
parolgas minden esetre Iényegesen nagyobb lehetett. Ennek kdvetkezménye az volt, hogy anyérelején er6teljesen
megindult talajfolyas kés6bb gyorsan lefékez6dott. BUDEL szerint az intenzivebb 16szképz6dés tulajdonképpen
a Wirm eljegesedés maximumaval kdszontott be, s oly er6ssé valt, hogy a szoliflukci6 altalanos elterjedése a
Wiirm els6 felére korlatozodott (BUDEL 1953).

Expozicids kulonbségek

A volgyaszimmetridk képz6dése a kdzepes szélességeken jellemz6 magasabb napéllas kdvetkeztében
er@teljesebb, s magasabb szélességek felé haladva ez a hatas egyre jobban gyengil és a 70. szélességi foktol a

Az interglacialis talajképzd'dés hatdsa a periglacialis szoliflukciéra
Kdzép-Eurdpaban

A jelenkori periglacialis terlletek a pleisztocén sordn vastag jégtakar6val voltak beboritva, ill. a
pleisztocénben (legaldbbis a Wirmben) Kelet-Szibéria és Alaszka teriiletén nem volt ugyan jégtakard, de a
jelenkori mallas ott is csak fagyaprozta kézettérmeléket talalt.

A sarkvidéki talajképz6'dés minden melegebb klimaovétél alapvetd vonasokban kiillonbozik. A talajkép-
z6dés els6sorban mechanikai apr6zédassul megy végbe, bar a kémiai mallas sem hidnyzik teljesen. A fagy
mechanikai apr6z6 hatasa a k6zetek szétesését igen gyorsan el6idézi, sokkal gyorsabb ez a folyamat, mint pl. a
melegégovi sivatagok k6zetapr6z6dasa. A Spitzbergdkon szerzett tapasztalatok alapjan a fagyaprézddas a finom
homok és a kéliszt szemnagységokig terjed, de nem tovébb. Ez azt jelenti, hogy a kizarélagfagy hatésara
keletkezett krioturbalt talajokfinom szemcserészlege kizarélag finomhomok és k6zetlisztfrakciot tartalmaz.. Az
agyagos szemnagysag a két mikron alatt nagymértékben hidnyzik. Hiadnyzanak a talajképzdéssel keletkezett
agyagasvanyok és hianyzik vagy igen alarendelt szerepetjatszik a mészanyag old6déasa a talajban.

A sarkvidéki talajokba agyagéasvanyok nagyobb mennyiségben csak ugy keriilnek, ha mér az anyaké-
zetben megvoltak. Ennek az a kovetkezménye, hogy ezek a talajok kevéshé fagyveszélyeztetettek, mint a
melegebb klimadvek talajai, mert hidnyoznak bel6lik azok a legfinomabb agyagos szemcsék, amelyek elektro-
ozmotikus uton (ozmozis Gtjan) a legnagyobb vizmennyiséget képesek fagyaskor felvenni (SCHENK 1955b,
TRICART 1956). SCHENK szerint ezek a mallastermékek kiillondsen azokat az agyagasvanyokat nem tartalmaz-
zak, amelyek elektroozmotikus viztarold képességik kovetkeztében nem csak az egyes szemcsék feluletén,
hanem a kristalyracsban is tarolnak vizet (BAKKER 1958). A sarkvidéki talajok agyagasvanyokban valo
szegénysége csokkenti a talaj szolifluidalis képességét, killondsen a nyér elérehaladasaval, amikor a talajnak a
talaj- és kapillaris vizzel val6 atitatottsaga lassanként megsz(inik.
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Ezzel ellentétben a kozép-eurdpai pleisztocén fagyhatas az egyes hideg glacilis id6szakok kezdetén
(igy pl. aWirmelején) egészen mas kiindulasi helyzetet talalt. A glacialist megel6z6'interglacidlisokban a talajok
igen jelentés mérték( kémiai mallason mentek keresztiil. A hajdani fosszilis talajok kozil kilonosen az erdei
talajok felhalmozo6dasszintjei gazdagok bemosédott agyagasvanyokban (agyagbemos6déasos barna erdei talaj).
Egyes kutatok szerint az interglacialisokban a kémiai mallas igen el6rehaladott volt, akéarcsak a periglacialis
id6ben (BAKKER 1958). Sok illit és montmorillonit is képz6dott. Tehat a fagy hatasa e teriileteken nem csupasz
sziklat vagy id6sebb agyagszegény fagytormelék-takarot talalt, hanem kémiailag vastagon mallott réteget, amely
akrioturbacids és szoliflukcidsjelenségek kapcsan 6sszekeveredett az (j hideg id6szak fagytérmelék-takaréjaval.
Annak kovetkeztében pedig, hogy a kozepes szélességeken igen nagy terlileten nagymennyiség(i agyagasvany,
illit és montmorillonit halmozddott fel (szemben a sarkvidék megfelel6 képz&dményeivel), a szoliflukcié
intenzitasi folyamatajelentds kilonbségeket mutat a sarkvidékiekkel szemben.

16. A periglacialis szerkezeti talajok osztalyozasa

A periglacialis talajok genetikai osztalyozasa nehéz feladat. TRICART szerint elénydsebb a szerkezeti
talajok osztalyozésat azok kiilsé megjelenésére alapozni, tehéat Iényegében ideiglenes leird osztalyozas végezhetd
el.

A) Mértani alakzatl talajuk

Ezeknek valamilyen mértani idomua szerkezetik, mintazatuk van. Err6l kapték a killénb6z6 megneve-
zésliket is (Musterboden, Strukturbdden sth.). Lehetnek zart alakzatGak és nyilt alakzatdak.

1 Zart alakzatuak pl. aféldpoligonok, képoligonok, k6rozsakés a kéfészkek (100-101. &bra).

2. Nyilt alakzatl szerkezeti talajok mindig lejtékon alakulnak ki. Pl. a poligonok a lejtén savosan
barazdalt talajokkd alakulnak &t (Streifenboden). Tovabba ide soroljdk a lejtére mer6legesen kiképzddott
girlandokat is. Még nem ismerik jol a lejtéknek azokat a hatarértékeit, amelyek a zért és a nyitott alakzat(
mintastalajokat egymastol elvalasztjak. Ezek a hatarértékek bizonyos mértékig valtoznak a lejtét felépit6 anyag
tipusa, Kkitettsége és a klima szerint. CAILLEUX szerint a poligonok 2,5°-0s lejt6t6l kezdve atadjak helyilket a
savosan barazdalttalajoknak, melyek keresztmetszetben apoligonokraemlékeztetnek. G.H. RICHMOND szerint

100. abra. Poligondlis talajok szelvényeinek izotermai juliusban a Spitzbergakon. V. ROMANOVSKY nyo-
man (1940)
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101. a&bra. Normalis poligon kialakulasa

A fagy hatdsénak érvényesiilése az egyenl6tlen szemeloszlasu feltalajban, amelyben durva kétérmelék talalhato.
Balra: a kezdeti allapot. A nyilak azokat a finom részecskékbdl &ll6 szigeteket jelzik, amelyek a poligonok
kozpontjaiva valnak Ggy, hogy ezek a szigetecskék megdagadnak és oldalvast szoritjdk vissza a szomszédos
kavicsokat. Jobbra: az ut6lagos allapot. A finom anyagu szigetecskék megndvekednek és viszonylagos kékivalas
ment végbe a széleken

4° és 15° kozott jonnek létre a nyilt alakzatu talajfagyformak. A kérdés azonban a pleisztocénben eljegesedett
periglacidlis teriiletekre vonatkoz6an még nem eléggé tisztazott.

B) Mértani alakzatot nem mutat6 szerkezeti talajok

Ezeknek elrendezett szerkezeti elemeik nincsenek. llyenek: a thufurok (t6zeg [99. dbra, 91. kép] vagy
képamak), a hidrolakkolitok kiilonbdz6 megjelenési formai (pingdk, palzék /92. kép], tundrahalmok) kémez/ik,
kétengerek, kéfolyasok, lejt6tormelékek. Ez utobbiak lehetnek a lejtén rétegesen elrendezettek és alaktalan
lejtétormelékek (97. abra).

Frostgleiten = poligon felszini szoliflukcié
Frosthub  =fagyemelés

Auffrieren  =felfagyas

Frostdruck =fagynyoméas

Frostschub = oldalnyomas

102. abra. A kdzép-eurdpai pleisztocén poligon tstjének sematikus véazlata (BUDEL 1960)

Az egyes alapfolyamatok mozgéasiranyat mar osztalyozott fagyott talajban szemlélteti. A vastag fehér nyilak a
finom anyag kiterjedését és a nyomas irdnyat mutatjak atél kezdetén. A vékony fekete nyilak anagyobb kddarabok
eltolédasanak iranyatjelzik a nyari olvadas és a regelaciés periédusban
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A) A gyakoribb mértani alakzatd talajok megnevezése (J. SEKYRA 1960 nyoman)

Fagyékek (89. kép)
német irodalomban:
Lehmkeilen, Spitzléchem, Stiche, Kontraktionrisse, Eiskeile, Eiskeilspalten, Keil-Frost-
spalten, Loesskeile, Lehmkeile (87. kép)-,
angol irodalomban:
ice wedges, ground ice wedges, wedge shaped veins, gravel or soil wedges;
orosz irodalomban:
legyanije Kiinja, klinovidnije trescsini, kiinja Ida (le. kép);
lengyel irodalomban:
kliny lodowe, kliny morozowe, kliny zmarzlinowe;
francia irodalomban:
fentes en coin.
Zsékos talajok (98. abra)
német irodalomban:
Brodelbdden, Wiirgeboden, Taschenboden, kryoturbate Béden, Brodelkessel
angol irodalomban:
involution, involution layers, festoons, congeliturbation
francia irodalomban:
sols plissés a sols infectés;
lengyel irodalomban:
inwolueja, strefa inwolucyina, struktury inwolucyjne.
Poligonalis talaj, poligonalis tundra, koves poligon, foldpoligon (8-10. kép)
német irodalomban:
Polygonalboden, Polygonboden, Steinnetzwerk, Steinnetzbdden, Steinringen, Frostmus-
terboden, Steinnetze, Steinkrénze, Steinpolygone;
angol irodalomban:
stone polygons, polygonal network, polygonal markings, polygonal nets, stone - centered
polygons, polygonal surface markings, stone rings;
lengyel irodalomban:
gleby polygonalce;
orosz irodalomban:
polygonalnije tekszturnije grunti, kamennije mnogougolniki, tetragonalnije grunti;
francia irodalomban:
les sols polygonaux, polygones de pierres, les polygones de cryoturbation, cercles de
pierres;
norvég irodalomban:
rutmark, jurdbunsis;
svéd irodalomban:
polygonmarkes;

B) Meértani alakzatot nem mutato szerkezeti talajok (TROLL, 1944 szerint)

Rasenhiigel, Thufur (Island), Karterbdden (Eszak-Skandinavia), Erdhiigel, Bultenbdoden (Alpokban és
aNémet-kdzéphegységben), Zwergtorfhiigelmoore (Kézponti-Alpok), Torfhiigel, palsak (tundrdkon), Aufeishi-
gel, tundrahalmok (Szibéridban), Fliesserdewdlste, Rasenhiigelbdden, Hugelbdden, Buckelbdden, Hocker-Mik-
rorelief, bugri, buttes gazonnées, reseau de buttes (99. abra, 91.,92. kép).
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C) Szerkezeti talajok a lejtén

Girlandbéden, Erdgirlandbdden, Girlandenbdden, Fliesserdeformen, Feinerde-Girlandenbdden, Block-
girlanden, Steingirlanden, Erdgirlanden, Steinstreifenboden, Steinstreifen, Steingirlanden, Fliesserdewiilste,
gradins, suoli di terra a gradinata.

17. Konvekcios aramlas a szezonalisan fagyott talajfelolvadasa soran

Afagyas és az olvadas tevékenységet a talajban a viz sajatos fizikai tulajdonsagai iranyitjak. A viz
s(irisége szilard halmazallapotban kisebb, mint folyékony halmazéllapotban. Ennek kdvetkeztében a folyékony
halmazallapothél aszilard halmazéllapotba val6 dtmenet atérfogat hirtelen megnévekedésével jar. Ennek mértéke
4%. A térfogatvaltozéas akkora nyomast fejt ki, hogy eléri a 2040 kg/cm2elméleti szdmot. Ez a nyoméas ugyan
nem érvényesil teljes mértékben, de a gyakorlatban is hatalmas erd't fejt ki. A viznek fontos tulajdonsaga, hogy
legsiriibb 4 °C-nél. Ugyhogy 0° és 4° kézétt a viz kdnnyebb, mint 4 °C-on, ill. 4 °C f616tt Gjra kisebb a fajsalya.

Az olvadas a talaj felsd rétegeiben felulrgl lefelé megy végbe, ezért a talajban konvekciés vizmozgasok
keletkeznek. E mozgasok akkor érik el tet6pontjukat, amikor a felszini hémérséklet 4 °C kéril van. A megolvadt
lagy talaj also része érintkezik az olvadasban levétallandéan fagyott talajjal, melynek h6mérséklete 0° koral van.
Ezaltal afelszinen levét4 °C-o0s nagyobb fajsulyu viz lefelé mozog, az olvadé talajfelszinén kénnyebbé valik,
mivel leh(l, s ezért ismét u felszin felé emelkedik. Ez a felszin felé emelkedd 0°-os viz a felszinen hétani
egyensUlyba keriil a kdrnyezetével és Gjra felmelegszik 4 °C-ra. Ekkor ismét eléri s(ir(iségi maximumat és Gjra
leszallva megint érintkezésbejut a fagyott talajjal, amelynek megolvasztasa kozben megint leh(il. Amikor azutan
a viz h6mérséklete a felszinen 4 °C folé emelkedik, ajelenségek bonyolddnak; azért, mert a sirliség maximuma
egy kozbensd szintben 4ll be (100. abra).

18. Poligon képzddése konvekcids mozgasokkal

Amikor a talaj szolifluidalis halmazallapotban van, akkor ennek kdvetkeztében nagyon hajlamos
helyvéltoztatasra. Ilyenkor kénnyen engedelmeskedik a réhat6 ,,gravitaciés” és mas er6knek. Egyesek szerint
kiiléndsen hajlamos a talaj konvekciés mozgasra. GRIPP szerint a Spitzbergakon a sokszdg( talajokat szintén a
konvekciés mozgasok alakitjak ki. ROMANOVSZKU hasonlé véleményen van és elméletét laboratdriumi
kisérletekkel is igyekezett igazolni (100. abra). Ugyancsak konvekcids mozgésokat idézhetnek el6 a srnak azok
a sr(iségi kilonbségei, amelyek a benne lebegd anyagok, kézetdarabok, murvék stb., tovabbéa a Gronlandban
megfigyelt gadzbuborékok kisebb-nagyobb mennyiségébdl szarmaznak (CAILLEUX hipotézise). TRICART
lehetségesnek tartja, hogy ezek a konvekciés mozgasok szerepet jatszanak a bizonyos soksz6g( talajok kialaku-
lasaban. Szerinte elméletileg ahhoz, hogy a talajokban konvekciosfolyamatokjojjenek létre, a lagy talajban a
viztartalomnak 60%-ot kell elérnie.

19. Poligonképz6désfagynyomas hatasara

A poligonok keletkezését magyarézé elgondolasok kozé tartozik a fagy oldalsé nyomésa (Frostschubt-
heorie, Seitlichefrostversetzung). (Ennek az elméletnek legjabb valtozatit CONRAD fogalmazta meg [101.
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abrai). Eszerint afogyaskor a talajfinom részeinekfetdagadasa elmozditja a kdveket, nem csak alulrélfelfelé,
hanem oldalra is, centrifugalis médon. Ez afolyamat az anyagok osztalyozasadhoz vezet. Oldalra tomoriti a
durvabb térmeléket (102. abra).

TRICART, SCHENK és mésok a poligonképzd'désre ezt az elméletet tartjak az egyik legelfogadhat6bb-
nak. Ez adna magyarazatot a poligonok keresztmetszetében megfigyelhet6 anyag-elrendez6désre.

A talaj dagadésa kdvetkeztében a finom tdmegben 1évé durva kavicsok folfelé haladnak és ha felszinre
érnek, otttovabb aprézédnak. Ha apoligon szélei felé haladnak, leggyorsabban azok a darabok érnek oda, amelyek
4gaskodo helyzetben vanna, mert igy mer6legesek az elmozdité erdk iranyara.

Amint egyszer elkezd6dott a folyamat, az magétél tovabbfejlédik. Minél ink&bb el6rehaladt a kivélo-
gatédas, annal terjedelmesebb a finom témeg a poligon kdzepén, annél er6sebb a fagyas folytan el6éllott
feldagadas és vizfelszivas. A talsdgosan kicsiny halmazok kevésbé behatéan m(ikddnek, mint a nagyobbak. A
koveket kivalogato centrifugdlis erd kisebb, és peremik hatral a szomszédos nagyobb poligonok nyomaésa alatt.
Végul a kicsinyek beleolvadnak a nagyobbakba ff 7. kép).

20. Apoligonszerkezet képzddésének elve SCHENK szerint

Apoléris és szubpolaris teriileteken atérmelékes talaj osztalyozasanak meghatérozé tényez6i afelfagyas,
afagyemelés és a felemelt talajfolton az adott kis lejt6szakaszon m(ikddészoliflukcié. SCHENK szerintaz arktikus
vidékeken ugyan nincs akkorajelent§sége ajégrost (Kammeis) képz6désnek, mint a trépusi magashegységekben,
azonban a jégrétegek, jégoszlopok emeld hatését itt sem szabad lebecsilni. Ez utébbiak is a leh(lés feliiletére
mer6legesen ndvekednek, ajégkristalyok fugg6leges szerkezetlek, egyenetlen felszinen viszont a felszin kisebb
lejtésodését kovetik. A szerkezetek kialakulasaban atalajfagyéskor fellép6 fiigg6leges fagyemelés és a feldudo-
rodott talajfelszinen olvadaskor m(ikodésbe jové szoliflukcié mellett SCHENK az oldalozé fagyeltolédasnak

bazalt- aavaaos
70-1
103. abra. A fagybehatolas a kiillénb6z6 talajokba 104. &bra. Azonos id6egység alatt a fagybehatolas
azonos korilmények esetén KREUTZ szerint, sebessége 0,5-0,002 mm szemnagyséagu tledékek-
SCHENK (1955) idézete utan ben -10° (a) és -15°C (b) hémérsékleten DUCKER

szerint (1939)
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(Seitliche Frostversetzung) alérendelt jelentdséget tulajdonit. Hat4sat abban latja, hogy a kégydr(iben, a poligon
sokszog( réshal6zataban felhalmozédott koveket er6sen dsszeszoritja és azokat gyakran élikre allitja.

Az osztalyozatlan ké'térmelékes talajban aregelacié hatasara a poligon-szerkezet azaltal jon létre, hogy
a durvabb alkotdrészek - kovek, kavicsok - a fagyas fagyemel6 folyamata kdvetkeztében a finomabb anyaghdl
»Kifagynak”,afelszinre emelkednek, ittakiilonb6z6 mértékben kiemelked6-kidagado6-talajfelszinen felolvadas
sorén kis szoliflukcidés mozgéssal a kiemelkedések peremén ké'gydirliszeri'en sszehalmozédnak. Az Ujrafagyés
esetén a kgat 6vezetében a fagy gyorsabban terjeszkedik a mélység felé, minta finom talajban (103., 104. abra).
A fagyfront a k6koszorl z6najaban mélyebbre hatol le, hulldmos felszin( lesz (105. &bra). A fagyas sorén a
hidratécids viz a fagyfront felé ramlik, a fagyfront mentén a vizben gazdag finom féldmagbdl ozmotikusan
odaaramlé vizb6l jégrések, jéglapok képzddnek. A fagyds soran bekovetkezd jégkristalyndvekedés térfo-
gatndvekedéssel jar, s mivel a k6koszora a finom talajmag ala nyulik, azt kériilnyalabolja, a finom anyagd mag
puposan megemelkedik. A papforméat azonkiviil afinom anyagu tstben végbemend fagyas, jégkivalas mégjobban
felerdsiti.

A fagyfrontok a fagyas soran fokozatosan megkdzelitik egymaést és a k6gatak feldl az ust kozepén még
egy fagymentes lencsealakl Ovezetet hoznak létre. Ez az Ovezet vizszegény, mert a viz minden irdnyban
felszivodott. Ennek a kdvetkezménye, hogy az ozmotikus nyomaskiilonbségek és a kristalyosodas, valamint a
fagymentes mag nyomésos megterhelése miatt a fagypont 0°C alé sillyed. Azonban a megmaradt pérusviz
fagyésa soran e magban is jelentékeny tdmegnagyobbodésra kertl sor, s ezaltal a boltoz6dasban szakadasok,
réseld'dések keletkeznek. A boltozodasos torésrendszerek annél szabalyosabbak - sugarasak és koncentrikusak -
minél egyenletesebb a felboltozédas és mennél homogénebb az anyag. Megfigyelések szerint a poligon szerke-
zetek télen alakulnak ki.

nyéar

105. A&bra. A poligon szerkezetek alakuldsanak séméja egy év folyaman SCHENK (1955a) szerint
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106. abra. Jégrostok (Kammeis) (J. SEKYRA 1960)

Bélan Tétra, ,,Cservend hlina” (Voros agyag) (1370 m) nyereg felett, a gyalogut mellett, a = a jégkristalyok a
lejto'aljzatra mer6legesek. - 1 = vizzel telitett vordsbama agyagos valyog; 2 = jégtlinyalabok, szérvanyos
valyogrogokkel, zarvanyokkal, vagy voroses palds agyagtormelékkel (a jégprizmék magassaga 3-5 cm); 3=a
tls jég altal felemelt valyogrogok, kézettérmelékkel, b = a felemelt talajrogok lejt6irdnyba val6 hajlasra
kényszeritik ajégkristaly okat. A = a kézetdarab eredeti helyzete; B = atlisjég altal felemelt k6zetdarab helyzete;
C = a kbzetdarab helyzete ajégrostnyaldbok degeneracidja utan; D = ajégrost ,,szoliflukci6” altal d tavolsaggal
elmozditott kézetdarab helyzete

107. abra. A jégrostok vegetacios takard nélkili depresszidban. Kopi-nyereg (1832 m tszf.) (Magas-Tatra),
(J. SEKYRA 1960)

1= dolomitos mészkd és pala valyogosodott malladéka; 2 = a depresszi6 szegélyének gyeptakardja; 3 = harom
réteghdl 4ll6 jégrost: a = agyagos elegyrészekkel kissé szennyezett, részben degenerdlt, legidésebb réteg,
szérvanyos kézettérmelékkel; b = tiszta jégprizmékbal &llé (lassi ndvekedés), az a rétegnél fiatalabb, kozépsé
réteg; ¢ = egymastdl viszonylag jelentds tavolsagra Iévdjégtlinyaldabokbdl 4116 - agyagos anyaggal szennyezett
- legfiatalabb jégrost réteg. A jégrost 6sszvastagsaga a depresszié fenekén 5,5 cm
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108. abra. Nagyobb kétdmbfelfagyasa és sarkos ka-
vics képzédése (J. SEKYRA 1960)

A = homokos féldbe zart ké. Aljzatat homokos agyag
alkotja. B = pergelaci6 (4tfagyas) esetén, valamint
abban az esetben, ha az agyagos foldbél elegend6 viz
aramlik ki, a k6 alatt jégkristalyok keletkeznek, ame-
lyek a kdvet felemelik a felszinre. C = depergelacio
(olvadas) kdvetkeztében atémb alél eltlinik ajég. A k6
azonban mar nem keriilt vissza az eredeti helyzetbe,
mert a fokozatosan elolvadé jégkristalyok helyére ol-
dalrél homokos fold kerilt. A regelaciés folyamat &l-
landé ismétldésével a ké felemelkedik a felszinre.
Szaraz, hideg teleken az er6és szelekt6l a felszinen
mozgatott kvarc homok szemcsék éleket csiszolnak a
kdzet felszinén

21. Afagyemelés hatdsara mikodd szoliflukcié (Kammeis Solifluktion)

Haegy finomszemcsés talaj durvabb kévekkel takart, akkorafagyas soran akdvetkez6jelenségjatszodik
le. Fagyéskor, mivel a k6 jobb h6vezetd mint a talaj, a k6 alatt a fagy mélyebbre hatol le. Ennek kdvetkeztében
a ké also felénjégrost tipusu kristalyfészkek keletkeznek, melyeknek feltilrél lefelé irdnyul6 ndvekedésefolemeli
a kovet.

elbillen vagy egy irdnyban leesik. Ez a folyamat az an. jégrost szoliflukcié, a TROLL-féle ,,Kammeis Solifluk-
tion” (106.. 107., 108. &bra).

22. Derazios volgytipusok
(korébbi szinonimak: déllé, korréziés volgy; 109-112. dbra)

Negativ formak

1 korrdziés* volgy fék
2. korr6ziés* paholyok (88. kép)
3. korr6ziés* cirkuszok
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4. hosszanti lapos korraziés* volgyek

5. lejtén fiiggd korrazids* fészkek

6. hosszanti valyu alakd korraziés* volgyek

7. hosszanti U formaja korraziés* volgyek

8. hosszanti mély teraszos korraziés* volgyek

9. hosszanti tégas és lapos teraszos korraziés*-er6zids volgyek
10. korraziés* fliggé'volgy erdzids vizmosassal

11. korrdziés* nyergek

Pozitiv korraziés formak

. korraziés* szintek, vallak volgyekben és medencékben

. korré&ziés* domok, kupolék, teték (korrdzids piramisok, korrazids satrak)
. korrézios* volgykozi hatak

. korré&zi6s* hegyorr (88. kép)

. korréziés* lejtépihend

. korrézios* szigethegy

. er6zids-korrazids* szigethegy

. korrézi6és* hordalékkip

O~NO U A WN

* Derazios

Szerk.: Ez az osztalyozéas megtalalhatd: ,,Magyarorszag részletes geomorfoldgiai térképeinek jelkulcsa”
kiadvanyban. Ossze; llitotta az MTA Féldrajztudomanyi Kutatocsoport Természeti Foldrajzi Munkakozossége
Pécsi M. vezetésével, publikdlva 1963. Budapest, MTA FKCs kiadvany, 24 p. (Foéldr. Kozi. 1963. 4. fuzet
melléklete.)

23. Anperiglacialis dvezet lefolyasviszonyai

A sarki tajakon a folyokat télen jég boritja, gyakran teljesen befagynak. Alaszka északi részében
minddssze néhany nagyon béviz( foly6 6rzi meg szlkitett keresztmetszetben lefolyasét ajég alatt.

Altalaban a folydk csak atalaj felengedése utan kezdenek folyni, amig a hegyoldalakrol hozzajuk érkezik
a szivarg6 viz.

A folyékony halmazallapotl gyér lefolyas az évnek 4-6 hénapjéra szoritkozik. Az ilyen véltakoz6
lefoly&snak a felszin alakuléséra sajtos kdvetkezményei vannak.

A hegységekben a lefolyasviszonyok némileg kiilénb6znek, mert a csékkentett lefolyas megmarad egész
télen &t.

A vizhozamok és a lefolyasi egyutthatok azonban nagymértékben valtoznak az év folyaman.

A hegyi folyok aranylag jelent6sebb er6ziot fejtenek ki és képesek arra, hogy eltakaritsak a hegyoldalak
labanal felgyulemlett térmelék egy részét. A sarkvidéki folydk azonban erre nem képesek.

Viszonylagos vizhozamuk kevés, mert a sarkvidéki periglacialis éghajlatok csapadéka alacsony: 100-
300 mm kozétti.

A pérolgés észrevehet6, a ho is parolog télen, a gyér ndvényzet azonban kevés vizet vesz fel. A folyok
vizjérasa a fagy kovetkeztében nagyon szablytalan.

A vizek lefolyésa 83%-ban jlnius és augusztus hénapok kdzétt, 90%-ban méjus végétdl szeptember
végéig megy végbe. A vizhozam a csapadékszegénység miatt csekély. Eszak-Amerika és Szibéria E-nak foly6
nagy folyamaiban gyakori ajég feltorl6dasa, jégdugok képz6dése. Ezért az dradasok nagyon kifejezettekés erds
jégzajléassal jarnak.

A szibériai folyok kozépsé szakaszan az adradasok majusban, az alsé szakaszon juniusban kdvetkeznek
be.
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109. &bra. Derazi6s cirkusz Asz6d kornyéki lejt6loszben.

A derazids volgy esésgorbéje igen enyhe lejtéjd. Periglacialis egyensulyi lejték
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MO. &bra. Hosszanti derazi6s volgy valyogos 16szben Aszdd kornyékén

Aszimmetrikus lejtd'oldalak, a volgy alsé kijarataban hordalékkup képz6dott.

Bér e folyamok arterei igen szélesek, az ar atlag 10 m magassagra is felemelkedik.

A vizjéarést rovidebb és évenkénti nagy aradas jellemzi, amelynek szélsg értéke annal nagyobb, minél
inkébb gétolja a lefolyést az als6 szakasz jégdugoja.

Afoly6k vizhozamuk elégtelensége kovetkeztében képtelenek eltakaritani azokata térmelékeket, amelyek
a hegyoldalakrdl a volgytalpra szallitédnak.

A sarkvidéki periglaciélis zonéara jellemz8, hogy a felszinen szdmos zart mélyedés helyezkedik el,
amelyekben tavak foglalnak helyet; ezekben gyakran a kis foly6cskak elvesznek. igy Alaszka északi sarkvidéki
tengerparti sikségan (Barrow vidékén) a taj felszinének 75%-ét tavak boritjak. Pedig ezt a teriiletet sohasem fedte
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Wolgy keresztmetszetek:

111. A&bra. Lejt6 déllé Hévizgyork vasuti megallé kérnyékén (felmérte BAJCSY L.)

A C-D metszet volgyaszimmetriajat leszamitva egyensulyi lejték alakultak ki

el ajégtakard. A periglacidlis folyamatok is olyan terepet hoznak létre (kiilonb6z6 felfagyasi folyamatok révén),
amely nem kedvez a fluviatilis vizlevezetésnek.

Termolcarsztjelenségek kovetkeztében u tavak sokasagajon létre, kisebb medencékben. Az igy keletke-
zett kisebb tavak a szél hataséra annak megfeleld irdnyban hosszu szalagokban fejlédnek, mivel a viharos szelek

a tavak vizrészecskéit a partok felé kiszdrjak és igy a hidrolakkoliwsfelfagy&sos folyamatoknak az el6segit&!
lesznek.
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112. 4bra. Derazi6s volgyekkel tagolt és atfor-
malt dolomit lejtdoldal. Budadrs, Odvas-hegy
(a felmérést végezte BAIJCSY L.)

A dolomit sashérc mindkét oldalan hatravago-
d6 széraz volgyek deraziés nyergeket és izolalt
dombokat alakitottak ki. Maga a dolomit sas-
bérc peri-glacialis folyamatok hatasara altala-
ban szelid lejtd'formakat mutat. A tagas lejtés
deliék nyilaséban tormelékkupok képzé'dtek. A
derézi6s volgyek csapésa egybeesik a sashér-
cek szerkezeti vonalainak, a toréseknek az ira-
nyaval
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A periglacidlis kornyezetben széaraz éghajlat alatt, pl. Alaszkdban a Mackenzie als¢ folyasanal, azutan
Eszak-Szibéridban a fluviatilis lefolyds majdnem megsz(int. Hasonl6 eset lehetett a negyedkor periglacialis
sikséagain is.

TRICART tdbbszor is hangsulyozza, hogy a sarkvidéki alfoldi tajakon, kilonosképpen ahol a széraz
éghajlat az uralkodo6, a vonalas fluviatilis lefolyas gyakorlatilag elt(inik.

Az er6zidbazis fogalma ugyanigy elveszti értelmét, mint a szaraz vidékeken. Valamennyi morfologiai
jelenség a hegyoldalak fejl6désének problémajaval fiigg 6ssze.

Efejl6désmenet soran a mélyedések kitdltddnek, a lejt6szogek csokkennek, egyensulyi lejté alakul ki.
Azutan a hegyoldalak énmagukkal parhuzamos hatralasra kényszerilnek.

TRICART hangsulyozza, hogy bar a periglacialis er6zié nagy teriileteken jelent6s elegyengetést végez,
a lejték lealacsonyitasan dolgozik, mégis bizonyos kdzetek esetén jelentékenyen meredek lejtésli domborzati
részeket hagy maga utan. Tehat a teljes elegyengetés, a peneplanizacié a periglacidlis er6zi6 esetén nem
kovetkezhet be nagyon kiterjedt teriileten.

A felszin kiformalasa a periglacialis vidékeken ezek szerint nem a normalis erézios szabalyszer(iséggel
torténik, mint a mérsékelt éghajlatu tajakon. Ebb6l kovetkezik, hogy a felszin kialakuldsa nem magyaréazhat6 a
normalis erézi6val.
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OSSZEFOGLALO TEZISEK

A harmincas években a negyedkorral foglalkozd kutaték a magyarorszagi kriotur-
béciodsjelenségek toébb formajat tartak fel (SZADECZKY-KARDOSS E. nyoman BULLA
B. és KEREKES J. kutatésai). A folyoteraszokban fagyzsakok és fagyékek, a Kdzéphegy-
ségben ko'tengerek, szoliflukcios tormeléklejték valtak ismertté.

Az elmult évtizedben végzett kutatdsok sordn tovabb gyarapodtak a periglacialis
jelenségekre vonatkoz6 megfigyelési adatok.

Lépten-nyomon, még az Alfoldén is megtaldltuk a periglacialis kori allanddan
fagyott talaj felszinén és az idészakosan felolvad6 fels6' lagy talajban a fagyas okozta
fagyjelenségek tobb tipusat. Az utobbi években a szerzé hivta fel a figyelmet a lejtés
szoliflukcios-korrazios-derazios letarolas és tledékfelhalmozas nagy mértékére.

Olyan gyakoriak e jelenségek maradvanyai kdzéphegységeink, dombsagaink laza
anyagu lejt6in és lejt6s pihendin, tovabba a folyoteraszok és hordalékklpok felszinén,
hogy Magyarorszag domborzata negyedkori felszinfejl6dését, a talajok kialakuldsat a
periglacialis folyamatok eddiginél nagyobb figyelembevétele nélkil helyesen meg sem
magyarazhatjuk

Altalanos az a nézet, hogy a fagyhatasra visszavezethetd periglaciélis jelenségek -
azonos klimatipus esetén is - f6képpen a k&zetminGségtbl, a szemnagysagtol, a talaj
vizkészletétdl, a lejtéviszonyoktdl és a felszin expozicidjatol fliggenek. E szempontok
indokoljak az alabbi osztalyozast.

I. SIKSAGOK ES ENYHE LEJTOK SZERKEZETI TALAJAI

1. Fosszilis talajfagyjelenségek, szerkezeti talajokfolyami
teraszokon és hordalékkuapokon

Magyarorszagon, kiilénésen az Alfoldon és a Kisalfoldén a hordalékkipok és
teraszok jelent6s kiterjedéstek.

a) Az artéri teraszokban a szerkezeti talajok, a krioturbaciés formék hianyoznak,
azonban a stllyed6ben levd Alfold- és a Kisalféld-peremi nagy hordalékkip kavicsdssz-
leteiben, amelyek nem is emelkednek az artéri szint félé, 1-2-3 m-re afelszin alatt holocén
rétegekkel elfedett kisméret( fagyékek, rogyott fagyékek, zsakok figyelheték meg (5.
abra).1Hasonléan 0,5 m nagysagu formak talalhatok az els6 armentes - Ha. sz. Wiirm végi
- teraszban is.

*Az 4bra- és képutaldsok a dolgozat abréaira és képeire vonatkoznak.
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b) Az artér feletti masodik armentes teraszban (lib. sz.) a fagyékek, szabalytalan
kavicszsakok és fagydeformalt rétegek kétszer, hdromszor mélyebbre hatolnak le az
el6bbieknél. De e nagyobb formak mellett, ill. azokba benyomulva a kisebb és latszolag
fiatalabb generacio is felismerhetd (6., 7., 12. abra, 1., 2., 5. kép).

¢) A magasabb, ill. idésebb hordalékkipok és kavicstakardk felszinén megfigyel-
het6 szerkezeti talajok, krioturbaciés jelenségek nagyobbak, bonyolultabbak, tobb fazis-
ban képz6dtek és gyakoriak az elfedett krioturbacios formak. A fagyformak tarsulasaban
az orszag nyugati (alpi el6tér) és kdzépso része kodzott bizonyos kilonbségek is mutatkoz-
nak. E szintekrejellemz6 fagyformak nagyméret(i (2-4 m) fagyékek, fagyzsakok, ust alaku
kavicspoligonok, hidrolakkolitok formamaradvanyai, szingenetikus krioturbacio, fagyre-
pedések, fagyerek, tovabba finomabb szemcseatmérdji tledékek felfagyas okozta, lapos
hullamd rétegdeformécioja, a kavicsszemek mozaikszer( elrendezése. A nyugati, ma is
csapadékosabb orszagrészeken az id6sebb hordalékkipok krioturbacids formai vérdsbarna
agyagos malladékba agyazott, ill. agyaghartya burkolatd kavicsokban alakultak ki. A
szarazabb teriileteken a tilnyomoan kvarckavicsos kézegben pedig a karbonatos felhal-
mozodas gyakori (14-23. abra, 7., 8., 12-22. kép).

A kavicsoknak voros, ill. vorésbarna agyagba val6 agyazésa altalaban olyan mély-
ségig (3-5 m) figyelhetd meg, ameddig a krioturbacids formak lehatolnak. A krioturbacids
folyamat sordn a felszinen kordbban képz6dott meleg-idészaki malladékok, fosszilis
talajok a mélyebb szintek felé is bekeverddtek (51., 52. kép).

A mély volgyek magasabb teraszkavicsaiban krioturbacids jelenségek ritkabban
figyelhet6k meg, mert id6kdzben vagy letarolddtak, vagy vastag lejt6s I6sszel és térme-
1ékkel boritédtak be.

d) A teraszokon megfigyelhetd talajfagyjelenségek eltéré tipusaik alapjan krono-
logiailag is osztalyozhatok Wirm, Riss és id6sebb pleisztocénben képz&dott formakra.
Ugyanakkor a krioturbacids formak fentebb ismertetett tipusainak segitségével a teraszok
és hordalékkup-felszinek relativ korara is kdvetkeztetéseket vonhatunk le.

2. Homokfelszinekfosszilis talajfagyformai

a) A Dunantuli-k6zéphegység hegylabait kérnyez6 enyhe lejt6ji homoktérszine-
ken, ahol vérdsbharna erdei talaj ajellemz8, vaiyogos hom okzsaktatajok alakultak ki. Az
1-1,5 m mély, forditott méhkas formaju zsakok vordsbarna homokos valyoggal vannak
kitoltve.

A homok, amelybe a zsdkformak betliremlenek, gdmbhéjasra rétegzett, a lejtével
azonos szogben d6l6finomabb-durvabb rétegekbdl all, szoliflukcids-derazids attelepitett-
ségli (23., 24. kép).

b) A homokzsdk maésik tipusa az dn. kovarvanyos homokzsaktalaj. E format a
Dunéntali-dombsag homokvidékein és az Eszaki-k6zéphegység elétere homokos horda-
l1ékkup felszinein ismerték fel. E teruletek talajtipusa kovarvanyos barna erdei talaj. E
formatipus periglacidalis kori kialakulasa még vitas, bar formaja és szerkezete az el§z6
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tipuséhoz hasonld genezisre utal. Véleményiink szerint a foltos tundrar6l leirt forméakhoz
lehetne legink&bb hasonlitani (26-27. &bra, 28-29. kép).

¢) A Duna-Tisza kozén az id6sebb futbhomok-felszinek feltarasaiban helyenként
el6forduld fagyformak a dolomitos mésszel kitoltottfagyékek ésfagyerek.

d) Ugyancsak a Duna-Tisza k6zén (Kecskemét kdrnyékén) homokos l6sszel bori-
tott felszineken gyakoriak a kerekded, de f6ként elnylé lapos, ovalis alakd mélyedések,
melyek kb. ENy-DK-i iranyu pasztakba sorakoznak. Ezek gyanithatdéan az utolso glaci-
alis kori termokarsztok mélyedései. Pusztan deflaciéval megmagyarazni ezek kialakulasat
ugyanis nem lehet, mint az altalaban eddig szokasban volt. A 16sz karsztos jelenségei sem
lehetnek, mert a 16sz csupan 1,5-2 m vastag. E formak pedig 3-6 m mély és 30-100 m
hosszu ovalis mélyedések. Gyakran a vonulasi irdnyban tébb ésszeolvadhat egymaéssal.

3. Sik, ill. enyhe lejt6ji agyag, homokos agyag, valyogfelszinek
krioturbaciosjelenségei, szerkezeti talajai

Ezek az Uledékes kdzetek isjelentds kiterjedést'ek, kdzvetlenil a felszinen vagy a
felszin kozelében vékony malladéktakaré alatt fordulnak eld.

a) Sik felszinek és enyhe lejt6k agyagos, valyogos, homokos-agyagos Uledékein
leggyakrabban sokmintazat( er6s gyuredezettség alakult ki, tovabbajellemz§ az agyagré-
tegek betliremlése a kevéshé fagyveszélyes fedd liledékekbe (29b. kép) és elég gyakori
fagyjelenség a 3-6 m mélységben lev6 agyag, homokos agyagrétegek enyhén hullamos
deformécioja (29., 30. abra, 29a., 30. kép). A tiszantali pleisztocén végi 6ntésiszapokban
a kriolakkolitformamaradvanyara emlékeztet6 lapos tal alaki bemélyedések - termo-
karsztok - csoportja is megfigyelhetd a téglagyarak fejt6iben.

b) Az agyagos, valyogos enyhe lejt6k periglacialis jelenségei: agyag girlandok,
barazda-halmos agyagtalajok (Streifenboden), Ust alaki agyagpoligonok, kéve alakd
valyogzséakok, a fés(i fogaihoz hasonldan slrin egymas mellett elhelyezkedd 50-70 cm-es
talajékek (féstis talajok), mésszel kitdltott, 1,5-3 m mély, par cm vastag fagyrések (39-40.
kép). E formak helyenként a lejt6 irdnyaba elvonszoldédva deformalddtak is (32. abra,
31-36. kép).

4. Periglacialisfagyformak ésjelenségek mészkévon és dolomiton, graniton ésfiatal
vulkanikus kézeteken

Az észak-magyarorszagi karbon mészkévon koves poligonok, a Dunantali-k6zép-
hegységben fagyhatasra feltdredezett eocén mészmargak felszinén hatalmas fagyékek és
koves poligonok képzddtek. A dolomit kézetrepedések fagyékekkel tagultak. Nagyon
gyakoriak a bizarr formaju, kifagyassal keletkezett dolomitsziklak és tornyok, ugyancsak
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kifagyassal feldarabolddott granit blokkok. A vulkéni tufabol és agglomeratbol feléplilt
meredek lejtoikon emelkedé ,,tornyok™, ,,allokdvek™, ,,kapuk’ szintén részben fagyhatas
mvei, éppen gy, mint a Magyar-k6zéphegység csaknem minden tagjaban fellelhetd
periglacialis kétengerek, blokkfaciesek és ma mar nem mozg0, hizédé térmelékek (33.,
34. abra).

1. APERIGLACIALIS FOLYAMATOK FELSZINALAKITO
ES ULEDEKFELHALMOZO SZEREPE A LEJTOKON

A periglacialisok sz&raz-hideg klim4ja soran a regelaci6 hatdsara miikodé geliszo-
liflukcidnak, az allandéan vagy id@szakosan fagyott talajon végbemend szoliflukcios
lejt6letarolddasnak, ledblitésnek és a deflacidnak kettds eredménye volt: 1. a hegyvidéki
és dombségi lejt6k meredekebb részeit anyaglehordassal ellankésitotta, 2. a lejt6k aljara
és a vOlgytalpakra pedig nagy mennyiség( tledéket halmozott fel: a kordbbi reliefenergiat
tehét jelentsen szelidebbé véltoztatta. A lejték felulrél lefelé &ltaldban kivastagodd
szoliflukcids-derazids tledékkdpennyel boritddtak be (4L, 48. &bra).

1 A szoliflukciés lejt6letarolédas megfigyelhetd nyomait a szoliflukciés eredet(
lejtds kavics- és k6mezok, a lejtén valo turbulens, laminaris és amorf mozgast mutatd
valyog- és agyaglepények, elvonszolddott fagyékek, lecsonkolt fagyerek, derdzios vol-
gyek, aszimmetrikus vélgyoldalak, kétengerek, k6folyasok, hizddo térmelék jelzik (37.,
38., 45., 47.,50-51., 53. kép).

2. A'szoliflukciés, gelifrakcios lejtéletarolodas idénként egylttmiikddve a deflaci-
Oval, a szaraz szemiarid viszonyok kozott végbemend arealis er6zidval a dombsagokon
derazios, krioplanacios szinteket, hegységeink el6terében pedig hegylabi felszineket
hozott létre (Hi és Qj krioplanacids hegylabfelszinek) (56., 69., 75-84. abra).

3. Allejtén lefelé mozg6 anyag felhalmozddasa az évszakos ritmusnak megfelel6en
finoman és sir(in rétegzett, az egyes réteglapok parmm vagy par cm vastagok, a rétegddlés
altalaban a mai lejtével megegyez6. A szoliflukcioval, ill. fagyott talajon deraziés lemo-
sassal felhalmozott Gledékek kdzettani jellege a lehordasi teriiletet felépit6é k6zettdl és csak
masodsorban az esetleges szinkron porhullastol fligg (4L, 47., 50-57. &bra, 54-59., 63-72.
kép).

a) Megkilénboztethetiink agyagos kavics, homokos agyag, homokos 16sz és 16sz-
szer(ilejtds tledékeket. Tulajdonképpen ilyen genezisi tiledékek - lejtés 16sz6k - boritjak
kozéphegységeink lankas el6terét és dombsagaink lejtéit majdnem mindenitt.

b) E folyamat hataséra a glaciélis bizonyos klimatipusai soran kisebb folyévélgyek
voblgytalpai rendre feltdltédtek, a kisebb vizfolyasok hosszabb-révidebb id6re elfulladtak,
a folyovizi er6zios tevékenység, a hordalékszallitas igen csekély volt. De feltltdtek a
mindenkori févolgytalpra kifutd, ill. derazids voélgyek is (9., 53., 63., 73. &bra, 3., 73-82.

kép).
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¢) A szoliflukcios és deraziés folyamatok az utolsé glacialis alatt 4-5 szakaszban
is megismétlédtek. Loszfeltarasaink behatod elemz6' és 6sszehasonlitd vizsgalata arra az
eredményre vezetett, hogy Wirmkori lészeinkben 4-5 fosszilis talajzonaval és ennek
megfelelé' talajképz&dési periddussal - klimafazissal - kell szamolnunk. Nem csupan
erdd'talajok ,,B” szintje figyelhet6 meg, hanem mez6ségi jellegi talajok is keletkeztek,
méghozza olyan vidéken is, ahol ajelenkorban erdd'talaj képzddott ki. Kiilénbdz6 fosszilis
erdd- és mezo'ségi jelleg talajtipusok egy szelvényben is megtalalhatok (113. abra).

d) A fentebb leirt formatipusok arra mutatnak, hogy a Kéarpat-medencében is
kialakult, ha id6szakosan és foltszer(en is az allanddéan fagyott talaj, tovabbéa az id6szako-
san felengedd - szezon - talaj, amelynek vastagsaga altalaban 2-3 m, kivételesen 6 m
lehetett.

e) E folyamatoknak megfelel6 leghidegebb periddusok évi kozéphémérséklete >-2
és -3 °C lehetett.

I11. DERAZIOS DOMBORZAT ES ULEDEKKEPZODES

1 Az Gjabb adatok alapjan megallapithattuk, hogy a pleisztocén eljegesedések
soran Magyarorszag egész teriilete a periglacialis klimatikus morfologiai régio tartozéka
volt. Ennek megfelel6en a glacialisok alatt a felszin alakulasa lényegesen eltért az eljege-
sedések kozotti, normalis folydvizi er6ziotdl formalt domborzatalakulastol. Mig az elje-
gesedések kozott mérsékeltovi klimatikus folyamatok hatasara volgyképzédés volt az
uralkodd, addig a glacialisok soran a periglacialis klimatikus morfologiai folyamatok
hatésara szemiaridus viszonyok kozott aredlis lepusztulds, altalanos lejtéletarol6das, lejt6s
lledékek képz6dése, az erdzids volgyképzédéssel szemben a volgyek feltdltédése volt
uralmon. A normalis er6zié felszinalakité szerepe masodrend(ivé valt, f6 hatotényez6 volt
a kifagyas, a fagyott talajon - a regelacio és a nehézségi er6 egyitthatasara —a lejt6s
anyagmozgatas, s id6szakonként és helyenként egyenrangl szerepet toltott be a felszin-
formalodasban, az tledékképz6désben a szél deflacids és akkumulacids tevékenysége.

2. A tobb szakaszban megismétl6d6 periglacialis folyamatok ugyan nem valtoztat-
tak meg teljesen a normalis erozidval kiformalt volgyes taj jellegét, de igen jelent6s
mértékben atformaltak. Elsésorban a lejt6k meredekségét enyhitették, a volgyeket kiszé-
lesitették, a reliefenergiat altalanosan csokkentették. A lejtékdn nagy anyagattelepitédés
ment végbe s a volgytalpak erésen feltdlt6dtek. Az erdzios volgyek kiszélesedtek, ellapo-
sodtak, ill. a linearis volgybevagddast derazids volgyképz6dés valtotta fel. A laza anyagu
er6zios dombsagok derazids dombsagokka alakultak at (60., 67., 76. abra).

3. A periglacialis lejtés folyamatok hatasara a periglacialisban és az interglaciali-
sokban kialakult lejt6oldalon fekvé talajoknak jelent6s része a szoliflukcioval és a derazi-
oval athalmozodott, ekdzben nyers asvanyi anyaggal, lejt6s l6sszel, valyoggal, homokkal
keveredett. Az ilyen rétegzett lejtés tledék helyenként sok fosszilis talajrészecskét tartal-
maz, valtakozva telepszik a lejtén a l6sszel és az eltemetett talajrétegekkel. Dombsagi
tajainkon ez az alapkdzet volt gyakran ajelenkori talajképz6dés kiinduld bazisa. A lejtés
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PAKS DUNAFOLDVAR MENDE

KAPOSVAR II. ALSOSZENTIVAN

113a.. 4bra. Magyarorszag jellemz6 l6szfeltarasai (PECSI M. felmérései)

1= humuszkarbonat talaj, gyengén fejlett, humuszosodott talaj; 2 = csernozjom jelleg( talajok; 3 = csemozjom
barna erdétalajok; 4 = barna erd6talajok (Braunerde); 5 = agyagbemos6dasos barna erdétalaj (Parabraunerde);
6 = voros talajok, vords agyagok; 7 = rétegzetlen 16szok, tipusos és homokos 16sz6k (eolikus); 8 = rétegzett
lejtélosz és valyog (szoliflukciés, derazids, deluvialis); 9 = rétegzett homok, 16sz6s homok; 10 = krotovinak,
allatjaratok; 11 = mocsari talaj; 12 = mészk6 konkrécios réteg; 13 = véalyogosodot 16sz; 14 = kultarrétegek,
mesterséges feltdltés; 15 = fauna lel6hely. Fauna leletek. Paks tgy.: Coelodonta antiquitatis, Equus sp. wiirm
jellegli; Elephas sp.; Cervus sp.; Bos v. Bison sp.; Rangifer tarandus; Leo speleus (SCHRETER Z. lelete)
KRETZOI M. meghatarozasa. Mende tgy. Equus sp. wiirm jelleg(; Elephas sp. KRETZOI M. meghatéarozésa.-
Basaharc tgy.: 16szfejt6jében pontosan meg nem hatarozott szintb6l MOTTL M. szerint valamennyi wiirmjelleg(
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Mammuthus primigenius; Cervus elaphus; Megalocerus giganteus, Leo speleus, Rupicupra rupicapra, Ochotona
sp,, Marmotha primigenius, Coelodonta antiquitalis. - Nagymaros, l6szfeltards pincesor aljan: Mammuthus
primigenius, Bisonpriscus, Cervus elaphus, Rangifer tarandus, Atcesalces, Coelodonta antiquitatis. - Kaposvar
tgy.: Coelodonta antiquitatis. - Kerecsend, utmelléki feltaras: Coelodonta antiquitatis. - Szulimén tgy. (Zselici-
dombsag): bagolykopettelepbdl tébbszaz mikrofauna keriltel: Microtus gregalis 345 db, Salamandra sp. 1db,
Avis, Rana temporaria témeges. Rina arvalis 3 db, Lacerta viridis 3 db, Coturnis coturnis 2 db, Sorex araneus
4 db, Tulpa eurépain 1db, Citellus citellus 14 db, Siscita betulina 9 db, 2 llat KRETZOI M. meghatarozésa
alapjan wirmkori fauna.*

* A loszfeltarasok kronolégiai tagolasa az Ujabb vizsgalatok nyoman szamottev6 korrekcion ment keresztiil és a
hazai ,fiatal 16szoket” ma mar a pleisztocén 2-3 utolsé glacialisa alatt képzd'dottnek mindsitjiik (PECSI M. 1993)

183



liledékeinknek ez a sajatossaga igen el6nyds feltételeket nyljta mezégazdasagi termelésre,
mert az egymas alatt elhelyezkedd eltemetett talajok és a rétegesen teleplilt, korabbi talajok
humuszaval, ill. agyagasvanyaival kevert tledékek, mint a jelenlegi termétalaj altalajai
jelentds tapértékkel rendelkezhetnek. Tovabba a lejtds liledékeknek ez a felépitése lassitja
a talajero6ziot is, de ha a talajer6zi6 el is pusztitotta ajelenkori termétalajt, az eltemetett
talajok és fosszilis talajmorzsakkal kevert lejt6s lledékek (szemipedolitok) bizonyos
term6képességet tovabb biztositanak.

Ahol a dombsagokat lejt6s 10szok, eltemetett talajok, szemipedolitok tébb egymast
kovetd rétegben épitikfel, ott elénydsebb a mély-gyokérzetet verd kultirndvényzet telepi-
tése.

4, Osszefoglalva, a lejtGsen rétegzett utolsé glacialis kori tiledékek, a kozottik levd
tobbi réteg és talajtipusok kialakulasanak klimatikusfeltételeit a disszertacid adatai alapjan
vazlatosan a kdvetkez6képpen jellemezhetjik:

a) Lejtsen rétegzett 16szszer( és homokos lledékek: anaglacialis, ill. kataglacialis
hideg-nedves periglacialis klimatipus soran képzddtek, erre utalnak a benniik el6fordul6
felfagyasi jelenségek.

b) Szoliflukcid altalfelhalmozott lejt6s tledékek: az el6z6 klimatipushoz hasonlo,
de annal valamivel hidegebb viszonyok koézott képz&dtek valdszinlileg a javaglacialis
elején és végen, ill. az anaglaciélis és a kataglacialis hidegebb kilengései idején.

¢) Rétegzetlen 16sz, futbhomok és krioturbacids fagyréselés: ajavaglacialis hideg-
szaraz klimatipus alatt képz6dtek, mert az el6fordulé fagyékeket is rendszerint 16szos, ill.
futbhomokos tledékek toltik ki.

d) Erd6talajok (barna erdétalaj, agyagbemosasos erdei talaj [pszeudogley]): me-
leg-nedves-csapadékos mérsékeltdvi erdéklimak - interglacialisok - soran alakulhattak
ki.

e) Csernozjom barna erd6talajok, csernozjom talajfélék: szaraz kontinentalis
sztyepklimat, ill. szaraz hideg kontinentalis sztyepklimat igényeltek, az esetek tébbségé-
ben az el6z6 klima utan atmenetként kovetkeztek.

f) Vorosagyagok: az interglacialis szaraz-meleg szubtrépusi klimatipus képz6dmé-
nyei.

g) Primitiv talajok, talajkezdemények: rendszerint az utolsé glacialis legfiatalabb
képz6dmeényei. Kifejlédott talajtipust nem mutatnak, csupan a humuszosodas kiilénb6z6
fokat érték el. Klimaigényik nehezen rekonstrualhatd. Mégis, mivel képzddésik a Wirm
végére esik, akataglacialis ingadozasainak révid melegebb, relative nedvesebb, esetenként
szérazabb fazisa soran alakultak ki.

5a) A hazai 16sz6kben, lejtés 16szokben, altaldban dombsagaink lejtés tledékeiben
fellelhetd fosszilis talajok kozott gyakoriak a csernozjom jellegl eltemetett talajok és
humuszkarbonat szintek, mint primitiv talajok, tovabba eléfordulnak vérésagyagok is.
Tehat nem csupan barna erd6talajféleségek ,,B" szintjei, ,,barna valyogzénai’ valtogatjak
egymast a 16sz vagy l6szszerlkotegekkel, amint ezt az eddig eléggé altalanosan elfogadott
felfogas tartotta.
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5b) Az eltemetett talajok rétegtani, kronoldgiai vizsgalata alapjan azt is megalla-
pithattuk, hogy a fiatal 16székben nem csak két eltemetett talaj képz6dott, hanem 4-5
fosszilis talajzona kialakulasara is volt arra alkalmas kériilmény, a Wirm és Riss glacialis
soran. Nyugat-eurdpai példak alapjan a hazai 16sz6k két felsd' fosszilis talajzénajat altala-
ban a Wirm - feltételezett - két interglacialisaval azonositottak (113. abra). Az utolso
glacialisnak ez a sematikus tagolasa vizsgalataim szerint reviziéra szorul, mert a Wirm
eljegesedés soran hazankban mindenképpen tobb talajképz6dési periddus volt uralmon.

5¢) Megfigyelési adataink, melyeket szdmos szelvényben régzitettiink, arra utal-
nak, hogy az utols6 glacialis kori lejtés uledékekben el6fordulé egyes fosszilis talajok
kialakulasa nem 6lelt fel olyan hosszl id6periddust - geoldgiai és paleopedolégiai érte-
lemben véve -, mint azt eddig véltiik. Egy-egy fosszilis talajzéna vagy talajkomplexum
kialakuldsa nem feltétlenlil azonosithatd egy-egy interstadialis vagy interglacialis teljes
id6tartamaval, mert pl. még egy erd6talaj szelvényének kialakulasa is révidebb id6 alatt
lejatszddhatott, viszont csernozjom talajszelvények - nem beszélve a réti talajokrol -
kialakulasahoz lényegesen rovidebb id6egységre volt szilkség. Ezt a tételt alatamasztja
jelenkori talajaink kialakulasanak fiatal volta is. Dombsagaink utolsé glacialis kori lejt6s
lledékein képz6dott ki a jelenlegi talajtakard, mely - leszamitva az egyes teriileteken
felszinen 1évd fosszilis talajtakarot - talnyomd tébbségben egészen fiatal Gjholocén kori.
Eire utalnak a térténelmi id6kben kiirtott erd6ségek talajan megindult csernozjomképzé-
dés, ill. a kialakult csernozjom szelvények. A jelenkorban szakaszosan megismétl6dé
talajerdzio a lejtékrél tobb helyen elpusztitotta a holocén erdétalajt. Helyenként a hatakon
acsernozjom alatt még megtalalhaté az erd6talaj nyoma, de a lejt6kon fokozatosan elt(inik
és csernozjom talajszelvény valtja azt fel. A lejt6n kialakult csernozjom szelvények, az
erdzio és a derdzid hatasara a lejt6é domboru savjaban napjainkban sajnos még kénnyebben
pusztulnak, mint az erd6talajok.

5d) Dombséagok és hegységi el6terek lejt6in képz&dott talajok relativ koranak
meghatarozasara és a gazdalkodas szempontjabol fontos talajer6zié holocénban, ill. nap-
jainkban hatd mértékének és tendenciajanak megallapitasahoz, a talajer6zios térképezés-
hez isjelent6s segitséget nyujt a dolgozatban ismertetett periglacialis talajfagyjelenségek
vizsgalata. Ha ugyanis a talajfagy jelenségek kulonb6z6formatipusai afelszin kozeli
rétegekben fellelhet6k, akkor a lejté a jelenkorban nem mutat pusztul6 tendenciat. Ha a
talajszelvény mar tobbé-kevéshé erodalodott, ez aztjelenti, hogy a lejté-, ill. talajpusztulas
nagyon Ujkelet(i. Viszont azokon a lejt6kon, ahol a felszinhez kozel, ajelenlegi talajszel-
vény alatt a periglacialis talajfagy formatipusai egyaltalan nincsenek meg, ott a lejtés
felszin holocén kori pusztuld tendenciaja tételezhet6 fel, még akkor is, ha a jelenlegi
talajszelvény csak kevéshé erodalddott. Az elmondottak a lejt6k és a talaj jelenkori
pusztulasat vizsgalé mddszerek sordban fontos geomorfoldgiai médszerré valhatnak.
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IV. A MAGYARORSZAGI HEGYLABFELSZINEK
KEPZODESENEK PROBLEMAI

A magyar kdzéphegységek elegyengetett felszineinek, lepusztulasszintjeinek fej-
16désmenete még nem eléggé tisztazott kérdés. Az utdbbi években egyes kbzéphegységeink
»tonklépcs6ir-nek, lepusztulasszintjeinek kialakulasat BULLA B. nyoman a tropusi ton-
kosodés feltételeivel igyekeztek magyarazni (PINCZES Z,, SZEKELY A)), LANG S.
viszont a Matra és a Borzsony tonkdsodését részben davisi, részben pedig a pencki
ténkdsddési elmélettel hozta kapcsolatba. BULLA B. fejtette ki nalunk elsének (1954,
1958) a tropusi tonkképz6dés folyamatat és mutatott ra a formaalakulas klimatikus
feltételeire.

Osszehasonlitd geomorfoldgiai megfigyeléseim alapjan azonban az a véleményem,
hogy a trépusi tonkdsddésfolyamataval nem lehet megmagyarazni a hegységeinket 6vez6
hegylabfelszinek képz6désénekfolyamatat. Egyes alacsonyabb hegylabfelszinek képz6dé-
sét ugyanis olyan fiatal geoldgiai id6szakba kell tenniink (negyedkor, pliocén), amikor a
trépusi tonkdsddés feltételei mar nem lehettek meg.

Mind a Dunantdli-, mind az Eszaki-kdzéphegység egyes tagjainak tetéfelszinén,
leszamitva a legmagasabb kis felllet(i szinteket, elszérva vagy nagyobb vastagsagban
kvarckavics-foszlanyok, konglomeratumok talalhatdk. Az ilyen erdzios felszinek kialaku-
lasat természetesen trépusi tonkdsddéssel magyardzni nem tudjuk. A magyar kdzéphegy-
ségek részben vagy egészben a harmadkor folyaman jé ideig koztes, ill. alacsonyabb
helyzetben voltak, mint e hegységpésztatol E-raelhelyezked® dsszefiiggd kristalyos alap-
hegység. A kristadlyos hegységnek a magasabb felszinérgl keriiltek ezek a kvarckavics-
foszlanyok és leplek k6zéphegységiink felszinére.

A kvarckavicsok lerakddasanak 6vezete tehat ebben az id6ben egy hegylabi el6tér-
nek, vagy hegylabfelszinnekfoghat6fel. Majd ezt kdvet6en indult meg a Dunantdli- és az
Eszaki-kozéphegység ers és szakaszos kiemelkedése, s a lepusztulas most mar ezeken a
felszineken kezd6do6tt meg. A felhalmozddas el6teriikben Ujabb hegylabfelszineken foly-
tatédott. A lepusztulds mddja az akkori klimatikus viszonyok szubhumidus-szubaridus,
szubtrdpusi arealis, vagy id6énként és helyenként lateralis korrazio lehetett.

Mivel kdzéphegységeink elSterében a legalsé hegy labfelszinen afels6panndniai és
legtobb esetben fels6pliocén kori lledékek is elnyes6dtek, egy szintre tarolddtak, ezek
kialakulasat mar semmiképpen sem magyarazhatjuk a trépusi tonkdsddés folyamataval,
ill. a felsépliocén Gledékek lerakdasat kdvet6en mar a szubtropusi tonkdsodés klimatikus
feltételei sem voltak meg.

A hegylabfelszinek kialakulasat —pediment, Fussflache, glacis - a legutobbi id6k-
ben végzett észak-amerikai, észak-afrikai és spanyolorszagi megfigyelések egyontetlien
szemiarid klimatikus viszonyok k6zott végbemend- lateralisan, arealisan letarol6 - folya-
matokkal magyarazzak (DRESCH 1957, JOHNSON 1932, MENSCHING 1957, WIECHE
1955).
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Ic. kép. Jelenkoriperiglacidlisjégékek l6szben (Nyugat-Szibéria. June-Oblon vidék)
(Fold: S. V. TOMIRDIARO)

la..b. kép. Periglaciélis jégék formamaradvéanya. Vép, kavicshanya (Gyd'r-Sopron megye) (Foté: PECSI M.)
Kozepes nagysagu valyogos kaviccsal kitoltott jégék formatipusa a Rébantali-kavicstakarén. A kavicstakard
valészinlleg kozépsé' vagy id@sebb pleisztocén kori hordalékkup lerakédéas (1). Ennek a felszinén kés6bb
vorosagyag talaj képz6dott (2). Majd el6bb poligonélis repedéshalézatban jégék képzd&dés és kitolt6dés folyamata
ment végbe (3). A jégék kiolvadasuk soran szoliflukciés kaviccsal (4) tolt6dott ki. A kdvetkezd lledék
szoliflukciés valyog (5) s ezen indult meg a talajképz6dés (6). Az igy kialakult felszinen &skori lakégodroket
mélyitett be az ember (7)
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4. kép. Tobb generacios szoliflukci6 és krioturbacio tledékei ésformamaradvanyai. A Laské-patak (llb., vagy
111. sz.) hordalékkip-terasza Kerecsendnél (Fot6: PECSI M.)

1 = a Laské hordalékkap kavicsa, amelyben SCHRETER ZOLTAN Coelodonta antiquitatis zapfogat talélt; 2 =
agyaghartyas homok; 3 = vérdsbarna homokos agyagtalaj, alsé szintjében sok krotovinaval, a felsé részében
s&vosan barazdalt periglacidlis talaj (Streifenboden) formamaradvanyaival; 4 = meszes, homokos vélyog, amelyet
talajékek tagolnak, Gn. fés(s talaj; 5 = matraalji talajtipus, fosszilis poligenetikus talaj (I. 8. 4bra)

2. kép. Rétegdeformécio és krioturbécié a Duna llb. sz. teraszkavicsaban. VAac, kavicsbanya (Fotd: PECSI M.)
A feltéras alsd részében 3-4 m mélységben egyhén hulldmos kavics-és homokrétegek vannak (1). A felsg'részben
11,5 mvastag krioturbalt kavicsréteg, amelyben 0,5 m mélyre lehatol6 kisebb zsakok és csepptalajok fordulnak
el¢' (fiatalabb fagygeneracid) ( 3). Ez alatt 1-1,5 m-re lehatol6 zsékok és ékek kovetkeznek (idé'sebb fagygene-
racio) (2)

3. kép. Kitdlt6dott kisebb U alaki déllé (derazids vélgy). Paszto, ciganytelep (Fot6: PECSI M.)

A Zagyva llb. sz. teraszara teleplilt lejt6'loszben (1) képzd'dott ki. A képen isjol lathaté vékony, ivesen hajlott
fekete talaj és karbonatos rétegecskék toltik ki. A toltelékanyag jo része szoliflukcids, ill. deraziés Gton fellileti
lemoséssal lehordott és a vélgyben felhalmozott fosszilis csernozjomos talajiledék (2), més széval szemipedolit;
3 = omladék halmaz (I. 9. &bra)
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5. kép. Homokos apyapmap koril kialakult kavicspytrd, kavicspolipon. Mosonszentjanos hataraban a Duna
fiatalabb kisalféldi hordalékkapjan (Foté: PECSIM.)

A homokos agyagmagot (1) egyre nagyobb szemcseatmér6ji kavicsszemek veszik koril, amely vizszintes
keresztmetszetben kissé szabalytalan kavicsgy(rua't alkot (2); 3= mez@ségi talaj (I. 12. abra)

6a..b. kép. Ust alaku talaj fagyforma-maradvany hordalékkipon. Hegyeshalom, kavicsbanya (Fot6: PECSI M.)

E kavicsbhanyabdl Elephas antiques zapfog kerdilt el§. A szabalyosan ivelt kavicsistben (0 2,5—3 m, mélysége
1,5-2 m) szamos homok- és kavics rétegecske gombfeliletszer(ien (il egymasban (1), nem agy, mint a normalis
poligonok esetében, ahol a belsd finom mag koril koncentrikusan egyre durvabb szemnagysagu kavics helyez-
kedik el. A kavicsos ustforma 3-4 m vastag homokréteghe agyazédott be (2), ez alatt fekvd kavicsban (3)
fagyjelenség nyomok nincsenek. E tipus kialakulasat a poligonképz6dés egyik elméletével sem lehet értelmezni.
Ezt a formamaradvanyt az altalajban foltszer(ien felszaporodott lencsés jégrétegek - hidrolakkolitok, jéglakko-
litok - hatésara vezethetnénk vissza. A jéglakkolit rétegek kialakuldsa utan a jelenlegi negativ formék, ustok,
lapos kiemelkedések, tundrahalmok lehettek, amilyeneket ma is megfigyelnek a Szibériai-Alfold allandéan
fagyott talaju teriiletének déli hatarsavjaban. Itt az allanddéan fagyott talaj mar nem dsszefiiggé és ma visszahu-
fagyos halmok helyén negativ formajuk alakul ki, e kerekded mélyedésekben olvadaskor vizgy(ilemlik 6ssze. A
jéglencsék kialakuldsuk soran a laza réteget deformaljak, felpupositjak, a fagynyomasnak lefelé a merzlota allja
(tjat, ezért bizonyos rétegkompakci6 is bekdvetkezett. Ajéglencsék kiolvadésa soran a kompakcidt szenvedett
rétegek kisebb térfogattak, innen feltételezhet6 az istforma kialakuldsa. Hasonlé méret(i és szerkezet(i fagyforma
maradvany értelmezésére eddig magyarazattal nem talalkoztunk az irodalomban
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7. kép. Jéglakkolit (hidra) hatasara deformalédott dunai hordalékkup-kavics. Hegyeshalom, kavicshanya
(Fot6: PECSI M.)

A képen lathat6 fagy forma (1) mintegy 3 m mély, 4-5 m a&tmérdj( szabalyos katlanszer(' mélyedés. Benne homok-
és kavicsrétegecskék gombhéjasan valtakoznak egymassal olyan sorrendben, mint a katlan szomszédsagaban, s
ezek a rétegek megszakitas nélkil folytatddnak. Mivel ez a fagyforma alaprajzban ovalis vagy kdzel kor alaka,
nem egyszer(ien poligonélis fagyhatasra létrejott rétegdeformacio, de nem is poligondlis zsék. Keletkezésik
val6szindleg jéglakkolit képzd'déssel és degradécidjaval all kapcsolatban. Elszdrtan fordulnak eld' (1. 17. &bra)

8a.,b. kép. Fagynyomasos kavicspoligon. Pestlérinci temetdmelletti volt kavicsbanya (Foté: PECSI M.)

A fagynyoméskozpontok kavicsos- karbonatos iszapmagok (1), amelyek koriil a kavicsszemek a k6zponti finom
mag fagynyomésénak hataséra ivesen orientéltan helyezkednek el. A nagyobb poligonok kialakuldsa utén
kisebbek is képzddtek, ezaltal igen bonyolult mintazatot mutatnak. A periglacialis fagy hatdsanak tobb szakasza
is kiolvashato (/. 18. &bra). 1= homokos karbonétpuder a poligon magjaban; 2 = a poligon kavicsburokja; 3 =
kifagyéasos kavicsmez§
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9. kép. Poligonalis repedések mentén kialakult k6hal6zat. Spitzbergék, Wood-Bay (Foté: E. SCHENK)

A kovek repedésekben halmozddtuk fel és élére allitédtak, kirajzolva a finom anyagu poligon alakjat

10b. kép. Osztalyozott kdsanc a Resolute-iibél-ben Cornwallis-szigeten (Fot6: F. COOK 1955.)

Atméré 30 cm, a dombocska magassaga 10 cm. A saros késanc azokon a helyeken gyakori, ahol finom anyagok
kisérik a fagyaprézdédasos tormeléket. Ezek a forméak Altaldban izolaltak, atmér6jik 20 cm-t6l 1 m-ig, de

csoportosan is el6fordulnak. Mid6n ezek igen kozel vannak ésjol rendezettek (csoportosulnak), a poligonforma
felé tendalnak
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10a. kép. Osztalyozott kélialé Coral Harbownr-on Sonthampton-sz.igeten. Canada (Foté: F. COOK 1955.)
Lapat a mérték. A forma hol kéros, hol poligonéalis
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12. kép. Eltemetett - szingenetikus - krioturbucid. Cinkota. kavicsbanya. El6varosi Vasut melett
(Fot6: PECSI M.)

A Duna odpleisztocén kori hordalékkup teraszkavicsaban kb. 5-6 nt-rel a felszin alatt. A fagyjelenség folé
zavartalan rétegzettségii kavicskotegek telepiilnek. Csak a fels¢' 1,5-2,5,m-es kavicsszint mutat ismét fagyjelen-
ségeket

Jla..b. kép. Fedett- szingenetikus - krioturblci6. Eltemetett fagyék. Pestlérinc, Meteoroldgiai Obszervatéri-
um melleti kavicsbanya (Foté: PECSI M.)

A Duna Alfold peremi preginz hordalékkipjan, a mintegy 8-10 m-es feltaras alsé részében hiz6do krioturbalt
rétegre tdbb méter vastag zavartalan kavicsrétegsor telepszik (1 20. dbra). Nincs kizarva, hogy a kavicsok
kiilonboz6' orientaltsdga nem valédi periglacialis jelenséggel all 6sszefliggésben
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13. kép. Fedett - sz.ingenetikus - krioturbdciéra utal6 orientélt kavicsok. Pestl6érinc-Vecsés halar
(Fot6: PECSIM.)

A Duna 6pleisztocén hordalékkuipjan a felszin alatt 5-6 m-re. A kavicslerakddast egyes kutatok pliocénnak vélik.
Ha ez a feltevés helyes, akkor a kavicsszemcsék eltérg' orientaltsagat nem csupéan fagynyomas jelenségével lehet
magyarazni

15. kép. Homokkal kitdltétt orias foldékek ferde metszete. Vasvér, kavicsbanya (Fot: PECSI M.)

A feltards a Kemeneshat kavicstakaréjardl a Rabavolgy felé kifuto széles és nagy derazios volgy fels6 enyhébb
lejtéjén fekszik. A deréazids volgyet tobb mint tiz méter vastagsagban szoliflukciésan éttelepitett pleisztocén eleji
agyaghértyds Réba-kavics tolti ki (1). Az ezt kovetd szakaszban képzddtek a hatalmas 4-5 m-es &rokszer(i
homokos foldékek (2), valésziniileg a legnagyobbb eljegesedés - Riss jégkor - folyaman. A deraziés vélgy
felszinén késébb kisebb foldékes poligon halézata alakult ki (I. 21. &bra)
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14. kép. Felfagyasijelenséf; ,,agyagdudor” ferde metszete. Pestlérinc. téglagyar (Fot6: PECSI M.)
Afedé homokos kavicsrétegbe (!) panndniai agyag tiireml6détt be (2)
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16. kép. Homokkal kitoltottpoligonalisfoldék (1) tipusa (mélysége kb. 1,5 m). Vasvar, kavicsbanya
(Foté: PECSIM.)

17. kép. Fagynyomassal képz6dott hordd alaki 6rias poligonok. Kemeneshati kavicstakard. Ostffyasszonyfa,
kavicsbanya (Foto: PECSI M.)

A feltaras a Raba mai artere felé kifuté deraziés volgytalpon fekszik, enyhe lejtén. A 3-4 m atméréjd hord6 alaku
poligonok (1) belseje finom homokfdld, amelyben ivelt kavics szegmentek helyezkednek el. Az &tmér6 a
mélysége 7/5-e (I. 22. &bra). A hord6 alakd poligonok kozétti homokos kavics elrendez6dése (2) igen erds
fagynyomaésra enged kovetkeztetni. A feltaras alapzataban folyami homok réteg (3) telepil

18. kép. Feltehet6leg periglacialisjégkivalasok halézatanak maradvanyai voroses agyaghartyaval bevont kavics-
ban. Kemeneshét, Raba-kavics, Kemenesmihalyfa (Fot6: PECSI M.)

Az egész feltarashan a kavics vordsbarna valyoggal kevert és erdsen cementélt. Ezt az anyagot fiigg6leges (b) és
horizontalis (a) kiterjedést vilagos sziirke, 2-5 cm széles feliilletek szabdaljak. Ezek az erek a feltaras belseje felé
folytatédnak, az anyaguk a kornyezetiikt6l csupan abban kil6nbozik, hogy a kavicsszemeket nem boritja
vérosbarna agyaghartya, éppen ezért vilagos szirke, kékessziirke szinliek. Nem névénygydkér menti redukcios
erek, mert feliiletet adnak ki és elhelyezkedésik dinamikaja is rendszerint mértani. Az egykori felszinre
mer6legesek, ill. azzal parhuzamosan vagy kissé szogben d6lnek. A képen lathaté kozel fiigg6leges, kisebb
szaggatott fehér vonalak a csékanyozas kovetkezményei
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21. kép. Fedett enyhén deformalt mangéanos kavics rétegek, tdbbnyire szintén ,,alperiglaciélis” jelenségek le-
hetnek. Balatonfelvidék, Szentbékalla, kavicshénya (Fotd: PECSI M.)

A 8-10 m-es vastag pannonjai kor( kavicsfeltarasban 6 rn-re a felszin alatt kb. 20-30 cm vastag gy(rt, deformélt
kavicsréteg fordul el§'. A ratelepil6 kavicsdsszlet mar zavartalan telepilésd. A fedett enyhén gy(rt vasas-man-
ganos kavicsréteg lerakddasa kézben id6szakaszosan szarazra kerilt térszinen képzd'dhetett kiszaradasos folya-
mat sordn. Az ilyen forméakat nem soroljék a periglacidlis fagyjelenségek kozé

19. kép. Erésen deforméalédott jégékek formamaradvéanyai. Egyhdzasradéc, Rabantuli-kavicstakard
(Foto: PECSI M.)

Akavicstakar6 enyhe lejtén szolifluidalédott, homokkal, agyaglepényekkel és agyaghemosddasos barna erdé'ta-
lajjal keveredett a kavics. Az attelepiilés sordn a kavicsszemek barna agyaghértyaval és agyaggal boritédtak be
(1). E folyamat utan képzd'dtek az atlag 3 m-es jégékek (2), amelyek a tdbbszori Gjrafagyés és olvadas sordn az
agyagos kavicsban jelentdsen deformalédtak, zsékszer(ién kitagultak. A fagyékek toltelékanyaga agyaghartyas
homokos kavics. A felszint agyaghemos6dasos barna erdétalaj képezi (3)

20. kép. Vasoxiddal 6sszecementalt kavicsék tipus. Tapolcai-medence, Biliege, kavicsbanya (Fotd: PECSI M.)

Apré és kozepes szemnagysagu kavicsban 2-3 m mélyre lenyulé nagy ékforméakat vasoxid kéreggel 6sszecemen-
talt kavics tolti ki. A kavics litosztratigréfiailag fiatal neogén koru lehet. A vasoxidos kavicsék nem tipikus
periglaciélis jelenség
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23. kép. ,Valyogos homokzséktalaj” tipusa lejt6kén. Pilisvérésvar (Foto: PECSI M.-GOCZAN L.)

Enyhén lejtd' derazids volgy oldalan, foltos tundra emlékei lehetnek. A dolomit murva kavicsokkal tagolt homok
(1) finoman rétegezett és a rétegzé'dés a felszin lejtésével altalaban azonos délésl. Ebbe, mint anyaké'zetbe
mélyilnek be a 80-150 cm mély és 50-80 cm széles valyogos barna erdé'talajjal kitoltott forditott méhkas alakd
fagyformak (2) (l. 25. abra). Keletkezési mechanizmusuk még nem tisztazott. Ajelen periglacialis z6nakbdl eddig
még nem ismertettek ilyen formékat

22a..b. kép. Kiirtd'szerl homokos finom mag (1) kéril er6sen zavart kavics burok (2). Tapolcai-medence,
Biliege, kavicshanya (Fot6: PECSI M.)
A pannoniai fehér kvarchomok (1) csonkolt fatérzs formékban nyomult fel a barnassarga apré- és kozépszem(
kavicsba. A homok mag koriil a lapos kavicsok mind erésen orientaltak voltak. A banya feltaras egyes részein ez
ajelenség ,,fedett krioturbacionak” tlint. De a banyaszat tovabbhaladasa soran olyan szelvények is napvilagot
lattak, ahol a fehér kvarchomok kirté'szerien tobb méter magasra benyomaodott a kavicsosszletbe (22b.). E
jelenséget - a Tapolcai-medencében - posztvulkani fumarola tevékenységgel hoztuk kapcsolatba

207



208



26. kép. , Kovérvanyos homokzséktalaj” ferde siki metszete. Somogyszentivén, (tbevéagés (Foto: PECSI M.)
A bemélyed6 forditott méhkas alaki formak vizszintes metszete kor vagy ovalis alaku (1)

24. kép. Valyogos homokzséktalaj lejtén. Tatabanya, homokgodor, a Bodis-hegy oldalédban, kdzvetlen a Buda-
pesti ma'at mellett (Foté: PECSI M)

A homokzséaktalajok a hegy oldalan ellankésodé enyhe lejtékén képzé'dtek ki, az erdsebb lejtén nincsenek meg.
A forditott méhkas alak( zsdkokat vordsesharna erdd'talaj tolti ki (1). A hegyoldal er6sebben lejté részén a
vérosbarna fosszilis erd6talaj elvonszolédast szenvedett. Nem kizért, hogy savos-barazdahantos talajfagy formak
(Streifenboden) is lehetnek. Az anyakdzetet képezé homok finoman rétegezett (2) s kdzbe-kdzbe dolomit
tormelékes erek iktatédnak. A feltards alsobb részében a homok durva eocén mészkébél és alarendelten

dolomitbdl all6 lejt6tormelékkel keveredik

25. kép. ,Kovarvanyos homokzséktalaj” sik felszinen. Somogyi-dombsag, Kaposvartol K-re (Foto: PECSI M.)

Derazi6s volgy nagyon enyhe lejtésii oldalan finoman rétegezett attelepitett homokba (1) kovéarvanyos barna
erd6talaj zsakosan teleptl (2). A zsék mélysége 80-120 cm. A zsék folé 80-100 cm vastag kovarvanyos barna

erdd'talaj telepszik (3)
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29. kép. Feltételezett periglacialis fagyjelenségek. Hodmezévasarhely, téglagyar (Fotd: PECSI M.)

Afeltards anyaga finoman rétegezett homokos 16sz- és agyagrétegecskékbol all. Atdbb mint 100 m hosszU feltaras
falaban a finom anyagu rétegecskék négy helyen 5-8 m atmérdj tal alakban bemélyiilnek. Ugy, hogy a finom
agyagos, iszapos réteglapok mind a mélyedésben, mind azon kivil is az egész feltarason at folytatédnak. E negativ
formak nem lehetnek hajdani morotvak keresztszelvényei, de egyszer(i krioturbacids rétegdeformal6dasok sem.
Inkabb a periglacialis lencsés jégkivalasok, kriolakkolitok formamaradvanyainak lehetne tulajdonitani

27. kép. ,,Kovarvanyos homokzséaktalaj” futbhomokon. Somogy megye, Savoly hataraban. A Budapest-Nagy-
kanizsa, md'at mellett (Fot6: PECSI M.)

A feltarasban kovarvanyos barna erdétalajbdl ritmusosan zsakok tiiremlenek be a mésztelen futéhomokba.
1= kovarvanyos barna erd6talaj ,,Ai” szint; 2 = vordsbarna agyaghartyds homok homokzsékszer(i forméaban;
3 =sérga szinl mésztelen homok

28. kép. ,Kovarvanyos homokzséktalaj” Marcalitdl K-re, Somogy megye (Fot6; MAROSI S.)

Afolyévizi homokba mélyiil6 homokzsék oldalait kéros-kéril lepényszerl vérdsbarna homokos valyog burkolja,
magéban a zsdkban is vérésbarna homokos valyoglepcnyek - kovérvanyok - véltakoznak aranysarga szin(
homokkal. A zsékok 2-2,5 m nagysaguak, enyhén bemélyil6 kisebb der&ziés vagy er6zids volgyek peremén
helyezkednek el. Vitatott, hogy periglaciélis talajfagy jelenség-e, vagy a kovéarvanyos barna erd¢'talaj valamely
véltozata-e? E tipus csupan latszatra hasonld a 25.. 27. képen bemutatott formakkal, de azokkal nem egészen
egyezdjelenség
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30. kép. Feltételezett kriolakkolit formamaradvéany. Hodmezévasarhely, II. sz. téglagyar (Fot6: PECSI M.)

Afeltarasaban az egyik lapos tal alak( bemélyedés (J) télcsérszer(iformé&ban folytatodik afekd homokréteg
felé (l. 30. abra)
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32.  kép. Pannéniai agyag és homokos agyagrétegek fagyhatéasra létrejott deformacidja. Tatatévaros, téglagyar
(Foto: PECSI M.)

Afagydeformélt rétegek (2) &ltaldban a felszin alatt 2-5 m mélységek kozott fordulnak el§. A felszin kézelében
1-2 m mélységig (1) az agyagos rétegek ugyanis kaotikusén gytiredezett krioturbaciés format mutatnak. 5 in-rel
a felszin alatt a pannéniai agyagrétegek zavartalanul telepiilnek (3)

31. kép. A ,csepptalaj” ésa ,viragflizéres talaj” kozotti &tmenet tipusok. Pestlé'rinc, téglagyar
(Foto: PECSI M.)

Az als6 sotétebb szin(i pannoniai agyag, ill. homokos rétegben (1) csepp alaki homokzéarvanyok (Cs) vannak,
majd hosszabb nyitott formak - girlandok - (2) kdévetkeznek
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33. kép. Fagydeformalt és krioturbéll pannéniai agyag. Borsosgy(r. Papa kézelében (Foté: PECSIM.)

A felszin kozeli réteg krioturbélt (2), a mélyebb agyagos rétegek 2,5-3 m mélységben csupan hullémosan
deforméalddtak (1)
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35. kép. Fagydeformaltpannoniai agyagrétegek (D). Pestlérinc, téglagyar (Fotd: PECSI M.)

A perigiacidlis rétegdeformacio jelensége a feltaras 5 irt mélységéig kdvethet6". Ez alatt a pannonjai agyagréteg
zavartalanul telepszik

34. kép. Hullamosan fagydeformalt pannéniai agyagrétegek (2). Csepreg, téglagyar. Vas megye
(Fot6: PECSIM.)

Afeltérasban tobb, 30-50 cm vastag kékagyag réteg lapos hulldmokba gyd'r6'dott- kriotektonika. A rétegzavargés
azonban 7-8 m mélységban mar nem mutatkozik (1). A feltards pannéniai (P) rétegsorara szoliflukciés (Qs)
agyag-valyog telepszik, amelyben még agyagpoligonok is képzd'dtek (3)
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36. kép. Fagydeformaltpunnoniai agyagrétegek enyhe lejtén. Galgahéviz. (Fot6: PECSI M.)

Az egyes agyagos, talajos rétegek 1,5-2 m-rel a felszin alatt szabalyos 8-10 m hossz( hulldamokat veinek. A
gyuredezés itt sem tektonikus, hanem ,kriotektonikus” eredet(i. Aréteg hulldmzésa4-5 mmélységben megsziinik
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38a..b. kép. Savos bvdzdahuntos vorés agyagtalaj (Streifenbaden). Tolnai Hegyhéat, Belecska kdzség elétti Gt-
bevdgds (Foté: PECSI M.)

A feltaras alapzata pannonjai agyag (1), erre mészk6gumokat tartalmazé vordsagyag telepszik 1-2 m vastagsag-
ban (2), ebben képzd'détt ki a sdvos bardzdahantos talaj (2a.), amelyeket homokékek (3) valasztanak el egymastol.
A felszint futéhomok takarja be (4). Egyedulallé jelenség a posztpanndniai eredeti vordsagyag lejté'n val6
lepusztuldsanak folyamatarol. A 38b. &bréan a homokkal kitoltétt foldék lehet periglaciélis jelenség, de feltéte-
lezhet6', hogy arid kiszaradasi jelenség

(A 38b. kép a kovetkezd oldalon)

37. kép. Savos barazdahantos periglaciélis fagyott talaj (Streifenboden). Kerecsendi feltaras (Fot6: PECSINE
DONATHE))

A savos bardzdahantos talaj, a poligonélis talajok lejtés - nyilt alakzatd - véltozata (1). A bardzdékban a lejtés
irdnyaban - az el6tér felé - szoliflukciésan mozgott a meszes homokos valyog (2). Majd a szoliflukciés mozgas
nemcsak a barézdakra szoritkozott, hanem az egész lejtét szoliflukciés agyaggal takarta be. Ezt kovet6en
képz6dott ki a matraalji sotét szin, mez6ségi dinamikaju poligenetikus eredet talaj (3), amelyb6l sotét szinl
talajékek hatolnak be a karbonatos homokos rétegbe (2) (I. 8. &bra és 39. kép)
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38b. kép.
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40. kép. Mésszel kitoltott ,fagyrepedések”. Kerecsendi téglagyar feltarasa (Fotd: PECSI M.)

Szoliflukcidval attelepitett valyogba (1) 2-3 m mélységig 2-5 cm vastag meszes ,,fagyrepedések” felsé része
utélag a lejtd" iranyaba elmozdult (2). A felszint fekete, sotétsziirke valyogtalaj bontja. Fosszilis barna erdétalaj
mezd'ségi dinamikat vet fel. Ennek az alsé szintjébdl indulnak ki a mésszel kitoltott fagyrepedések. Ahol a lejté
meredekebb, ott a dolomitos meszes anyagu kivalassal kitolt6dott repedések felsd része ivesen derékszdgben
meghajlik és helyenként kdzel vizszintes fekvés(

39. kép. ,,Fés(s talaj”. Kerecsendi ma'at menti feltaras (Foté: PECSINE DONATH E.)

Szoliflukci6s eredet(i homokos meszes valyogba (2), a fed6 sotét szin(i csernozjom dinamikat mutat6 barna
erd6talajbol (1) fésti fogaihoz hasonld, 0,5 m-es ékek nyulnak lefelé. Az als6 vilagos szini rétegben a sotét foltok
krotovinak
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41. kép. Kriotektonikus rétegdeformaci6. Galit, bauxit fejté (Fotd: PECSI M.)

A felsd' gydirt rétegeocén agyagmarga (1), amely alatt margéas agyagréteg (2) telepul. A fagyzavarta fels6 rétegsor
3-4 in vastag, az alatta fekvd eocén rétegek (3) mar zavartalan rétegz6dést mutatnak. Az eocén mészkoves dsszlet
alatti bauxit pedig erds diszkordanciaval dolomitra telepszik

42a.,b. kép. Kriotektonikus rétegdeformécio tipusa kavics hordalékkipon. Lovészpatona, kavicsgodor (Gy6r-
Sopron megye) (Fot6: GOCSEIL)

A 42a. kép a feltaras egy Kisebb részlete. | = vordsbarna erdd'talaj; 2 = fagydeformalt kavicsréteg; 3 = homok-
réteg (I. 40. &bra)
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43. kép. Kriotektonikus rétegdeforméciék a hegyeshalmi kavicsbanyéban (Fot6: PECS1M.)

Homokréteggekkel siir(in tagolt feltarasban jol kirajzol6d6 2-3 m hossza hulldmok lathaték. A rétegek deformé-
l6dasa 3-4 m mélységig hatol le. A feltaras felszinérdl a talaj és szilt réteget eltavolitottak kb. 1 m vastagsagban
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45. kép. Periglacialis blokkfacies a lejtén, Zempléni-hegység (Fot6: PECSI M.)
A kilénbdzénagysagu andezit-tombok 5-8°-0s lejtén helyezkednek el

44. kép. Agyagos, homokos kavicsgirlandok. Gy6r-Ujfalu, Fehérvari (it menti kavicsbanya (Fotd: PECSI M.)

A dunai hordalékkip kavicsos, homokos rétegei mintegy 12 m vastagsagban pannéniai agyagra telepiilnek. A
girland maradvéanyok a hordalékkup terasz peremi felsé részén voltak gyakoriak
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48. kép. Szoliflukcios lejtd'letarolas formamaradvanyai. Kerecsend, Lask6-patak menti feltaras
(Foto: PECSINE DONATHE.)

A fagyrepedéseket kitdlt§' meszes dolomit kivélassal kitéltott ékek a képjobb oldalan jol lathatéan a lejt6 irdnyaba
elvonszolddtak, megszakadtak és egyre jobban letarolédtak (I. 40. &bra)

46. kép. Periglacialis mészkoves és agyagpalas lejt6tormelék a Blikkben (Fot6: PANCZESZ.)
Az egyes kisebb-nagyobb mészké-blokkok agyagos talaj malladékba agyazddtak

47. kép. Szoliflukciés anyagszallitas és felhalmozédas tiledéke enyhiiltebb lejtén. Labatlannal a Duna V. sz. te-
rasza felszinén (Fot6: PECSIM.)

A feltéras alsd nagyobb részét dolomitos meszes agyag, voros agyag, sarga homokos agyag deformélédott és
egymasra tobbszor ismétl6dd lepényei képviselik. Majd a feltards 1-2 m-nyi fels6 részét finoman rétegzett
l6szszer( és homokos l6szanyag - lejt6l6sz - alkotja
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49. kép. Szoliflukcids anyagszallitas és felhalmozddas formamaradvéanyai enyhe lejté'n. Kerecsend, téglagyar
fejt6je (1960 tavaszéan) (Foté: PECSI M.)

A helyenként jol kivehetden levelezett rétegz6désii homokos valyog, valyogos homok (A) kézé 5-20 cm
vastagsagu hosszan kovethet6 agyaglepény (1) telepilt kézbe. A 3-5 m vastag lejt6uledék alapjat panndniai
rétegek képezik (a képen ez nem latszik). A feltaras sotétszin(italaja poligenetikus, csernozjom dinamikaja barna
erd6talaj (Csb), amely alatt jelent6s dolomitos-meszes (pdder és konkrécid) felhalmozédas van (Cca). E
talajfelhalmozédasi szintbél 2-3,5 m mélyre lehatol6 par cm-nyi széles repedéseket karbonatos anyag tolti ki (k),
poligonalis repedéshal6zat mentén (I. 39.. 40., 48. kép)

50a. kép. Tobb szakaszl szoliflukcids lejté'iiledék felhalmozés. Eger, Noszvaji Gti téglagyar (Fot6: PECSI M.)

A kép alsé felében lathaté s(r(in rétegzett szalagos agyag, homokos agyag, agyagos homok rétegek (1) altalaban
a felszin mai d6lését kovetik. E sajatos szolifluidalodassal felhalmozott ,,Banderton”-szer( anyag felszinéter6zios
folyamat tarolta, ennek nyomat az emlitett tiledék felszinén talalhatd kavics és murvajelzi (2). Majd az er6zi6s

diszkordancia amorfan szolifluidalt tébb in vastag barna talaj szediment rakédott le (3) (I. 72. dbra és 80a.,b.
kép)

50b. kép. Kozettormelékes szoliflukcids agyagvalyog lejtéuledék a zagrabi Medvegynica magasabb hegylabi
lejtéjén (Fot6: PECSI M.)
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53. kép. Szoliflukcidval attelepitett pannoniai agyag és fosszilis véalyogtalaj a lejt6 aljaban. Rakaca-volgy
(Foto: PECSI M.)

Az egyes agyag- és valyogtalaj rétegek par cm vastagok, enyhén gyuredezettek. A gyiiredezettség lehet utélagos
krioturbacios folyamat eredménye

51. kép. Szolifiukciés aton attelepitett agyagos kavics fosszilis barna erdé'talaj ,,B” szintjével és karbonatos le-
pényekkel elkeveredve. Kemeneshat (Foto: PECSI M.)

A szoliflukciéval mozgatott anyag a lejtén csak bizonyos vastagsagban maradt vissza. Mig a lejt6ik aljan és az
als6 enyhébb lejt6s pihen6kdn nagyobb vastagségot (8-10 m-t) is alkothat

52. kép. Hordalékkulp teraszrol a lejté oldalara telepitett kavics homokkal, agyag- és fosszilis talaj lepényekkel
rétegezve. Egyhazasradac, kavicsgédor (Foto: PECSI M.)

A mintegy 8-10 m-es feltaras egész anyaga - kivéve a pannoéniai fekiibol attelepitett agyaglepényeket (A) -

bamaés-lilasvords szinl. A lejtd'tledék (homokos, agyagos kavics) részben szabélyos, részben rendezetlen

rétegtelepllést mutat a szoliflukcid, a lejt6lemosas, esetleg sarfolyasos folyamatok valtakozésa miatt
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55ii.,b. kép. Szoliflukcidval és deréziés lemoséssal felhalmozo6dott agyag és valyog derazids vélgyben (55a.
kép) és a lejtén (55b. kép). Eger Noszvaji ti téglagyar (Foté: PECSI M.)

1= derézids volgykitoltés, szoliflukcié altal attelepitett talajjal; 2 = derazids szoliflukcié &ltal felhalmozott
finoman rétegzett agyagos lejtd'iiledék

(A 55b. kép a kovetkez6' oldalon)

54a..b. kép. Mikrorétegzettségli homokos vélyog és lejtolész. Zalalévé, téglagyar (Fot6: PECSI M.)

Az 5-6°-0s d6lésben a Zalajelenkori vélgytalpa al4 lejt6' finom rétegz6dési homokos valyog nagy mennyiség(
agyagbhemosodésos barna erdd'talaj részecskét tartalmaz, amely a lejtds attelepités sordn keveredett el az
idénszakos szoliflukcidval, id6nként pedig derazios ledblitéssel.

A felhalmozddas kdzben egyes réteg-kotegeket (54b. kép) a krioturbaci6 is deformalta (. 41. &bra)
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55b. kép.

56a..b. kép. Lejtd'lemoséassal (derazios ledblités) felhalmozott finoman rétegezett iledék enyhe 1,5-3°-0s lej-
tén. Somogyi-dombség Utbevagas Nyim kozségtél D-re (Fotd: PECSI M.)

A finoman rétegzett homok, 18sz és agyag rétegek gyakorlatilag kiékel6dés nélkil enyhe délésben futnak a
volgytalp felé. Rétegek helyenként krioturbalédtak (56b.). Az egymasra telepilt pAr mm vagy cm vastagsagu,
tilnyomédan finom homok frakcidju rétegek a ,,Béanderton”-hoz hasonld rétegz6dést mutatnak
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57. kép. Tobb fazishan kitolttt tagas derazios volgy. Sirok, a Tarna 111, sz. teraszén (Fot6: PECSI M.)

A derazios volgy toltelékanyaga agyagbemosddasos tulaj agyagfrakcidjaval kevert homok, homokos valyog
(2a). A mintegy 6-10 m-es toltelékanyagot harom fosszilis talajzéna, kozottiik a kozépsé'csernozjom barna er-
détalaj (2) tagolja. Az tiledék els6pillantasra l0sz-szer(inek latszik. Tlizetesebb vizsgalat utanfinom rétegzédé-

sihomokos valyognak mingsithetd (1)

58. kép. Kavicsos tormelékerekkel és szoliflukcios agyaglepényekkel tagolt ,lejt616sz”. Pilisvorosvari-arok,
Pilisborosjend, téglagyar (Foté: PECSI M.)

A feltaréas anyaga egyes rétegekben annyira tormelékes, hogy 18szds lejté'térmeléknek felel meg. Egyes kotegek
pedig lészszert'ek, csupéan finoman rétegzettek és csak kdzbe-kozbe fordulnak el kavics- vagy kédarabok és
vékony tdrmelékszintek
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59a.J). kép. lgen erésen homokkal rétegzett ,lejt6ldsz” tipusa. Balatonaliga M7 Gthevagas (Fot6: PECSI M.)

1 = 16sz0s rétég; 2 =finom homok réteg
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60. kép. Egymasba mélyild feltdltott derazios volgyek lejtdloszben, nagyobb derdziés vélgy oldalan. Gyénk,
kézségi téglagyar, a Tolnai-Hegyhétban (Fot6: PECSI M.) | = derazids vélgytoltelék, rétegzett ,volgyi l6sz”;
2 = rétegzett lejt6losz; 3 = fosszilis talajszintek (7. 46b. &bra)

61. kép. Lejto'loszben eltemetett tgas deraziés volgy. Tolnanétnedi téglagyar, a Hegyhat Ny-i peremén (Fot6:
PECSI M.) A derazids vélgyek kimélyilése és feltoltédése kovetkeztében domborzati inverzio figyelhetd meg.
Ajelenlegi derézids volgyek helyén derazids hegyorrok, hatak voltak, s a képen lathat6 eltemetett derézios vélgy
helyén ma van pozitiv forma, derazi6s hét (1. 47. &bra és 76. kép.)
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62. kép. Derazios volgyi 16sz dom-
borzati inverziés helyzetben. Tolna-
némedi téglagyér (Fot6: PECSI M.)

63. kép. Homokos vélgyi 16sz. Kor-
nye, Komarom megye (Fot6: PECSI
M.)

Derazios lejtélemosas folyamataval
attelepitett, a lejtd'vel pArhuzamosan
rétegzett finom homok, 16szds ho-
mok, az Altal ér els artér feletti
teraszan. A rétegek do'lése olyan le-
futdsd, hogy ajelenlegi artéri szint
ala buknak le.
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64a.,b. kép. Finoman rétegzett ho-
mokos lejtéldsz*. Pannonhalmi-
dombség (Fot6: PECS1M.)

ACsanak K-i lejtéjét vastagon bebo-
ritd lejt6s ldészhomok, ill. homokos
16sz igen finoman, a lejt6vel parhu-
zamosan rétegzett (64a. kép). He-
lyenként nagy deréziés volgyeket
tolt ki.

*Eképz6dményeket J. FINK osztrak
professzor az INQUA Nemzetkdzi
Ldsz bizottsaganak egykori elndke
derézi6s 16sz néven javasolta jeldIni
Eurépa l6sztérképéhez tervezett jel-
kulcsban (J. FINK et al. 1977)



650.,b. kép. Enyhén krioturbalt rétegzett lejtolosz. Zalalévéi, téglagyar feltarasaban (Fot: PECSI M.)
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66. kép. Finoman rétegzett homokos
,»lejt6losz” (derazids 18sz). Pannon-

halmi-dombség (Foto: PECSI M.)

A rétegz6dés a lejtével nagyjabol

parhuzamosan, par mm-es savokban

finomabb és kissé durvabb rétegla-

pocskékban jelentkezik

67. kép. Durvan rétegzett homokos
Lvolgyi 16sz”. Kisterenye (Fotd: PE-
CSI M.)

Arétegzbdés ittis a lejtével parhuza-
mosan, finomabb és kissé durvabb
réteglapocskék ritmusosan véltakoz-
nak egymaéssal. Kozbe-kdzbe talajro-
gocskék és apro konkrécios gumok is
alkotnak réteglapocskéakat. Az egyes
réteglapocskék hosszan kovethet6
feliletet képeznek



68. kép. LeH6sen rétegzett homok, defazi6s vélgy oldaliban. Tarnalelesz (Foté: PECS/ M.)
A feltart kozépsz.emihomok a vdlgytalp ala gdmbhéjas rétegzédéssel déi

69. kép. Derazids Gton attelepitett, a lejt6 iranyaban rétegzett pannonjai homok. Pécsvéarad, homokbénya
(Foté: PECSI M.)
A pannéniai homokba (1) mélyil6 derdziés volgy oldalan attelepitett homok (2) a deraziés volgy felé dél
(I. 56. abra)
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70.  kép. Leveles szerkezet(, finom rétegz6désiihomok és homokos agyag. Nugybatony, (j lakételep
(Foté: PECSIM.)
A képen el6forduld lejt6uledék foly6vizi teraszkavicsra telepszik

242



72. kép. Derazioval attelepitett panndniai homok a bicskei homokbénya felsé szintjében, deraziés volgykitol-
tésben (d) (Foto: PECSI M.)

71. kép. Szolifiukciésan felhalmozott lejtélledék tipus. Pasztd, Apponyi-kastélyhoz kozeli feltaras
(Fot6: PECSI M.)

Afeltaras fels62-3 m vastag része 2-5-10-20 cm-es rétegekbdl all, amelyek a felszin lejt6sodésének megfelel6en
déInek. A homokos agyag, homokrétegecskék kozott siir(in valtakozva fosszilis barna erd6talaj attelepitett 5-15
cm-es lepényei (1) mutatjak legjobban az &thalmozas véltozasat. A feltards mélyebb szintjei (2-8 m kozott) lefelé
egyre inkdbb durvabb homokréteghd'l &linak, amelyek szintén a lejté irdnydban délnek. Jellemz& még, hogy az
alsé 1-3 cm-es homok, homokos agyagrétegek délése is a felszin lejtésének irdnyat kdveti
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75. kép. Derézi6s vélgy hordalékkapjanak keresztmetszete. Sarvar, Raba volgyoldala (Fot6: PECSI M.)

A Kemeneshat felszinér6l a Raba volgytalpra kifuté utolsé glacialis kori derazi6és volgy hordalékkupjéban,
homok, kavics és agyagos homok rétegek valtakoznak egymassal, kiékelddést alig mutaté finom rétegzé'déssel.
A hordalék lerakodasa vége felé, ill. befejeztével az tledék még krioturbalédott is. Ez fontos bizonyitéka a
derézi6és uton széllitott anyag lerak6dasa pleisztocén korénak. S mivel elfedett fagyékek is talalhatok az
hordalékban, a lerakodés glacialis kora is megallapithaté

73. kép. Talajszedimenttel kitdlto'dott lapos deréazids volgy tipusa. Paszt6tol E-ra (Fotd: PECSI M.)

A Zagyva masodik &rmentes (llb. sz.) teraszéra ,,lejt618sz” telepiilt (1), késébb derazids volgy képz6dott, utdna
feltdlté'dott Ggy, hogy a feltdltd'dés egy ideig szlinetelt, csernozjom jelleg( talaj képzéddtt (2), majd a derazids
feltolt6dés tovabb folyt, ezt ismét csernozjomjelleg( talaj képz6dése zarta le (3), végul atalajba kisebb fagyékek,
foldékek képzddtek (1. 9. &bra)

74. kép. Loszos homokkal kitdltott derdziés volgy Nagybatonynal, a Kis-Zagyva llb. sz. teraszan
(Fot6: PECSI M.)

A deréziés volgy (2) szolifiukci6s lejtéloszbe mélyult (1)
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78. kép. Finoman rétegzett losszel kitéltott tagas derazids volgyek. Pannonhalmi-dombséag (Fot6: PECSI M.)

A Csanak ENy-DK-i csapést! dombhataval is és egymassal is kb. parhuzamosan hizédnak az egyre alacsonyodd
lejté'oldalban a kissé homokos és rétegzett losszel kitoltott derazids volgyek. A voélgykitdltés homokos 16sz
anyaganak mikrorétegei részben a vélgytalp formajahoz, részben a felszin lejtéséhez igazodnak. P2=fels6'pannon
anyag; Pi = fels6'pliocén keresztrétegzett homok; de = deradzids volgy rétegzett I6sszel kitdltve

76. kép. Derazios volgyekkel kiformalt domborzat inverzids lejté'. A Tolnai-Hegyhat Ny-i pereme Kesz8hideg-
kitnél. elé'térben a Kapos-vélgye (Fotd: PECSI M.)

A félsd'panndniai agyagbol, homokbdl és felsd'pliocén homokb6l &llé6 Tolnai-Hegyhéat Ny-i Iépcs6zetes lejtbit
»lejtélész”, ,,16sz6s homok™, szolifluidalt és suvadasos eredet(i' laza tiledék boritja. Az Ni és N2-vel jelzett nivo
a Kapos-volgy folotti els6, masodik derézids szint. Ezeket 100-300 m-enként tagas és lapos derazids volgyek
tagoljék olyannyira, hogy a szintek majd minden pontja a fév6lgy vagy aderaziés volgy irdnyaba lejt. A derazios
volgyek (K) kozotti hegyorrok talajerézioval ma is jelent6sen pusztulnak (fehéres felszinek), mig a derazids
voélgyekben enyhe felhalmozddas van. A deraziés hegyorrok keresztmetszetében levd feltarasok (Tolnanémedi
téglagyar, Keszd'hidegkuti téglagyar stb.) azt mutatjak, hogy a deraziés volgyek idéként valtoztattak helyiiket,
teljesen feltoltotték korabbi volgyiket (1. 47. dbra és 61. kép). E folyamat azt eredményezte, hogy aképen lathaté
deréazids volgykozi hatak - hegyorrok - anyaga tulajdonképpen deréaziés anyagattelepiiléssel halmozédott fel
(derazids 18sz6k). Tgy = Kesz6'hidegkuti téglagyar; A = Kapos szabalyozott medre

77. kép. Eltemetett derazids volgyek a Paksi loszfeltaras szelvényében (Fot6: PECSI M.)
A sdvozott szintek finom rétegz6dés(i derdzids l6szok (dt, da, da) (1. 70. &bra)
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79a. c. kép. Derazids
volgyben felhalmozott ho-
mokos 16sz rétegzdédése.
Solymar, Rozalia-téglagyar
fejtéjének felsd' 15-20 m-es
deréaziés eredetli rétegsora
(Fotd: PECSI M.)

Oligocén kiscelli agyagra te-
lepiilt derazios volgyet kimé-
lyité folyamat emlékeként az
oligocén agyagra elészor vé-
kony kavicsréteg foszlanyos
rétegecskéje telepszik disz-
kordansan. Majd erre a 71.
abran jelzett szélességhen a
Budai-hegység felé egyre
jobban eltol6dé derazids
volgytoltelék telepszik.

Ol 1= oligocén kiscelli agyag;
dc = deréazids 16sz6s homok



80a.,b. kép. A hajdani deraziés vélgy, jelenleg dombtets. Eger, Noszvaji Gti téglagyér (Foté: PECSI M.)
Sotétbarna fosszilis talajjal kitoltott derézids volgy (1), domborzati inverziés helyzetben. 1 = deréaziés
volgytoltelék, fiilkéntagyagbemos6dasos barnaerdd'talaj dthalmozott, rétegezett anyaga; 2 = finoman rétegzett
szoliflukcids valyog és agyag (I. 72. &bra)
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8la..b. kép. Tobb fazis soran és tébbféle folyamat hatasara kialakult és feltolt6'dott derazios volgy.
Szombathely, téglagyar fejtéjének részlete (Fot6: PECSI M.)

A derézios volgy fels6panndniai homokra és agyagra telepilt szolifiuidalt barna valyogban alakultki. A deréaziés
volgy talpazatdn kifli alakd, vékony, 0,3 m rétegben agyagos kavics, kavics telepszik, erre szolifluidalédott és
rétegzett sziirkésbarna valyog betelepiilés kdvetkezik, amelyen pszeudogleyes talaj alakult ki. Ez a komplexum
- kavics, valyog, fosszilis talaj - még kétszer megismétl6dik és a felszin szintén fosszilis talajjal zarul, amelyben
igen szép agyagpoligonok figyelhet6k meg (I. 81.b. kép és 73. abra)
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82. kép. Graniton kialakult és késébb kitdlto'détt derazios volgy (D). Velencei-hegység, Nadap (Fot: PECSI M.)

A toltelékanyag homok és granit-térmelék rétegekbdl all

83. kép. Eltemetett deraziés volgyek E-i kitettségéi enyhe lejtd. Kiils6-Somogyi-dombsag (Fot6: PECSI M.)

A-B lejto'szakaszon szant6fold mivelés folyik. Az erd's talajpusztulast a viladgos feliiletek mutatjdk. A s6tét
felliletek nagyrészben derazi6s volgyek, amelyekben talajhordalék halmozédott fel. Itt és mas hasonlé helyeken
is gyakori a deraziés volgyhal6zat poligondlis elrendezd'dése. Ezt a koriilményt feltehetéen a periglacialis
jégékhalozattal hozhatjuk kapcsolatba. A jégékek kiolvadasa a meleg id6'szak kezdetén embrionalis derazids
volgy kialakulasat segitheti el6' az enyhe 6szlejt6kon
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84. kép. Er6zids vizmosasokkal pusztulé lejté'a Cserhatban, Penc kozség hataraban
(Fot6: PECS INE DONATH E.)
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S6. kép. Csuszamlasos lejtd'formalédas. Handlova, Szlovékia (Foté: 1 VASKOVSKY)

SS. kép. Erozids vizmosasokkal pusztuld deraziés terasz Kémlé'd hataraban (Fot6: PECSI M.)

Az Altal ér felé lefutd derazios volgy oldalan egymaéstél 30-50 m tavolsagban egész sor ilyen vizmosas képzo'dott.
A lejtéoldal szant6foldi mivelés alatt &ll- A fénykép az 1957. nyéri allapotot szemlélteti, 1961. nyaran az egyes
vizmosésok mér olyanjelentékeny mélyre (2-4 m) bevagddtak, hogy nagymértékben akadalyai a foldmivelésnek
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87a.,b. kép. Loszos foldékek. Vaci
Cementmu'veknél levé l6szfeltaras
(Fotd: PECSI M.

A Duna llb. sz. teraszara mintegy
8-15 m vastag 16sz telepll. A koz-
vetlenil a teraszkavicsra iszap,
majd réti agyagtalaj telepszik. A
185z als6 rétegébdl (1) 0,5 m foldé-
kek (2) réseld'dnek be a réti agyag
talajba (3)



88. kép. Derazids paholyok (Dp)sorozata, kdzottiik derazids hegyorrok (Dh). Kocs kézség hatardban (Fot6: PECSI
M.) A deréziés hegyorrok esésgorbéi sajatosan elnydlt 5 alakd lejt6it, hasonléak a deraziés voélgytalpak
esésgorbéihez

89. kép. Periglacialisjégékhalozxitformamaradvanyai, réti csernozjom talajjal kitdlt6dve. Oroshaz, téglagyar
feltarasa {Fot6: PECSI M.)

I = jelenkori réti csernozjom; 2 = fosszilis réti csernozjom; 3 = alfoldi infaziés 16sz szamos allatjarattal;
4 = fagydefonnalt homok, homokos szilt rétegek; a banyagodér vize a fekd homokrétegbél szarmazik
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92. kép. Lappféldipaisa (jéglakkolit t6zeggelfedve). Eszak-Svédorszag

90. kép. Kriokarsztdepresszio (alasz. = &llas) és hidrolakkolit (bulgunjak) tujga erd6fédte dvezetben Hisz,felszi-
nen (Kézépséi-Jakulia) (Fot6: PECSIM.)

A kardmmal bekeritett fiives ,,ailas”-ban van a tehenészet. Ajéglakkolit dombjat vastag t6zeg boritja, ill. védi az

olvadastol
9/. kép. Pogacsatalaj (Bulten) a Spitzbergdkon (SCHENK 1955)

A vizben gazdag finom talajmag a fagy hatdsara felplposodik. Olvadasnal ismét Osszeesik. A gydkérzet

visszamarad
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EFFECT OF THE QUATERNARY PERIGLACIAL
PROCESSES ON THE RELIEF AND STRUCTURAL
SOIL FORMATION

SUMMARY

The detailed geomorphological mapping of Hungary’s uplands and hill regions is closely related to the
periglacial processes and to the landforms produced by them. The results suggest the morphogenetic effect of
these processes to have been equal to the work of fluvial erosion or deflation in the temperate zone.

a) Cryofraction

Frost shattering was so intensive troughout the Hungarian middle mountains that it
controlled the development of a considerable part of the slopes under the glacial climates.
Cryofraction penetrated along the joints in certain rocks even to depths of 5 to 10 m. In
exposures of dolomites we can very often observe that the bedrock has been intensively
fractured even at depths of 5 m. The rocks loosened by cryofraction hardly show resistance
to the external agents. Where the rock debris had been removed, the penetrating frost
continuously affected deeper and deeper strata of the solid rock. Since the ground was
frozen for the most part of the year, the periglacial processes transported the loosened rock
debris in an areal way.

If coarse detritus underwent no considerable transportation, the bedrock was
covered by a stone-regolith of great extension or by mantle rock. Where the periglacial
facies of fragmentation, accumulated in a fair thickness, the cryofraction of the bedrock
declined or may even have ceased. The final product of fracturing by regelation was silt,
just corresponding to the loess fraction (0,02 to 0,05 mm). This fine material could be
redeposited and levelled easier than the coarser detritus. The enormous quantities of fine
and coarse talus deposits produced by cryofraction were redeposited subsequently and
mantled the slopes of mountain blocks (Photo 46). At the foot of the steep slopes stratified
slope sediment of considerable thickness consisting of finer and coarser packets was
deposited (Photo 50b, 52). Farther from its source area the coarser detritus passed into
finer-grained talus deposits. It was deposited either on the foothill slopes or in their basal
part. Under periglacial conditions the removal and accumulation of the cryofractured
detritus involved several agents. Affected by gravitation, the fraction rock detritus first
rolled down the steeper slopes. The detritus material accumulated by gravitational move-
ment was further fragmented by frost action which reworked it several times. Meanwhile
the recharge of detritus from the bedrock continued.
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The strong winds (gelideflation) the snowmelt and the meteoric waters (pluvionivation) and gelisoli-
fluction of the periglacial period contributed to the removal of the fine silts. For the rearrangement, reversing and
further fragmentation of the rock detritus, cryoturbation was largely responsible.

b) Cryoturbation

On the slopes of the Hungarian uplands and hills, where conditions for the development of permanently
or perennially frozen grounds existed in the Pleistocene, the vigorous and frequent regelation led to large-scale
structural changes in the subsurface strata.

During the Pleistocene glaciations in the Carpathian Basin summer thawing penetrated much deeper
than in the adjacent Western Europe and even deeper as compared to the periglacial zone of higher latitudes at
present. This was due to the very pronounced continentality of the Carpathian Basin in the Pleistocene, which
was liable to greater extremes than the present continental climate is. Therefore it is not at all surprising that the
summerthawing of the ground observed has penetrated in patches even down todepths of 5 to 6 m. Inthis so-called
active zone frost and thawing alternated frequently and the feature remnants of many characteristic cryoturbation
phenomena were detected in many regions of the country (Pécsi 1961).

On the piedmont benchlands and pediments of the middle mountains the stone
polygons, ice wedges (Fig. 34) and cracks caused by frost reversed and loosened the surface
beds as deep as 4 to 6 m. In the marly and clayey mantle of the low mountains folds
provoked by frost, penetrating 6 to 8 m deep, the so-called cryotectonic deformations can
also be observed (Photo 36, 41).

With increasing angle of slope, the stone polygons were transformed into stone
stripes (Streifenbdden) trending parallel to the slope. However, there are stone garlands
too, which are arched steeply to the slope. These latter are already transition features
between solifluction and cryoturbation.

The direct surface-shaping activity of the cryoturbation processes was not so
intensive as that of cryofraction or that of solifluction, yet it made indirectly a great
contribution to their activity. The best example for this is frost heaving by pipkrakes,
resulting in solifluction (Kammeis-solifluction), which was widespread in the Hungarian
uplands too. In addition, the formation of stone pavement was also frequent.

The practical importance of the cryoturbation phenomena in the uplands consists in the fact that ancient
interglacial soils had been thrown into the cavities and cracks of polygons and frost wedges by the frost processes
and they have been preserved there, offering favourable conditions for the present vegetation. The periglacial
cryofraction penetrating deep into the solid rocks loosened them so intensively that they considerably promoted
the development of natural forests in periglacial times.

The various, autochtonous and redeposited rock detritus produced by the intensive cryofraction repre-
sents a favourable parent rock of the soils formed on the half-planes and slopes of the mountains through the
intervention of the Holocene vegetation.
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c) Gelisolifluction

The processes of gelisolifluction taking place on frozen grounds under the influence
of regelation played a very important role in modelling the slopes in the Hungarian
Mountain Range and hilly regions during the Pleistocene periglacials. The significance of
these processes has been referred to by several earlier workers (E. Szadeczky-Kardoss
1936, J. Kerekes 1941, B. Bulla 1941, S. Lang 1942 etc.). Large-scale landscape-forming
activity, such as redeposition of sediments by removal, took place primarily on slopes built
up of clayey, loamy sediments. The processes in question were active chiefly during the
spring and early-summer snowmelt and in periods of pronounced daily fluctuation of
temperature. The latter conditions persisted for several months during the Pleistocene
periglacials, to be precise in their more humid, anaglacial and cataglacial phases. Geliso-
lifluction resulted in the movement of clay lumps downslope along laminar sheets. In
addition, in exposures we can trace clay garlands and stone stripes left over by mudflows.

The clayey groundmass of gelisolifluction carried away loads of coarse detritus on
the slopes of the mountains and hills built up of different rocks. The pelitic rich talus
deposits accumulated by gelisolifluction on the slope and at the foothills are widespread
over the regions studied. These rocks are, as a rule, very fertile, as they include the
components of former soils (humus, clay minerals, salts) too. At the base of the slopes and
in the dells the solifluctional talus has often buried the paleosols as well (Photo 53).

d) Snowmelt and sheet wash of the frozen grounds (pluvionivation)

Such a process may take place through the medium of meltwaters in that initial
phase of the thawing period when gelisolifluction has not yet set in. No distinct time limit
exists, however, between the two processes.

When thawing israpid and of short duration, the subsoils does not thaw and the sheet wash by meltwaters
proves to be intensive. Under periglacial conditions when the surface is made up of clastic and psammite, loose
sediments unsuitable for solifluction (detritus, sand, sandy loess etc.), it is sheet wash by meltwaters that prevails
on such slopes in much of the thawing period, instead of gelisolifluction. This process is calles niveopluviation.
Inthe temperate zone under the present climatic conditions the slopes are usually subjected to this process, because
the thawing season is comparatively short.

Meltwaters have provoked sedimentation at the basis of slopes, on valley floors and partly on the slopes
themselves. The deposits accumulated in thin superimposed layers follow the pattern of the slope, and the
individual small bedding planes often extend long without wedging out (Photo 50a, 55ab).

Rainwater falling on the frozen ground displays an activity similar to the sheet wash
by meltwater flowing off over the surface. This process - gelipluviation - may take place
in both periglacial and temperate zones.

Slope wash on frozen ground by rainwater has also been very active in slope
modelling and sedimentation. Redeposition of fine-graind sands, sandy loesses and other
loess-like sediments on slopes has been effected primarily by rain- and meltwaters.
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e) Derasion

The processes involved in moving the rock detritus produced by cryofraction under
periglacial conditions and in moving the material of slopes in general - such as simple
gravitational mass movement, gelisolifluction, cryoturbation and pluvionivation - may
exhibit many transitional features. Since even the mechanisms of the movements taking
place in the pure types have not been studied duly, their separation is not always possible.
On the other hand, they alternate in time and space, too. This is the reason why we encounter
such exposures which show a succession of strata accumulated by simple gravitational
mass movement with packets of coarse detritus heaped by pluviation.

Another approach allows, however, to point out that pluvionivational mass movements may occasionally
occur, though with smaller intensity during the season of regelation in the temperate zone, too. In addition, it is
rather difficult to distinguish or to find any distinctive features between the sediments deposited by rock falls,
detritus movement, slumps and landslides occurring in the temperate zone, on the one hand, and in the periglacial
one, on the other. Hence, it is unreasonable to refer to all these with a common term as periglacial processes.

The geomorphological literature knows no uniform and unequivocal term for these processes. The
German literature uses mostly the term mass movements (Massenbewegungen), some English authore have
introduced the term denudation, others, following Baulig, have adopted ablation. The interpretation of these
notions is, however, very different. For instance, in the Hungarian literature denudation is reserved for the
destructive activity ofall exogeneous forces. In his earlier papers (Pécsi 1961, 1962) the author attempted to fuse
those processes into the notion of corrasion. Unfortunately, it is not interpreted uniformly in the international
literature. Some authors regard it as a part of all exogeneous forces (e. g. marine corrasion, corrasion by winds,
corrasion by glaciers etc.), while others use it as a notion roughly identical with erosion.

Having considered the above mentioned and other similar circumstances, we found
to be more correct to designate the processes in question with a new, more expressive term.

So we propose to adopt the notion of Derasion (deradere = to scratch off). In fact,
these processes destruct the surface slowly in an areal way. The sediment accumulated by
derasion is slope deposit (talus, colluvium), while that produced by fluvial erosion is
alluvium.

f) Slope deposits accumulated by derasion

In recent years a number of wide-spread occurrences of sediments stratified parallel to the slopes of
mountains and hills have been observed (Pécsi 1961a, b, 1962 a, b). Although the slope deposits of such a structure
are common in Hungary, little attention was earlier paid to their function and genesis.

It is characteristic of the position of the slope deposits that they, adjusting themsel-
ves to the relief, cover as amantle the slopes of the foreland of hill and mountain regions.
They can be observed not only on the slopes, but also in the partly or completely buried
derasion valleys (dells). The sediments stratified parallel to the slope show very different
angles of dip (1.5 to 30°). The strata are often very thin and in many cases stratification is
scarcely discernible, although the sediment consists of very mixed material. The thickness
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of such mantles was observed to reach even 10 to 30 m. Owing to the limited size of this
summary, we cannot go into details as to the extension and types of the slope deposits
occurring in Hungary, to their stratification patterns and position in space, restricting
ourselves to recording the main types (see Pécsi 1962).

The slope deposits may be divided into 3 main types:

1 Stratified talus produced by regelation of the surface portions of the bedrock and
accumulated by gravitation and partly by solifluction on the hillsides. Moving away from
the source area, the initially coarse talus grows finer very rapidly and the exposures show
the alternation of finer sediment packets with coarser ones.

2. Slope loam mantle mixed with detritus, the material of which has been transported
and accumulated by congelifluction and by periodical slope wash. As one progresses down
the slope, the proportion of the coarse detritus and gravels decreases (Photo 58).

3. Most frequent on the slopes of mountains and hills are the stratified slope loames
and loess-like slope deposits and sporadically there are loamy sands.

Although the slope deposits ranked among these three main types and exhibiting a
variety of subtypes may be separated horizontally one from another, they are found in many
exposures to alternate vertically, too.

The stratigraphic position, lithologic and granulometric composition of the strati-
fied slope deposits witness that neither eolian nor fluvial processes could accumulate them.
At the same time the syngenetic cryoturbation phenomena frequently occurring in them
suggest that their accumulation should be ascribed to gelisolifluction, slope wash and
gravitational movements which probably took place under periglacial conditions (Pécsi
1961, 1962).

g) Gelideflation

The traces of the vigorous deflational activity of winds during the glaciations are
encountered throughout the Hungarian low mountains. Among the coarse detritus produ-
ced by cryofraction and removed to different places there are high quantities of ventifacts
polished by wind corrosion. Even rock surfaces are often found to have been corraded by
wind action, being exposed from the covering sediment. Ventifacts can be observed in the
material of foothill fans, too. On the old alluvial fans of the Danube and its tributaries the
quartz gravels also witness the corrading activity of glacial deflation.

In low mountains the ventifacts are distributed in a spot-like pattern which appears to indicate that there
may have been hillsides and half-planes more intensively affected by deflation.

During the Pleistocene glaciations the winds blew off every year the fine silt
produced by cryofraction from the bedrock of the mountains and only the coarser detritus
remained in situ, especially the dolomites, volcanic tuffs and agglomerates. Gelideflation
considerably contributed to the areal destruction of the mountain slopes during the
glaciations.
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The fine dust blown off from the cryofractured detritus of the mountains in the
dry-cold seasons accumulated on the leeward slopes and in the foreland of the mountains.
However, their overwhelming majority did not remain where they were primarily deposi-
ted, because the derasion processes which became animated in spring and in early summer
(gelisolifluction, meltwaters etc.) removed them repeatedly farther and farther, so that
having intermingled with other, subaerial sediments (rock detritus, gravels, loams etc.)
they reaccumulated elsewhere. As a result of these processes they have been preserved as
slope deposits (colluviums), among the packets of which the primary eolian accumulations
play a subordinate role.

In the dry, cold periglacial winters the snow cover of the low mountain slopes was also affected by
deflation. The unequal accumulations of snow resulted in local differences of slope modelling.

Where the snow cover was lacking on the slopes of piedmont benchlands of the mountains or it became
thin, the frost penetrated substantially deeper into the ground than in areas where the snow cover was thick. In
the snow-free zone the surface of the solid rocks was fractured deeper by the more intensive frost penetration, as
the spring season of frost changeability also lasted longer in these spots, owing to the lack of snow cover. Where
the early-summer meltwaters stagnated for a long time in the cryofracturd rock debris, patterned soils and
cryoturbationalfeatures were developed. Huge stone polygons and stone-zoned lumps came into being. These,
in turn, promoted the formation of minor cryoplanational terraces. Inthe subsequent years these minorembryonal
benchlands and sloped terraces contributed themselves to the unequal accumulation of snow and resulted in a
further growth of the local terraces.

h) Cryoplanation, cryoplanational terraces and levels

The derasional processes of the periglacial periods, interacting with gelideflation
and with fluvial erosion which acted only laterally under the dry-cold climatic conditions,
resulted in an overall denudation of the low mountains and hill slopes, i. e. in their
cryoplanation.

Cryoplanation in its strict sence means the formation of cryoplanational levels and
terraces on slopes.

The remnants of cryoplanational terraces in the Hungarian foreland of mountains
were recognized first in the ranges made up of volcanic rocks (Borzsény, Métra, Fig. 85),
on their southerly secondary ridges.

Cryoplanational terraces occur most frequently on the gentle slopes of pediments
and glacis where they exhibit no perfect superposition, but rather a stage arrangement.

The cryoplanational terraces vary fairly is size. There may be several hundred meters wide ones with
frontal heights of 20 to 30 m, but frequent are the 20 to 50 m wide benchlands superimposed at heights of 5 to
15 m, too. Theis surfaces dip at angles of 2° to 10° and are covered by coarse, angular detritus (altiplanational
,.goletz terraces” in the Russian literature). Ventifacts are common among the rock detritus. Consequently, the
finer rock debris has been removed by the winds. The larger boulders locally exhibit a polygonal arrangement.

The cryoplanational terraces also provoked an intensive equiplanation of the

relatively steeper slopes made up of solid rocks.
Step-like half-planes similar to the cryoplanational terraces are encountered in the broad intermountain
trough as well as on the hill slopes made up of loess sedimentary rocks. Their tops and faces are covered by loesses
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and loams bedded parallel to the slope. These pediment forms are also similar for derasional-cryoplanational
terraces (Photo 88).

On slopes formed by loess series where the permafrost penetrated deeper - e. g. because of the lack of
snow cover - the derasive processes lasted longer and resulted ina more pronounced removal. Consequently, the
slope became locally stepped, terraced. However, the interpretation of the genesis of these features requires
further, thorough analyses (Fig. 75-78).

i) Periglacial pcdimentation

The periglacial cryoplanation processes which were active during the Pleistocene in the Hungarian
Uplands and hill regions did not produce, as a matter of course, such extensive denudational level as the
pedimentation prevailing under semi-arid climate did.INevertheless, features similarto the pediments ofthe hot,
semi-arid zones developed in the Pleistocene, too. The pediments formed during the Pleistocene are not as huge
as those developed in the Pliocene, yet they are very characteristic with their gentle, extended planated slopes.

In the Hungarian Mountains which uplifted markedly during the Pleistocene
cryoplanation led to a pronounced transformation of the foothill zones and the Pliocene
pediments. Under the dry-cold climate of the glaciations their elevated surfaces and edges
were also subject to pedimentation. During the interglacial periods the streams running
into the forelands which were sinking more and more intensively, dissected the foothill
surface into secondary ridges articulated by parallel valleys.

The slopes of the gradually deepening valleys and the intervalley ridges were
changed into gentle surfaces by cryoplanational redeposition during the glaciations.

Some Early Pleistocene depressions also developed in the foreland of the mounta-
ins. The base level of the rivers sank considerably in the forelands. In such cases the
Mio-Pliocene pediment remained susponded and was transformed into a Pleistocene
pediment by the cryoplanation processes under the semi-arid climate of the glaciation (Figs
85, 114). Such pediments were covered by coarse, angular detritus produced by cryofrac-
tion and redeposited by solifluction and slope wash, or by loamy-loessy detritic material.

In the more extensive mountains the surface of the pediments sheared in one plane the complex tectonic
structures, too (e. g. Bakony Mts.). In the coarse of the extensive upheaval which took place in the Pleistocene
the former tectonic lines revived, so that erosional deepenings, valley troughs and local subsidences, kettleholes
appeared or became more marked along them. The Pleistocene cryoplanation scoured out smooth, obliquely
sloped pediments facing these depressions. In some places they are several km wide, having been formed on the
surface of former, late Tertiary pediments.

On the slightly steeper slopes (6° to 8°) there are dry derasional valleys running in the same direction as
the tectonic lines controlling them. Between these valleys only flat secondary ridges or minor buttes, carved out
of the body of the original pediment, have been preserved (Fig. 114). The environment of these cryoplanational

* (Pedimentation proceeding in the foreland of mountains of semi-arid areas is brought about by the lateral erosion
of intermittent streams issuing upon the border of the mountains and carrying very much detritus. The periglacial
pedimentation had partly the above-mentioned mechanism and partly was due to derasion processes setting in
within broad, dry dells. The latter processes have resulted in an oblique shearing of the mountain borders and
generally of their slopes.)
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Fig. !14a. Pliocene pediment remodelled by dells on the dolomite Veszprém Plateau

1= autochtonous dolomites with intensively fractured surface; K = longitudinal derasional valleys; Dd = minor,
secondary dells; N = derasional saddle; kr = cryoplanational terraces; P = remnants of Pliocene pediment; Dv =
inter-dell ridges which, altogether, form a periglacial pediment

/ 14a &bra. Derazios volgyekkel atformélt pliocén hegylabfelszin a Veszprémi-fennsik példajan. -

1= szalban all6 dolomit, felszine er6sen felapr6zédott; k = hosszanti derazios vélgyek; Dd = kisebb derazids
mellékvolgyek; N = derazids nyereg; kr = krioplanacios terasz; P = pliocén hegylabfelszin maradvéanya; Dv =
derazios volgykozi hatak, amelyek egyittesen pleisztocén krioplanéacids pedimentet alkotnak

buttes is buried in coarse detritus or consists of dolomites which are often fragmented as deep as 5-10 m, indicating
that their oblique slopes have been brought about by freezing out and by subsequent derasion and gelideflation.

j) The function of the derasional valleys (dells) in slope modelling

They had an important part in modelling the relief, especially in that of the slopes
formed during the Pleistocene. Their development is explained by derasive processes/

Having extended the thorough analysis of the derasive processes to the whole
country we could ascertain that these processes were not confined to certain rock types, in
other words, derasional valley is not a lithomorphological phenomenon but a climatic-
morphological one. Such valleys could be observed on granites, dolomites, Tertiary
limestones, volcanic rocks, clays and different types of slope deposits as well as on gravel
sheets and gravel terraces (Pécsi 1961, 1962). They occur most frequently on slopes, but

" As already mentioned, these processes, asawhole, were earlier referred to as corrasion by the Hungarian authors.
Under the notion of derasional (corrasional) valley we understand dish-shaped or narrow semi-cylindrical dry
valleys of different length. In these valleys no traces of lineur erosion are visible, their slopes andfloors are
mantled by slope deposits of various composition.
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are encountered on terrace half-planes and
on somewhat higher elevated plains as well
(Fig. 115).

Derasional valleys (dells), locally
coupled with erosional-derasional valley
types, account for more than half of the
morphological elements of the relief in a
considerable part of the upland pediments
and hill regions. In minor areas derasional
valleys and intermediate derasional ridges
and slopes form the overwhelming part of
the relief (Fig. 114). In such areas the num-
ber of these valleys is many times higher
1= auchtonous, fractured dolomites; 2 = dolomite than that of the: erOSIOna_I ones. Derasional
detritus and stripes; 3 = dolomite blocks arranged in processes and linear erosion have alternated
stripes parallel to the slope; 4 = rendzina soil in modelling the transitional erosional-de-

rasional valley types. Some types of derasi-

114b. dbra. A lejtétformalé savosan barazdaltks-  onal valleys have been remodelled by

hantok erosion during the Holocene. Although the

1= szalban 4ll6 repedezett dolomit; 2 = apré dolomit-  Slope conditions of many of the derasional

térmelék és ké'zetpor; 3 = a lejtd' irAnyaba savosan valleys subjected to tillage are changing

elrendezett dolomittdmbok; 4 = rendzina talaj even today, the formation of most valleys

can be traced back to the last glaciation or

to even earlier dates. The valleys, which

developed during the glacials and densely dissected the slopes, considerably lowered the

relief that might have been more marked in the preglacial and interglacial periods. The

cryoplanation of the slopes greatly advanced in many places and on such slopes even the
derasional valleys were partly or completely filled or buried by slope deposits.

Fig. 114b. Stone stripesfurrowed parallel to the
slope

k) Landscape sculpture by Pleistocene periglacial processes in the southern belt of
non-glaciated Europe

During the Pleistocene glacials the entire area of the Carpathian basin belonged to
the periglacial zone of non-glaciated Europe (and not only the mountains and hilly regions,
as was erroneously believed earlier). In the basin surrounded by mountains from each side,
the rapid alternation of dry, cold continental and cool but relatively humid spells of climate
entailed a set of peculiar climatic conditions. The latest developments of comparative
research into the climate and physiography of the Carpathian Basin and the adjacent areas
have shown these regions to represent a particular facies of periglacial landscape sculpture
and sedimentation, a separate regional province within the Quaternary Eurasian periglacial
belt.
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/O#. 7/5. Hill region sculptured by erosion and derasion in the northern foreland of the Transdanubian Mounta-
ins (after Pécsi, M.). Exposed sediments: Pannonian clay, clayey sand and sand; hilltops are covered by gravel
and sand of alluvial fans, slopes and derasional valleys are covered by a thin mantle of sandy loess and slope
deposits

1= remnant of foothill surface; 2 = derasional step and its edge; residual hill of derasion; 4 = derasional ridge; 5
= derasional saddle; 6 = residual hill; 7 = debris fan of derasional valley; 8 = flat derasional valley; 9 =
erosional-derasional valley; 10= erosional valley; 11 = derasional head-valley; 12 = derasional cirque; 13 =
erosional-derasional slope; 14 = elevation shaped by deflation; 15 = river terrace (Ha, Wirm); 16 = river terrace
(111, Riss); 17 = erosional-derasional terrace; 18 = erosional-derasional scarp; 19 & permanent and intermittent
watercourses; 20 = major exposures: Hg, Kg; 21 = slope with rill erosion; Qi-Qs = age of the surface

115. &bra. Erdzids és deréazios volgyekkel formélt dombvidék a Dunéntuli-k6zéphegység északi eld'terében
(Pécsi M. nyomén). A dombséag f6ként panndéniai agyaghol és homokbdl épiilt fel; a dombtet6ket hordalékkip
kavics és homok, a lejtéket és deradzids volgyeket vékony homokos 16sz és lejtd'iledék boritja be

1=hegylabfelszin maradvany; 2 = derazios terasz és pereme; 3= derazids tanihegy; 4 = derécios hat; 5= deraziés
nyereg; 6 = erdzids tanthegy; 7 = derazios volgy tormelékkipja; 8 = lapos deréaziés volgy; 9 = erézids-derazios
volgy; 10=er6ziés volgy; Il =derdzids volgyfd; 12 = derézids cirkuszvolgy; 13 = erdzids-derézids lejt6; 14 =
deflacié formalta kiemelkedés; 15 = folyovizi terasz (11a, wiirm); 16 = folydvizi terasz (Ill, riss); 17 =
erdzids-derazios terasz; 18 = er6zi6s-derazios lépcsd; 19 = allando és idészakos vizfolyas; 20 = jelentds feltaras:
Hg, Kg; 21 = er6zi6s bardzda; Qi-Qr, = age of the surface
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In the course ot the last glaciation the intensely continental spells of climate were
often superseded by continental spells substantially moderated by oceanic elements.
Besides some biostratigraphic evidence, this is proven by the alternation of eolian,
solifluctional, slope-washed proluvial deposits in the upper Pleistocene profiles of loess
and slope deposits. The sequence of several types of flat-tundra phenomena on the alluvial
fans and terraces also confirms the above statement. Gravel polygons of barrel size are
seen to be dissected by networks of huge frost wedges; these and the traces of ground-ice
laccoliths indicate a freeze-and-thaw process reaching down in some phases as far as five
metres, whereas some forms of cryoturbation occurring in the same exposure may indicate
a less than 1 m deep active soil layer.

The morphogenetic function ofthe normal fluvial erosion became secondary during
the Pleistocene epoch. The main agent was cryofraction coupled with regelation and
gravitational slope wash on frozen ground. The importance of the deflational and accumu-
lative activity ofthe winds was periodically and locally similar to these derasive processes.

The fluviatile valley formation was followed under the ana- and cataglacial types
by the formation of flat derasional valleys (dells). They occupied the majority of the slopes
of the hill regions (60 to 80 per cent). The alternation of derasional phases of valley
formation with those of infilling resulted in a derasional rolling landscape of poor scope
of relief coupled with frequent geomorphological inversion on the slopes. On the other
hand, the foreland of the mountains was subjected to cryoplanational pedimentation.

The periglacial processes which were repeated in several phases during the Pleis-
tocene did not though change completely the character of the valley landscape shaped by
normal fluvial erosion, but they remodelled and smoothed it to a considerable extent.

Loess mantle is also a product of the Pleistocene periglacial environment. Typical
loess, slope loess, and loess derivates covered and smoothed the landscape expecially on
plains, plateaus, pediments, river valleys and basins. The geomorphological role of the
loess is to be studied in the near future.a.
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Table 1. Comprehensive classification ofcryogenic processes, forms ofreliefand sedimentaryformations
produced during the Pleistocene in Hunghry (M. Pécsi)

Cryogenetic
processes

I.  Ground frost
formation and
melting of
ground ice

1. Cryofraction
supported by
gravity

3.

Types of processes

Cracks, fissures and
wedges

Formation of bags
and polygons predo-
minantly owing

to frost pressure

Substantial
cryodynamic
deformation of sub-
surface layers

Minor effects of
cryoturbation

Comminution of
massive rocks by
frost

Rocks sculptured by
cryofraction

Accumulated detritus
produced by frost anc
transported by
gravity water wash)

2)
b)

<)

a)
b)
©)

a)

b)

)

a)

b)

©)

a)
b)

a)
b)

c)

Relief forms and sedimentary
formations

Polygonal ice wedges, fossil ice wedges
filled with sand or loess

frost cracks, desiccation cracks filled with
fossil soil or CaCO3

cellular networks of cracks due to ice
lenticles in frozen ground, contraction
cracks due to ground frost

polygonal networks of gravel and detritus
clay and sand bag soils

kettle-shaped clay bags containing sand
and gravel: a form of degraded frost
wedge, (clay) wedges deformed

by epigenetic frost pressure

flat cryodynamic "folding" of subsurface
layers to a depth of about five metres:
remains of forms of aggradation due to
ground frost and ground ice
cryodynamic faults and overthrusts
penetrating to a depth of about five metres
(forms of aggradation)

cryodynamic depressions (large bags):
secondary forms of degradation due to
ground ice, deformation of strata due to
cryostatic pressure

cryoturbation of a few dozen centimetres amplitude
(Wirgelbdden, festoons)

layer of gravel or detritus disturbed by frost pressure
or ground ice formation

stone pavement due to frost lifting

(pipkraken)

eluvial boulders, detritus
dolomite or granite grit etc. comminuted by frost action;

stone towers, arcs, toadstools, columns,
ruin-shaped rocks, cliffs etc.

stone placers, periglacial boulder facies
unstratified talus (stratified talus such
as groize litée)

rockslides and rockflows including
some of the processes of solifluction



Cryogenetic
processes

1. Gelisolifluction
(freeze-and-
thaw) and gelt-
pluvionivation

1V.Gelideflation
(wind action in
the periglacial
zone)

A) Cryoplanation

B) Derasion

Table I. (Continuation)

Types of processes

1 Erosion and
deposition due to
freeze-and-thaw

2. Temporary
interaction of freeze-
and-thaw with
gelipluvionivation

3. Gelipluvionivation
(slope wash by
meltwaters and
precipitations)

1 Corrasion by the
wind

2. Deflation and
deposition by the
wind

Partial or complete
combination of the
processes | through
1V resulting in level-
ling, cryoplanation of
the periglacial relief

Joint action of some or
all of the chiefly
cryogenetic perigla-
cial processes I thro-
ugh 1V and of the
downslope mass
movements also in
the temperate zone
and during intergla-
cials (mudflows,
landslides, avalan-
ches, rockslides, slo-
pe wash, meltwater)

a)
b)
c)

a)

a)
b)
©)
d)

a)

<)

Relief forms and sedimentary
formations

garlands, striated soils

amorphous masses of slope deposits due to solifluction
layered pelitic deposits due to laminar solifluction
(degradation accompanied by aggradation)

loess stratified rhythmically parallel to the slope, loess-
like and loamy deposits

terraces due to nivation, dents in the slope, asymmetry of
valley profiles

formation of dells (partly due to other processes), filling
of dells, filling of valley bottoms

stratified redeposited soil mixed with sediment
(semipedolite)

rhythmically stratified loess, sandy loess and sandy
slope deposit

fine detritus stratified parallel to the slope (gréeze litée)

ventifacts, rock faces sculptured by the wind, residual
boulder and gravel fields

wind sculptured rock columns, toadstools (see also
under cryofraction)

dust and fine sand blown out of the detritus comminuted
by congelifraction

redeposition of previous dust and sand deposits,
evolution of aggraded and degraded relief elements

in sand (locally buttes and depressions due to deflation)
sheets of dust and fine sand (loess and windborne

sand sheets)

cryoplanated terraces

Pleistocene cryoplanated “pediments”, gentle flat slopes
minor asymmetry of valleys, depending on exposition
levelling of the relief in general

dells mostly sculptured by derasion (recommended term:
derasional valley)

erosional-derasional valleys (frequently occurring
valleys having been sculptured by fluvial erosion in the
interglacials then filled up and turned into dry
derasional valleys)

slopes, hills, buttes sculptured by derasion (relief
modelled by periglacial cryogenic processes and

by mass movements downslope, in the temperate
phases)



1.tablazat. A magyarorszagi Pleisztocén kriogénfolyamatok, formak és tiledékek attekinti') osztalyozasa

Kriogén folyamatok f6
csoportjai

1 Talajfagy-,
talajjégképz6'dés és
kiolvadas

1. Kriofrakcié
(egyuttm(ikddve a
nehézségi erével)

111. Geliszoliflukci6 és
gelipluvionivacio

(Pécsi 1966)

Folyamatok fajtai

Rés-, repedés- és
ékképz6dés

. Féleg fagynyomas okozta

zsdkosodas és
poligonképzd'dés

. A fels6 rétegek nagyobb

kriodinamikus deforma-
cidja

Kisebb krioturbaciés
folyamatok

A szilard k6zetek fagy
okozta apr6zodasa

Kifagyas altal létrejott

kilonb6z6 alakud készikla :

Kifagyéas termelte
gravitaciés mozgassal
felhalmozott k6halmazok

Geliszoliflukcids letarol-
as és felhalmozddas

a)

b)

a)

b)

©)

a)
b)

2)
b)

<)

a)
b)

C

~

Kriogén formak és tledékek

poligondlis fagyékek, homokkal vagy
16sszel kitltott fosszilis jégékek
fagyrepedések,szarazsagi repedések
fosszilis talajjal, ill. CaCO3-al kitdltve
a talajjéglencsék cellaszer(
repedéshéldzata. Talajfagy kontrakci6s
repedések

kavics- és ko'poligonok, kérézsék

agyag- és homokzséak-talajok

Ustformajd homokos, kavicsos agyagzsak,
mint a fagyék degradaciés forméja ill.
epigenetikus fagynyomast6l deformalt
(agyag-) ékek

felszinkozeli rétegek kriodinamikus lapos
,gylrédései” 5-6 m mélységig. A talajjég és
a talajfagy aggradaciés forma maradvéanya
5-6 m mélységig lehatol6 kriodinamikus
torések és attolodasok (aggradaciés forma)
kriodinamikus depressziok (makrozsakok)
mint a talajjég degradacioés, masodlagos
formai, ill. a kriosztatikus nyomas
rétegzavarai

néhany dm nagysagu krioturbécios
rétegzavar (Wirgelboden, festoons)
fagynyomas ill talajjégképzd'dés altal
zavart kavics és kézettormelék réteg
fagyemelés - pipkrake - létrehozta k6mezé
(stone pavement)

eluvidlis kéblokkok, kézettormelék
kifagyéstol elapr6zédott dolomit griz,
granitgriz sth.

Kétorony, kékapu, k6gomba, kéoszlopok,
kévarak, sziklafalak stb.

ké'tengerek, periglaciélis blokkfacies
rétegzetlen lejtés k6halmaz, rétegzett lejtds
kézettdrmelék (pl. groize litée)

kéfolyasok, részben mér a szoliflukcios
folyamat is

girland, barédzdahantos talajok (striated soil)
amorf szoliflukciéval felhalmozott
masszaszer( lejtéuledékek

laminéris szoliflukci6val felhalmozott
masszaszer(i lejtéiledékek
(letarolas+felhalmozo6das)



Kriogén folyamatok f&'
csoportjai

111. Geliszoliflukci6 és
gelipluvionivacio

1V. Gelideflacio (a szél tevé-
kenysége a pleisztocén
perigalcialis zénaban)

A. Krioplanacio

B. Derazié*

|. tblazatfolytatasa

Folyamatok fajtai

lejt6lemosés hoié és

csapadékviz altal), részleges

vagy egylittes munkéja

2. Geliszoliflukcio + a)
gelipluvionivacio
id¢'szakos b)
egylttm(ikodése
)
3) Gelipluvionivacio a)
(héolvadékviz és
csapadékviz lemosas b)
fagyott talajon)
c)
1 Szélkorrazié a)
b)
2. Deflacios kifavas és a)
szélfelhalmozés
b)
c)
Az I+V. folyamatok a)
részleges vagy egyiittes b)
0sszmunkaja a periglaci-
alis domborzat - kriogén - c)
pianaciojat, elegyengetését
eredményezte d)
Az I+V. uralkoddan a)
periglaciéalisfolyamatok
é sa mérsékelt dvbenill.
interglacialisban is tevékeny b)
lejtds tdmegmozgasok
(sé&rfolyas, csuszamlés,
lavina, ké'zetomlas, c)

Kriogén forméak és uledékek

lejtével parhuzamos ritmikusan rétegzett
16sz, 16szszer(i és valyogos Uledékek
nivécios teraszok, fulkék a lejtén,
volgyoldalak aszimmetriaja

déllé forméalodas (képz&déséhez még mas
folyamatok is hozzajarultak) és déllé
kitolt6dés, volgytalp feltolt6dés

rétegzett lejtds talajszediment
(szemipedolit)

ritmikusan rétegzett 16sz, homokos 16sz és
homokos lejtéiiledék

lejtével pdrhuzamosan rétegzett aprészem
kézettdrmelék (pl. gréeze litée)

sarkos kavicsok (szélkorradalta
sziklafelszin, k6- és kavicsmez6 mint
maradéktakaro)

szélformélta pozitiv sziklaoszlopok,
kégombék (L még kriofrakci6 alatt is)

por és finom homok kiflivés a kriofrakcio
altal felaprozott kézettormelékbdl

korabban lerakodott poros és homokos
lledékek athalmozaésa, ezéltal pozitiv és
negativ homokformak képzddése (helyen-
ként deflacios tanihegyek és mélyedések)
por és finom homok Utledékek lepelszer(
felhalmozddasa (16sz és futbhomok takardk)

krioplanécios teraszok

pleisztocén krioplanacios ,,pedimentek”,
enyhe lapos ferde lejt6k

az expoziciotol fliggé kisebb
aszimmetrikus volgyek

domborzat kiegyenlit6dés altaldban

a deliék tobbnyire deraziés folyamatokkal
alakultak ki ill. formaldédtak tovabb (ezért
helyesebb a ,,derdziés volgy” elnevezés)
er6zi6s-derazios volgyek (sok kisebb
interglacidlis kori folyévizi er6zi6s volgy
feltoltott szaraz derazids volggyé alakult at)
derazios lejték, -dombok, -tanthegyek
(periglaciélis kriogén és mérsékeltovi lejtés
tdmegmozgéasokkal kiformélt domborzat)

* Egyes szerz6k a denudaci6 kifejezésnek ilyen értelmet adtak.
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fagyék mészmérgaban 52
fagyék, jégék javaglacialis képz6dmény 71
fagyemelés elmélet 63, 167, 170
fagyemelés mértéke 153-154
fagynyomas elmélet 63, 166-167
fagyrepedések 51

fagyveszélyes k6zet 42
fagyveszélyesség fokozatai 147
fedett krioturbécié 41
felfagyasformak agyagfelszineken 46

feltételezett kriolakkolit formamaradvany 47-48,
212

feltoltott dellék (derazids volgyek) 26
fésis talaj 26, 51, 218 -219
foltos tundra maradvanyforma 43, 207-211

293



fosszilis agyaghemosddasos barna erdétalaj 118
fosszilis termokarszt nyomok hazankban 159
foldékek 51

foldékek formamaradvéanya 38, 201-202

gelifrakcio 76

gelipluviation 261

geliszoliflukcié 13, 145

geokrioldgia ill. kriolitolégia 12, 141
gesztenyebarna talajmaradvanyok 114
girland, fizéres talaj 49,50
gombhéjasan rétegzett homok 43
greezes litées 78

gyors fagyas 154

gy(ir(s kavicspoligonok generécioi 33

hegylabfelszin-pediment, Fussflache, glacis fogal-
ma 136

hegylébfelszinek és kapcsolatuk deraziés szintekkel
131

hegységi, dombsagi lejt6'16szok 93-98, 234
hidrolakkolit formamaradvany emléke 32
hidrolakkolit név szinonimak 161
homokkal kitoltott foldpoligon 55

homokkal kitdltétt poligon, orientalt kavics burok-
ban 42

homokos 16sz 97, 110, 111
hordé formju kavicspoligon 39,40, 202-203
huzo6doé lejtétormelék 79

intruziés agyagdudorok 47

jég- ill. talajékképzddés 58

jégék formamaradvéanya (pszeudomorfézisa) 20
jégékkeletkezés kontrakcios elmélete 54
jégkivalas a talajban 149-150

jéglakkolit képz6dés 157

jégtd szoliflukci6s kavicszsin6r, stone pavement 52

Kammeis Solifluktion 145

karbonattal kitéltott foldékek 46
kavicsgy(r(s poligon 25
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kavicsmez6 (Pflasterboden, stone pavement) 35
kifagyas (kriofrakcio) 13

kifagyasos formak 76

kiszéradési repedések 51

klimatikus geomorfoldgia 11

kombinalt szoliflukciés anyagszallitds 81,217,225,
226-228

kongeliszoliflukcié 13, 145

korrézié 14

kovarvanyos homokzsaktalaj 44, 207-211
kovérvéanyos barna erd¢'talaj 44,45,210-211

ké-, kavicsmezd 66, 170

kétenger: a fizikai apr6z6das periglacidlis faciese 77
kétormelékkel kitoltott fagyékek 53

kdves poligon mészké dolindban 52

kdéves poligonok atmeneti alakjai 62, 196-197
kéves tundra maradvéanya 29, 30

kriodeforméaciét szenvedett kavics és agyagrétegek
201

kriofrakcio6: fagyrepesztés, fagyréselés 144
krioplanaci6 42, 146
krioplanécios és derazids szintek 129-130

kriotektonikus rétegdeférméaciok 25, 49, 67, 214-
216,220

krioturb4ci6s generaciok 31
krioturbacios rétegzavarok 65
krioturbacids szévetek sematikus tipusai 156

krioturbacios talajok képz&désének klimatikus felté-
telei 121-122

krioturbalt, szoliflukciés barna l6sz 86

lagy talaj név szinonimék 160

laminéris szoliflukci6 80

lassu fagyas 154

legordil6 k6zettdrmelék tledék fajtai 78

lejt6 déllé 174

lejtékitettségi kiilonbség kovetkezménye a letéro-
lasra ill. az Uledékképzdédésre 126-127

lejt6l6sz 79, 87,230-232,

lejt6l6sz eltemetett talajokkal 88, 232, 234

lejtés geofolyamatok 14

lejtéuledékkel eltemetett delle-derazids volgy gene-
raciok 73



lencsés és réteges jégkivalasok 156
loess-like slope deposits 263
I6szmikrofauna bagolykopet telepben 88
18szszer( lejt6uledék 89, 235

Métra déli részének hegylabfelszinei 133

meridiondlis volgykozi héatak derazios teraszlépcséi
130

mértani alakzatd szerkezeti talajok 163, 165
merzlota 48
mésszel kitoltott fagyékek 44, 219

negyedkori tektonikus mozgasok és a lejtéalakulas
128

nem mértani alakzat( szerkezeti talajok 164
niveopluviation or pluvionivation 261
normalis poligon kialakuldsa 164

osztalyozott késancs 197

palsa 157,257

pergelacié: fagyéas 142

pergelisol (fagyott talaj) sematikus vazlata 152
periglacialis éghajlati tipusok 142-143
periglacialis egyensulyi lejt 172

periglacidlis fagyék deforméal6dasa 59-60
periglacidlis folyamatok lejt6kén 13
periglacialis folyamatok 12

periglacialis jégék formamaradvany 188-189

periglacialisjégékhaldzat feltételezhet6 hatdsa a de-
rézids volgyhaldzat alakulédsra 118, 251

periglaciélis jelenségek generacioi 26, 36,
periglacial pedimentation 265

pingo 157,257

pliocén hegylabfelszin 135-136

podzolos talaj 44

poligon ana-, v. kataglacialis képz6dmény 71

poligon képz6dés fagynyomas, ill. konvekci6 révén
166

poligon alaku Ustok kialakulasa 27
poligonélis fagyékhal6zat 25, 35, 196-197
poligonélis koves talajok deformélédésa 49
polygonal arrangement of larger boulders 264

pszeudo-periglacialis forma 57

regelacio (fagyés-olvadas) lehatolésa a talajba 47
regolith 259
rendzina 52

rétegdeformaciok a biliegei kavicsokban 41, 206-
207

rétegzett homokos 18sz 91, 238-240
rétegzett ill. rétegzetlen 16sz6k viszonya 92
rétegzett lejt6losz 89, 234-235

rétegzett lejtés 16szvalyog 86, 230-234

sarkos kavics képz6dhet szaraz szubtrépusi ill. sza-
raz hideg glacialis geozénéban 123

Schenk-féle poligon szerkezet alakulds séméja 168
slope wash on frozen ground 262

stratified slope deposits 263

strukturalis talajok 12

syngenetic cryoturbation 263

szélkorrazié 14
szélkorrazios sarkos kavicsok 123

szemipedolit:talajhordalék  kil6nb6z6  &svanyi
anyaggal elegyedve 190-191

szerkezeti talajok 19
szezonélisan fagyott talaj név szinonimak 160

szibériai pocok fauna maradvanyok (Microtus gre-
galis) szoliflukcios lejt6l6szben 88, 185

szingenetikus fagyék, jégék 55
szolifluidélis halmazéllapot 42, 147-148
szoliflukci6 fogalma 13, 144-145
szoliflukci6 fogalméanak kiterjesztése 145
szoliflukcids kavicstakard 41

Taber-Schenk dehidrataciés jégékképz6dés elméle-
te 55

talajszediment(szemipedolit) der&ziés volgyben98-
99, 241-243

talik 48

talus 78

termokarszt formamaradvany 46
termokarszt jelenség 149

tipusos jelenkori krioturbacié 155

295



tortonai: (jelenleg ’béadeni’ kifejezés a korrekt) ko-
zéps6 miocén emelet 135

tobb generéacids periglacialis talajfagy-jelenségek
42

tobb Gtemben feltdlto'dott derazids volgy 117-118
tormelékgaratok 78
trépusi tonkdsodés 134
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Uledékfelhalmozddas a lejtén 119-120
Ust és hord6alakd poligonok 28, 30

véalyogos homokzsaktalajok 43
volgyaszimmetria 124

zsékos v. zsebtalaj 23






E konyv anyagabdl a szerz6 tébb 6nallo szovegrészt is kozzétett idegen nyelveken, melyek-
rél nemzetkozi szakfolydiratokban elismerd és értékeld ismertetésekjelentek meg. Ezek ko-
zul idézzuk két neves professzor véleményének egy-egy részéi

ZEITSCHRIFT FUR GEOMORPHOLOGIE,
N. F. 14. 1970.3.361-365.

Geomorphologische Arbeiten des
Ungarischen Akademie der Wissenschaften
von Hans SPREITZER, Wien

..In dem reichhaltingen Kapitel tiber Derasion
- der gemeinsamen Wirksamkeit von Geli-
solifiuktion, Kryoturbation, Pluvionivation,
Kryofraktion und Massenabwanderung durch
Schwerkraft unter periglazialen Bedingungen -
werden vor allem schéne Belege der Hang-
formung mit Bildung hangparalleler Abla-
gerungen wie auch der Dellenbildung mit ihren
Auswirkungen fir die Landformung geboten.
Fur deren allgemeine Entwicklung ist aber
neben dem periglazialen Klima der Kaltzeiten
auch das tropische und subtropische ver-
gangener Klimaperioden wirksam gewesen,
verbunden mit tropischer Peneplanation, mit
Bildung von Piedmonttreppen und mit
Pedimentbildung. Durch periglaziale Vorgénge
kénnen in breiten Becken und in aus Locker-
material  bestehenden Hugellandern auch
Derasionsterrassen gebildet werden sowie
Kryoplanationsterrassen an den Héangen der
Mittelgebirge aus festem Gestein unter dem
EinfluR des Gefrierens des Bodens. Dabei sind
die meisten der Derasionsterrassen und Kryo-
planationsterrassen unabhéngig von der Lage
der Erosionsbasis und damit auch von Erhe-
bungsphasen des Landes. Unter den Bedin-
gungen des trocken-warmen Klimas des oberen
Pliozans wie auch des  trocken-kalten
Eiszeitklimas konnten Pedimente, FluBflachen,
entstehen, die dann in den feuchteren Inter-
glazialzeiten durch die Taler zerschnitten
wurden, welche auch Terrassenbau aufweisen.
Mit kritischer Beurteilung lassen sich aus dem
morphologischen Formenschatz Krustenbewe-
gungen des Untergrunds beweisen, die inner-
halb des Quartars vor allem im unteren
Pleistozén-Prégiinz, im Mittelpleistozédn (Spat-
ginz und M-R Interglazial) und im oberen
Pleistozén stattfanden...

REVUE DE GEOMORPHOLOGIE DYNAMIQUE,
Paris. XV. 1965. 10-12. p. 180.

PECSI (M.) 1964. Ten years of physico-geographic research
in Hungary.
Budapest, Akadémiai K. 132 p. 97 Tig.

Analyse:

Le volume est divisé en 13 chapitres, certains trés courts. La
plupart portent sur les problémes généraux et les aspects
méthodologiques (Creusement et accumulation des cours d'eau;
processus et formes de déflation; Chronologie du Quatemaire;
actions périglaciaires de versants; dénudation en général; formes
structurales et déformations récentes; hydrographie; phytogéo-
graphie; méthodes de recherche; cartographie géomorpholo-
giques; recherches sur la morphogenése.) Un gros chapitre donne
une vue des connaissances sur le modelé des diverses regions
hongroises. Enfin, un trés rapide programme de recherches est
tracé pour le futur. Une bibliographic de 9 pages el6t le volume.

Critique:

Le plan, ou, plut6t la succession des chapitres, est étrange. lls
se succédent sans aucune logique, au point quon croirait étre en
presence de Pun de ces volumes américains juxtaposant des
articles dus & douzaine d'auteurs... Le contenu des divers
chapitres est, également, par trop inégal.

Mais ces critiques de présentation étant faites, soyons justes et
soulignons Pintérét de cet ouvrage. Il donne, commodément, un
bon aperifu du brillant développement de la géomorphologie
hongroise, qui, déja avant la demiére guerre, avec B. Bulla
notamment, avait realisé d'excellents travaux. Malheuresement,
ceux-ci son peu accessibles car publiés en hongrois et accompa-
gnés de résumés trop courts et trop laconiques, au surplus
souvent rédigés en un allemand peu limpide. Ce volume est done
trés utile. Nous nous réjouissons qu'il séit annoncé comme le
premier d'une série que doéit publier I'Institut de Géographie de
I'Académie des Sciences.

En plus d'un panorama général sur les recherches de nos
colléques hongrois, les lecteurs y trouveront une excellente
bibliographie et de trés nombreuses illustrations, certaines fort
intéressantes, comme celles qui portent sur les phénoménes
périglaciaires, ou les séries de courbes granulométriques des
divers types de loess (éoliens, colluviaux, soliflués, ruisselés,
ete...). Il est seulement dommage qu'on ne nous ait pas présenté
d'échantillon, en couleurs, de la carte géomorphologique en
cours de Iévé.

Bref, un volume trés utile, qui donne un apergu du brillant
développement récent de la géomorphologie hongroise. Comme
en Pologne, un pays meurtri par la guerre et pauvre sait réserver
& la recherche scientifique la place qui lui revient et faire appel &
eile pour mieux aménager son territoire. Sous cette impulsion,
tout un renouveau méthodologique se produit. Une fois de plus,
I'application est un stimulant irremplagabie pour la recherche et
seuls ceux qui sont incapables de se renouveler peuvent lui étre
hostiles...

J. Tricart
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