A € .&
Ak

ZTETTE




'Il'- L 1 'y W | u = - -J;".

G 3

!

II - -
L +

ToE ] =
L ' ; : _

.1-
Lot L8y n_'

E o5 " "H" '.I'.I










SZEDIMENTOLOGIA
H. KOTET



Az |. kdtet fejezetei: A szedimentologia multja, jelene, jovoje
Az iiledékképzodés folyamata
A mallas
A mallasi tormelék szallitasa
A gravitaciés tdmegmozgasok
A vizfolyasok szallité és lerakoé tevékenysége
A szél szallito és lerakd tevékenysége
A jég szallitd és lerakd tevékenysége
A kontinentalis allvizek tiledéktani szerepe
A tengeri iiledékszallitas mechanizmusa
A tengeri Uledékképzodés
A vizben oldott mallasi termékek. Endo- és kozmogén
tiledékek
A diagenezis
A tormelékes iiledékek diagenezise
A karbonatok diagenezise
A tdrmelékes iiledékes kdzetek szbvete

A karbonatos koOzetek szdvete

A I kotet fejezetei: Kovaiiledékek
Uledékes vask6zetek
Mangénos iiledékek és iiledékes manganercek
Foszforitok
Allitok
Szerves kozetek
Szénkozetek
Szénhidrogének

Az iiledékképzddési rendszerek rekonstrukcidjanak alapelvei



SZEDIMENTOLOGIA

Il. KOTET

SZERKESZTETTE
BALOGH KALMAN

TARSSZERZOK

BALOGH KALMAN

BERCZI ISTVAN

HAAS JANOS

HAJDUNE MOLNAR KATALIN
JAMBOR ARON

J. EDELENYI EMOKE

(EEm)

RAVASZ CSABA

REVESZ ISTVAN

RONAI ANDRAS

SZABONE DRUBINA MAGDA
TOTH KALMAN

VICZIAN ISTVAN

AKADEMIAI KIADO, BUDAPEST 1991



2 (T3 (5
507850
Lektorok:

BORSY ZOLTAN ® HAMOR GEZA ® JAMBOR ARON
KORPAS LASZLO ® SZEKYNE FUX VILMA

i —
{ MAGYAR {
TIDOMANYOS AKADEMIA

. KONYVTARL

A kényv fedelén: Fels-dogger tlizkdretegek (Lokiti Radiolarit Formacio) és a ratelepiilé autigén breccsapad

(Palihalasi Mészké Formacidj. — Tata, Kalvaria-domb: a természetvedelmi tertlet 3. sz.
gddrének felsd pereme. — Foto: LENARD TAMAS

A hatoldalon:  Andezitlava és agglomeratum (Madtrai Vulkanit Forméci6), feddjében a badeni emeletbeli

Rakosi Lajtamészkd Formacié rétegeivel. — Felhagyott k6fejté Samsonhaza (Nograd m.) E-i
végén. — Foto: LENARD TAMAS

ISBN 963 05 5677 4 (I1Il. kotet)
ISBN 963 05 5970 6 (ii. kotet)

Kiadja az Akadémiai Kiado, Budapest
© Balogh Kalman 1991

Minden jog fenntartva, beleértve a sokszorositds, a nyilvanos eléadas,
a radio- és televizidadas,valamint a forditas jogat, az egyes fejezeteket illetéen is.

Printed in Hungary

AW A v S

M. TUD. AKAIEMIA K ONVRARA




TARTALOMJEGYZEK

17. Az iiledékes kdzetek szerkezete (BALOGH KALMAN) . . . . . . . . 13
17.1 Fogalom és jelentdség . . . . . . . . . .. oo .. 13
72 Az elsbdleges liledékszerkezetek . . . . . . . . o . ... 14
17.21 A rétegzettség fogalma, okai, fajtai . . . . . . . . . . .. .. 14
17.211  Horizontalis rétegesség és lemezesség . . . . . . . . . . . . . 17
17.212  Ferderétegesség (ferderétegzettség) . . . . . . . . . . . . . . 20
17.2121 A ferderétegesség kialakulasa . . . . . . . . . . . . . . .. 21
17.21211 Az egyiranyu vizfolyasok alsé aramlasrendszerének lerakodasi

alakzataipeeeuy SRR T N SR Sl s R 23
17.21212 Az egyiranyu vizfolyasok fels§ aramlasrendszerének lerakodasi

alAkZataimeee . SIS, . o e e - - e 28
17.21213 A vizdramlasi lerakddasi alakzatok rendszere és hierarchidja . . . 29
1721214 A hullamfodrok . . . . . . . . . . . . . o ... 31
17.21215 Az eolikus lerakodasi alakzatok . . . . . . . . . . . . . .. 33
17.213 Az osztalyozott (gradalt) rétegesség . . . . . . . . . . . . . . 33
17.214 Az Osszeteft réfegesség . . . . - . . . . o o oo ... 34
215 NN TlpiiREE0 o % o 5 % oo o o'k o o o alorb ol b Bea G & 36
17.216 A rétegzetlenségokai . . . . . . . . . ..o oL 36
17.22 Biologiai eredeti belso szerkezetek . . . . . . . . . . .. .. 37
17.221 A biosztromak és biohermak . . . . . . . . . . . . .. 37
179000 ARG vl T2l SR SN St T 37
17.23 Kiilsé vagy réteglapi szerkezetek . . . . . . . . . . .. ... 39
17.281 | A Dreplifsices pasppspag s 7 GUERL sl el W N 39
17.232 A mechanoglifak . . . . . . . . . . ..o oL 39
17.2321 A fed6lapi mechanoglifak . . . . . . . . . . . ... .. .. 39
17.23211 Az iszap- és fagyrepedések . . . . . . . . . . .. ... 39
17.23212 Az esbcseppnyomok . . . . . . Lo Lo Lo 40
17.23213 Kristalylenyomatok . . . . . . . . . . ... oo 41
17.23214 Tajtéklenyomatok . . . . . . . . . . ..o 41
17.23215 A loccsandsi €s vizszingegyek . . . . . . . . . ..o 41
17.23216 Azelvalasi linedciéo . . . . . . . . . . . . . ..o 4]
17.23217 Aramlési rancok és fodrok . . . . . . . ... 'y}
17.23218 A csdrgedezési nyomok . . . . . . . . . ..o 42
17.23219 A gazbuboréknyomok . . . . . . ... 42
17.2322 A fekvélapi mechanoglifak . . . . . . . .. ... ... . 43
17.23221 A kimosasnyomok . . . . . . . . o ..o . 43
[7.23222 A targynyomoK . . . . . .o . oo e e e 46
17.23223 Az aramlds okozta deformaciok . . . . . . ... ... 47
17.23224 A kombindlt talpjegyek . . . . . . . . . ... .. 48
17.24 Az elsddieges deformacios seorkezetek . . 0 oL A

7241 A terhelési szerkezetek . . . . .. oL 0o 45



18.

19.

17.242 Az iiledékes torések és veték . . . . . . .. .o
17.243 A homokinjekciok . . . . . . .. oo e e
17.244 A XKonvolicid . . . . . . o o . . e e e
17.245 A tanyérszerkezetek . . . . . . . . .o oo oo
17.246 A viz alatti gravitacios tledékmozgas . . . . . . . . . o .-
17.2461 A viz alatti kéomlds . . . . . . . . . ..o e e
17.2462 A viz alatti iiledékestiszas . . . . . . . . oo .o oo
17.2463 A viz alatti iiledékcsuszamlds . . . . . . . . ..o
17.2464 A gravitaciés dledékfolyds . . . . . . . . . oo
17.2465 Zagyaram . . . . . . . . . . e e e e e
17.3 A maésodlagos iiledékszerkezetek . . . . . . ..o e
17.31 Az iiledékszerkezet fizikai jellegi masodlagos modosulasai

17.311 A tektonikai mozgasnyomok . . . . . . . o o e e
17.3111 A tektonikus breccsa . . . . . . . . .
17.3112 A vetépancél . . . . . .. oo e e
173113 Aziiledékes telér . . . . . . . . - . . oo e
17.312 Az atektonikus mozgasnyomok . . . . . . . - o - .o

17.32 Az elsédleges tiledékszerkezet kémiai jellegli modosulasai . . ..
17.321 A konkrécidk . . . . . . . . . oo oo e e
17322 AgumoK . . . . ... e e e e e e
17323 Ageoddk . . . . ... e
17.324  Szeptéridk és szineretikus jelenségek . . . . . . . ...
17.325 Az érkitdltések . . . . . . . . oo
Irodalom . . . - o e e e e e e e e e e e e e

Az iiledékes kdzetek osztalyozasa (BALOGH KALMAN)

Irodalom

Durvatormelékes kdzetek (JAMBOR ARON és BERCZI ISTVAN) .

19.1 A klasztitok altalanos kézettani tulajdonsagai . . . . - . .« -
19.11 A klasztitok fogalomkdre . . . . . . . .. oo e e
19.12 Asvanyos dsszetétel . . . . . . . oo e e e
19.121  Cementképzddés és cementfajtak . . . . . . . . . ... oo
19.1211 Kovds cement . . . . « .« « . . .. e e
19.1212 Foldpat-cement . . . . . . . . . ..o s e e e
19.1213 Karbonat-cement . . . . . . . . . ... e
19.1214 Anhidrit-cement . . . . . . . . . . . o e e e e e e
19.1215 Masodlagos cementacio és porozitds . . . . . . . . - - - oo
19.13 Kémiai Osszetétel . . . . . . . . . . . o e e e e e e e
19.14 Genetikai bélyegek . . . . . . . . . ..o e e e e
19.2 A rudit fogalma . . . . .. .. .o
19.3 A ruditok alaki és anyagi tulajdonsagok szerinti osztalyozasa,
NEVezOKIANA . . . . . v . e e e e e e e e e e e e e
19.4 A ruditok elterjedését megszabo tényezok . . . . . . . - - o
19.5 Mono- és polimikt brecesak . . . . . ..o e
19.6 Orto- és parakonglomeratumok . . . . . . . . . . o
19.7 A ruditok genetikai csoportjai . . . . ... .. e e e
19.71 Az exogén ruditok . . . . . . . . oo oo e
19.711 A maradvanytormelék és a maradvanykavies . . . . . ..
19712 Alejtdtormelék . . . . ... L e e e e
19.713 A fanglomeratum . . . . . . . . ... e e e e
19.714 A glacidlis ruditok . . . . ..o e e e e
19.715 A folydvizi kavics . . . . . . .o e A

19.716

Az eolikus Kavics . . . . . . o o o oo e e e e e e e

70
72

73

73
73
76
77
78
78
78
80
80
80
81
82

82
83
84
85
87
88
88
90
90
91
92



20.

19.717
19.718
19.719
19.72
19.8

Irodalom

A t6- és tengerparti ruditok . . . . . . .. oL
Az intraformacios kavics és konglomerdtum . . . . . . . . . .
Az exotikus breccsa és konglomeratum . . . . . . . . . . . .
Az endogén ruditok . . . . ... oL oo
A ruditok vizsgalatanak maédja és jelentésége . . . . . . . . .

Homokok és homokkovek (BaLoGH KALMAN és HAJDUNE
MoOLNAR KATALIN) . . . . . .

20.1
20.2
20.3
20.31
20.311
20.312
20.3121
20.3122
20.3123
20.3124
20.3125
20.3126
20.3127
20.313
20.314
20.315
20.3151
20.3152
20.3153
20.32
20.321
20.322
20.4
20.5
20.51
20.52
20.6
20.61
20.62
20.63
20.631
20.632
20.633
20.7
20.71
20.711
20.712
20.713
20.72
20.721
20.722
20.723
20.724
20.725
20.726

A homok(kd) fogalma . . . . . . . . . . ...
A leir6 osztalyozas elvei és nevezéktana . . . . . . . . . . ..
Az arenitek elegyrészei . . . . . . . . . ..o
Az elsédleges elegyrészek . . . . . . . ..o
Kozettdredékek . . . . . . . .. ..o
A kvarc és a SiO, mds valtozatai . . . . . . . . . . . . ...
A kvarcszemcsék mérete és habitusa . . . . . . ... oL
A kvarcszemcsék zarvanyai . . . . .. . . ..o
A kvarcszemcsék szine . . . . . ... .o
A kvarcszemcsék kioltdsa . . . . . . . . . . oL
A kvarcszemesék szarmazisinak megéllapitasa . . . . . . . .
A kvarcszemcsék aprozodasa . . . . . . . oL
A kvarcszemcsék kopdsa . . . . . . . . oL
A foldpatok o & s el e
A csillamok és az agyagasvanyok . . . . . . . ..o ..
A tormelékes eredetii jarulékos asvanyok . . . . . . ... ..
A nehézasvanyok méret szerinti eloszlasa . . . . . . ...
A nehézasvanyok stabilitdsa . . . . . . ... o
A nehézasvany-egyiittesek . . . . . . ... oo
Az arenitek masodlagos elegyrészei . . . . . . . . . . . . ..
A SiO,-anyagl cement . . . . . . ... o e
Egyéb autigén asvanyok . . . . ..o
Kémiai dsszetétel . . . . . . . . . oo e e e
Az arenitek diagenezise . . . . . . . . . . ...
Cementsztratigrafia és a diagenezis lefolyasa . . . . . . . . . .
A ,vords rétegek” kérdése . . . ... e e s
Az arenitek szovete, szerkezete, érettsége . . . . . . . . . . .
A SZOVEL - v v o e e e e e e e e e e s e
Aszerkezet . . . . . . o e e e e e e e e e e e e
Az érettség kifejezése . . . . . . o oo e e e e
Az asvanytani érettség . . . . . . . .. .o e
A SZOVELi €rettseg . . . . . . . . e e e e e e e
A geokémiai érettség . . . . . . . . o .- e e

Az arenitek petrografiai osszetétel s szarmazas szerinti CSOpOl’t_]dl
A petrografiai Osszetétel szerinti tipusok . . . . . . ... .
Az alaptipusok . . . . o .o e e e
A vegyes Osszetételd arenitek ..o e e
Torlathomokok . . « « o v o o o e e e e e
A genetikai tipusok . . . oo e
Folyovizi és deltahomokok . . .« . o oo e e e
Lagnahomokok . . . . . . . e e e
Tengerparti homokok és homokkévek . . . . . . . . . . ..
Sekélytengeri homokok . . . . ..o e e e e
Mélytengeri homokok . . . . . . oo
Tavi homokoKk . .« o o o o e e e



22.

20.727 Eolikus homokok . . . . . . . . . . oo e 135
20.8 Az arenitek vizsgalata, jelentdsége és hasznositasa . . . . . . . 136
20.81 Vizsgalati elvek és modszerek . . . . . . . ..o .. 136
20.82 JelentSség és hasznositds . . . . . . ..o e e 137
20.9 Az iiledékes k6zetek urdnddsulasai . . . . . . . ... 140
20.91 Az uran legfontosabb geokémiai tulajdonsagai . . . . . . . . - 140
20.92 Az iiledékes urandusulas feltételet . . . . . . . . . . . - . - 141
20.93 A nagy tledékes urdndusulasok befogado kozet szerinti
OSZtAlyozAsa . . . . . . . . . . oo 142
20.94 Az iiledékes urdnérctelepek genetikai csoportositasa . . . . . . 145
20.95 A Mecsek hegységi urdnérc . . . . . . . . ... e e 146
20.96 Az uran és a foldtani idészamitds . . . . . . . . .o . 147
Irodalom 154
. Eolikus aleuritok (RONAI ANDRAS) . . . . . . . . . . -« - oo 158
21.1 A tipusos 16sz fogalma, szerkezete és szovete . . . . . . . . . 158
21.2 A tipusos 16sz dsvdnytani Osszetétele . .° . . . ... 162
21.3 A 16sz képzddése és elterjedése . . . . . . . . e e 166
214 Loszszerti diledékek . . . . . . . oo oo oo oo e 173
21.5 A 16sz jelentdsége . . . . . . . oo oo e 178
Irodalom 178

Vizi ulepedési pélitek (REvEsz ISTVAN, SZABONE DRUBINA MAGDA,

ToTH KALMAN, VICZIAN ISTVAN és BALOGH KALMAN) . . . . . . . . . . 181
22.1 Fogalom és osztdlyozds . . . . . . . . . . . .. 181
22.2 A vizi aleur(olitok . . . . . ..o e e 182
22.21 Asvanyos dsszetétel . . . . . . . .. o ... e e e e e 182
22.22 Kémiai alkat . . . . . . . o o e e e e e e e e e 183
22.23 Ko&zetszerkezet . . . . . o o o e e e e e e e e 183
22.24 Egyéb makroszkopos tulajdonsagok . . . . . . ... 184
22.25 KOzetszOVEt . . . . . o o e e e e e e e e e e e e 184
223 Az iledékes agyagok és agyagkozetek . . . . . . . ... e 185
22.31 Az asvanyos Osszetétel . . . . . . ... e e e 185
22311 Az elsédleges (allotigén) elegyrészek . . . . . . . . . . - .o 185
223111 Az agyagasvanyok . . . . . . . . o ... e e e 185
223112 A KVAIC . . .« o o e e e e e e e e e e e e e e 189
223113 AfOIdpAt . . . . . . . e 189
223114 Karbonatok és egyéb asvanyok . . . . . . . . . ... - 190
223115 Szerves anyagok és dsmaradvanyok . . . . . . . . . . - - . 190
22.312 A masodlagos (autigén) elegyrészek . . . . . . . . .. 190
22.3121 Illitesedés és kloritosodas . . . . . . . . . . . . .« . .- - .. 190
22.3122 A glaukonitképzdés problémai . . . . . . . . ... .o 191
223123 Manganos és foszfatos gumok . . . . . . ... ... 194
223124 Zeolitok . . . . L L oL L 194
22.3125 Egyéb masodlagos asvanyok . . . . . . . ..o 194
22.32 Vegyi dsszetétel . . . . . . oo 7 e 19S
22.33 Az argillitek és margak makroszkopos tulajdonsdagai . . . . . . 196
22.34 Az agyagok kolloid sajatsdgai . . . . . . . .. oo 197
22.35 SzerkezZet . . . . . . o e e e e e e e e e e 200
22.36 SZOVEL . . .« o e e e e e e e e e e e e e e e e e 200
22.37 Az agyagok porozitasa és permeabilitasa . . . . . . . . . .- 202
22.38 A pélites és karbonatos keverékkdzetek tulajdonsagai . . . . . . 202
22.4 A pélitek leiilepedése, kézettévalasa, anchimetamorfozisa . . . . 203
22,5 A pélitek elterjedése . . . . . . Lo 206



23.

24,

22.6
22.61
22.62
22.621
22.622
22.623
22.624
22.625
22.626
22.627
22.7
Irodalom

A pélitek genetikai csoportjai . . . . . . . . . . ..

AreaiduAln i ] peesimy bt 0 e g s o L
ST AT I S —— T L
Avfolgicmizi, potek N g TR, om0
T L = s re—— L
B e R
AofEiledE ek . i el e tdwis
Astivingblitek 1. . T v 00 e dmtete 4 " SR
A tengeriy BBt AN, o ek et et 1 | e
A bitumenes agyagkdzetek (,.fekete palak™™) . . . . . . .
A pélitek jelentésége . . . . . . . . ..o

Vulkani tormelékes kdzetek (piroklasztitok) (Ravasz CsaBa)

23.1
23.2
23.21
23.22
23.221
23.222
23.223
23.224
23.225
23.226
23.3
23.31
23.311
23.312
23.3121
23.3122
23.3123
23.3124
23.32
23.33
23.4
23.5
Irodalom

Uledékes karbona

Fogalom és osztalyozasi szempontok . . . . . . . . . . ..
K(’izettanifelépités....................:
Szemcseméret és szemesealak . . . . . ..o oL 0oL
Osszetétel . . . Wi P S et el L
A bazisos vulkanoklasztltok .................
Az intermedier és savanyl vulkanoklasztitok . . . . . . . . .
A kristalytormelék (krisztalloklaszt) . . . . . . . . . . . ..
K ézettormelékek (litoklasztok) . . . . . . . . . . . . . .

A vulkanoklasztos keverékkdézetek . . . . . . . . . ...
AZ Cpl \1abu.un .......................
A vulkanoklasztitok genetikai csoportjai . . . . . . . . . . .
Szarazfoldi vulkanoklasztitok , . . . . . . . ... L
A hullott vulkanoklasztitok . . . . . . . . . . ..o
Aramldsi piroklasztitok . . . . ...
Az igniszpumit . . . . . - . o o . e Al o ieatll
Azartufa . . . . o . . b e e e e e e e

A hidroklasztos lerakoéddsok . . . . . .. ..o
A vulkani fanglomerdtum . . . . . . . ..o
Vizalatti vulkanoklasztitok . . . . . . . .o

Kur iGbrecesdk < . o e e s e e e e e N S s
A vulkanoklasztitok diagenezise és mallasa . . . . . . . . . .

A vulkanoklasztitok jelentdsége, hasznositasa . . . . . . . . .

tkézetek (Haas JANOS, J. EDELENYI EMOKE

s BALOGH KALMAN) . .« « « o o oo v e e

24.1
24.2
2421
24.22
24.3
24.4
24.5

24.6
24.7
24.71
24.711
24,712
24.713

Fogdlom clhatarolds, leiro elnevezések . . . . . . . . . . ..
Asvanytani felépités . . . ..o e

A karbonatasvanyok képzodési felteteler . . . . ...
A nem-karbondatos elegyrészek . . . ...
Keémiai Gsszetétel . . o - o oo e e e e e e
Diagenezis €s POTOZILAS . - « « ¢« « o = o oo

A mészk6 és a dolomit makroszkopos tulajdonsdgai, fobb s7crkezet1
b5 szovell bilyepel . - -+ -galind plES L Rl G
Vizsgalati modszerck
Repdszerezés . - - - wclFi-ieier Sprssaae il S L E
A kozetelemek szerinti osztalyozds . . . . . . . ..
A FOLK-féle rendszer . . . o« oo e s

A DUNHAM-féle rendszer . . ..o 0o -
A FoLK- és a DUNHAM- -féle kifejezések egyuttes alkdlmansa L

228

228
228
228
230
230
231
232
232
233
233
235
235
235
238
239
240
241
242
243
244
245
246
250



10

25.

24.72
24.8
24.81
24811
24.8111
24.8112
24.812
24.8121
24.8122
24.8123
24.813
248131
24.8132
24814
24.8141
24.8142
24.8143
24.815
24.82
24.821
24.8211
24.8212
24.822
24.823
24.8231
24.8232
24.824
24.825
24.826
24.83
24.84
249

Irodalom

A makrofaciesek szerinti osztalyozds . . . . . . . . . - - e
A karbonatos kézetek petrografiai-genetikai tipusar . . . . . .
Amészkdvek . . . . o e e e
A helyben képzodott biogén mészkdfajtak . . .. o o o .
A ZAtonymészKd . . . . . o o o e e e e e
A sztromatolitos mészkd . . . . . . .o . e e e e e
A szemcsevazi mészkdvek . . . . . . oo e e e e
A bioklasztos mészkovek . . . . . . ..o oo e e e
A karbonatos klasztok alkotta mészkovek . . . . . . . ...
A bekérgezett szemesék alkotta mészkovek . . . .. .o o
A mikrokristalyos alapanyagi mészkovek . . . . .. .o e
A mikrokristalyos-szemcsés (wackestone tipust) mészkovek . . .
A mikrokristalyos mészké (kalcilutit) . . . . . . . ..o -
A kiilonleges édesvizi mészkéfajtak . . . . ..o e s
A fOrraSmeESzKO . . . o o o e e e e e e e e e e
A mészkérgek és -konkréciok . . ... ..o e e e e
Acseppkdvek . . . . ..o e e e e
Az atkristalyosodott mészkdvek . . . . ..o e
A dolomitok . . . . . e e e e e e e e e
A helyhez kotott biogén mészkSfajtak utdni dolomitok . . . .

Dolomitosodott zatonymészkovek . . . . . . . ..o e
A sztromatolitos dolomit . . . . . . . .o o e e e e
A szemcsés mészkdvek utdni dolomitok . . . . ..o o
A mikrokristalyos alapanyagu dolomitok . . . . . . . . o . .
Mikrokristalyos—szemcsés dolomit . . . . . . . ... -
A mikrokristalyos dolomit . . . . . . ... e e
Atkristalyosodott dolomitok . . . . . . ... e e s
Mészké és dolomit kozotti keverékkdzetek . . . . . . . ..

A visszakalcitosodott dolomit (,,dedolomit™ . . . . . . . ¢ .
A magnezit . . . . . e e e e e e e e e e e

A sziderit és a rodokrolit . . . . . . . ..o e e
Jelentdség és hasznositds . . . . . . . ... e e s e

Sokoézetek (evaporitok) (BALOGH KALMAN)

25.1
25.2
25.21
25.22
25.221
25.222
25.223
25.224
25.225
25.226
25.23
25.231
25.232
25.2321
25.2322
25.24
25.241
25.242
25.243

Fogalom és osztilyozds . . . . . . . . . . . .

A tengeri sok6zetek keletkezése . . . .. ..o
A sokivalas fiziko-kémiai feltételet . . . . . . . ‘

A tengeri sotelepek jarulékos és nyomelemei . . . . . -
ADBIOM . . v« o e e e e e e e e e e e e

Ajod . . . oL :
A stabil izotépok . . . . . .. o ..o
A tengeri evaporitok megjelenési formai
Kozetszerkezet . . . . . . . . . . ..

Az evaporitok szovete . . . . . . . ..o i s
Elsodleges szoveti jellegek . . . . . . . . . :
Masodlagos szoveti jellegek . . . . . . . . . . F
A tengeri evaporitok lerakodasa . . . . . ...
A mélyvizi modell . . . . . . . ...

A parti szebkha-modell . . . . . . . .. .

A sekélyvizi mélymedence modell . . . . .

290

290
294
294
296
296
297
298
299
299
299
300
300
303
303
309
310
310
34
316



25.3 A kontinentalis evaporitok . . . . . . . . . . . ... L.
5531 Sokivirdpzasok 65 SOKEFEEK . « + . e e v e e e
25.32 Soés mocsarak és sos siksagok . . . . . ... oL oL L
25.33 A sostavak . . . . . e e e e
75331 A kontinentalis sésvizek osztdlyozdsa . . . . . . . . . . . . .
75332 A karbondtos, szulfatos és kloridos tavak evaporitjai . . . . . .
75333  Sdstavi szilikatképzoédés . . . . . . . ..o
75334 Aboratostavak . . . . . . .. Lo
25335  Anitrattelepek . . . . .. . oL
25.4 A sokdzetek diagenezise . . . . . . . . ... L
25.5 Az evaporitok tér- és iddbeli elterjedése . . . . . . . . . . ..
25.6 A magyarorszagi evaporitok . . . . . . . . . ... oL
25.7 Az evaporitok jelentésége . . . . . . ..o
Irodalom . « « « o e e e e e e e e e e e e
Targymutatdé . . . . . . - - o e

1






17. AZ ULEDEKES KOZETEK SZERKEZETE

BALOGH KALMAN

17.1 FOGALOM ES JELENTOSEG

Az iiledékes kézettestek dsszetételi és szovetl sajat-
sagainak a térbeli elrendezddését, amely azokat a
szomszédos kézettestektdl megkiilonbdzteti, iledék-
szerkezetnek nevezziik. A kiilonb6zé szovetfajtak ko-
zeten belilli megoszlasanak kifejezéseként az iiledek-
szerkezet kétségkiviil az iiledekes kozetszovet felett
all6, haromdimenzios jellegénél fogva anndl maga-
sabb rendii fogalom. A kettot mégis gyakran dsszeke-
verik. Nagy szerepet jatszik ebben, hogy a német €s az
orosz nyelvii szakirodalom ¢ két fogalmat az angol
nyelvterileten meghonosodott fenti meghatarozéssal
éppen ellentétesen nevezi meg. A német ,,Textur” s az
orosz ,,tyeksztura” szavak ui. a kozet szerkezetl, a
. Struktur” és ,,sztruktura” kifejezések pedig a kozet
szoveti tulajdonsagaira vonatkoznak. Ennek az a
magmas és metamorf kdzettanban — német hatasra
— kialakult gyakorlat az oka, amely:

1. az alkotd kristalyok nagysigat és alaki tulajdonsagait tekinti

struktiranak, .
2. a kristalyok térbeli elhelyezkedésének €s kapcsolodasanak

médjat pedig textaraként definialja.

A magmas kozettestek tobbségénél ez a megkdlon-
boztetés megfelelonek is latszik. Az iiledékes kozetek-
nél azonban - - hatérozott genetikat jelentoségitk miatt
— azok gyakran mar eleve sszetett szemeséinek fel-
halmozédasi alakzatait és ezek diagenetikus modosu-
lasait szitkséges kiemelni. Az iiledékes kozetek szerke-
zetét tehat ezek az alakzatok hatarozzak meg, az egyes
szemcsék nagysaga, alakja, s az azok 6sszeszév'o'd§sc::l
(fabric) kifejezd tomotLség (packing) és szempsc:r;l’-
nyitottsag (grain orientation) pedig még szovell tulaj-
donsagnak minésiil (I kotet, 3.1 abra).

A killénbség abbol adodik, hogy a német iskola a fabric longlmé?
a szerkezeti clemekre is Kiterjeszti. Valojaban azonban — anatomial
parhuzammal élve — a kézetek szemcsei az 16 szervezetek sajtjer
hez, a szemesek dsszeszovodésének modja a sejtek tarsuldsaibol dllo
szovelckhez, a kilonbozé szovetelemekbol allo kozetszerkezotek
pedig a tobbféle szovetbol alakul szervekhez hasonlithntok. E
sorrend hierarchikus értékében pedig nines okunk kételkedni.
4 magmas s metamorf pclmgxalusnkto]

A szedimentologusok :
alkoto szemeséket is. A

citéréen itélik meg a kozet alapelemeit

szedimentologusok ui. nemcsak a kristdlyokat tekintik a szovet
alapelemeinek, hanem minden olyan kristalyhalmazt — pl. onkoi-
dot és ooidot —, kdzettoredéket és Osmaradvanyt is szemcsének
neveznek, amely az uledékkeépzodési folyamat résztermékekent
vagy aktiv részeseként keriilt a kézetbe. Az oolit ooidjai, a kdviiletes
agyag 6smaradvanyai tehat — alakjukkal, nagysagukkal és kapcso-
l6dasuk modjaval egyetemben — epplgy szdveti elemek, mint a
konglomeratum kavics-, ill. a grauvakke kézetszemei, vagy az eze-
ket magaba z4ro alap- és kGtoanyag kristdlyai. Egy-egy ooidos pad,
egy konglomeratum-réteg vagy egy kovilletes agyaglencse viszont
mar énallé szerkezeti elemet jelent a szomszédos mészko-, homok-
ké- vagy 6smaradvanymentes agyagtesthez viszonyitva.

Az iilledékes k6zet szerkezeti elemei kozil az tiledék-
lerakddas kozben kialakultakat elsédlegeseknek, a ké-
zetté szilardulds kodzben vagy utan — tehat dia-, ill.
epigenetikusan — képzéddtieket pedig mdsodlagosak-
nak tekintjiik.

Az diledékszerkezet elsddleges alapelemei jOl jellem-
zik az iiledékgylijté kdzegének leiillepedés kozbeni
mozgasat és annak energiaszintjét. Még tobb felvila-
gositast adnak errél a tarsulasaikbol kialakult és igy a
szerkezeti formak hierarchidjanak kovetkezo 1épcsé-
fokan allo lerakodasi alakzatok (bedforms). A ter-
mészet kimerithetetlen valtozatossaga azonban az
ezekre tamaszkodo kovetkeztetések elsietett alkalma-
z4sat lehetetlenné teszi. Az iilepitd kozeg mozgdsmod-
ja ui. eltérd kornyezeti viszonyok kozott is hasonlo
lehet. Ennek kovetkeztében szdmos elsddleges iiledék-
szerkezeti elem és forma igen killdnbozd eredetii ile-
déksorokban is megtalalhatd, noha eltéré gyakori-
saggal.

Aramlasi fodrok példaul szélfujta, folyovizi, sekély-
és mélytengeri kornyezetbdl egyarant ismeretesek; dii-
nék szarazfoldon és viz alatt is létrejohetnek. E hason-
16 formak szarmazasa fosszilisan csak részletes elem-
zésiik alapjan deritheté ki. Nehezitik azonban ennek
lehetdségét az iledéknek a kozettévalds sordn beko-
vetkezett — tehat masodlagos — fizikai, kémiai
és/vagy fizikokémiai elvaltozasai. Ezeket a teljes meta-
morfozisig terjedd, dia- és epigén elvaltozasokat
amelyek a kézet leiilepedés utani torténetét vildgitjak
meg — természetesen mintegy le kell vonni a kdzet
mai képébdl eredeti kdrnyezetének rekonstrualasa-
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kor. Helyes Osfoldrajzi képet tehat csak az tledék(es
kézet)sor valamennyi tulajdonsaganak gondos kiérté-
kelésével nyerhetiink. Ezek kozott azonban az tledek-
szerkezeti sajatsagok — az iiledéklerakodassal, vala-
mint a diagenezissel valo kozvetlen Osszefliggésik ré-
vén — igen fontosak. Fokozza jelentdségiiket, hogy jo
résziikk — nagysagrendjénél fogva — szabad szemmel

is felismerhetd és tanulmanyozhato. Ezért a geologus
terepi munkdjdt s a furdsi rétegsorok elsodleges leirasat
az iiledékszerkezeti tulajdonsdgok pontos riogzitésével
kell kezdeni. Ennek elmulasztdsa esetén nemcsak a
kézetsor keletkezési koriilményeirdl és kifejlodéserdl,
hanem rendes vagy atbuktatott helyzetérdl sem lehet
megbizhatd képet alkotni.

17.2 AZ ELSODLEGES ULEDEKSZERKEZETEK

Az {iledék megszilardulsa eldtt étrejott, elsddleges
szerkezetek egy része fizikai, mas része biologiai ere-
deti. A fizikai eredetiiek kialakulasa elsésorban az
dramlasi és iilepedési sebesség, valamint az iiledék-
utanpétlis fiiggvénye. A biologiai szerkezetek kelet-
kezését a biocondzist alkotd allat- és ndvényfajok
életmiitkddéseinek (taplalkozasanak, mozgasanak, nd-
vekedésének, szaporodasanak, ethalasanak), valamint
szilard vazrészeik felhalmozodasanak és életnyomaik
fennmaradasanak mddja hatdrozza meg.

A fizikai eredetii elsédleges szerkezetek a tovabbi
osztalyozas szerint lehetnek:

a) Belsé (vagyis az iiledékes kdzettest belsejét tagold) szerkeze-
rek; tehat az elsddleges rétegesség és lemezesség kiilonboz formal.

b) Kiilsé (vagyis az uledékes kozettest hatarfeliletein mutat-
kozd, szinszedimentacios) szerkezetek (pl. aramlasi jegyek, ,,€s0-
csepp-nyomok”).

¢) Deformdciés (vagyis a még teljesen meg nem szilrdult iledek
diagenezis el6tti képlékeny és toreses alakvaltozasairdl taniiskodo)
szerkezetek (ilyenek pl. a terhelési zsebek, konvoliciok, tledékes
vetok).

Mindezek rendszeres megfigyelése és helyes értelmezése nélkii-
16zhetetlen az Gledékképzddés korilményeinek feltirasaban. A ré-

tegzettség (bedding, stratification) tipusanak megéllapitdsa pl. nem-
csak az egykori aramldsi rendszer jellegérdl, intenzitasarol, iranyé-
rél és kiterjedésérol téjékoztat, hanem az iiledékutanpotids modjat
és nagysagrendjét is megvilagitja. A réteglapokon lathato egy-, két-
vagy hdromdimenzids jegyek (pl. karcok, Gitkdzési és aramldsi nyo-
mok, hullimfodrok) az aramié fluidumnak (viz, jég, levegd) az
{iledék felszinére gyakorolt hatdsat tiikr6zik. Ennélfogva térképezé-
sitk nagymértékben eldsegiti az aramlési dinamika rekonstrukcio-
jat. A friss liledéken beliili fesziiltségek kioldodasarél tanuskodo
deformacitds szerkezeteknek pedig gyakran a biogén struktirakét
megkozelité kdrnyezetjelz6 értékik van.

Az elsédleges biogén szerkezetek az Osszetartd vagy
széthullé allati és novényi vazaknak, az un. ,,0rgano-
szediment struktGrak”-nak, az algasztromatolitok-
nak, a koprolitoknak, az epi- és infauna kuszas- és
asasnyomainak (I. kotet, 10.52. fejezet) a rétegzésre
gyakorolt épité vagy rombold hatasat rogzitik. A to-
meges vazfelhalmozodasok k6zetalkotd jelentdségl-
ek. Az 6skdrnyezethez valé alkalmazkodds révén az
allati és ndvényi fossziliak a legkitiindbb faciesjelzOk.
Az 6smaradvanyok fosszilizacids folyamataiban eés
megtartéasi allapotaban pedig a kézetet ért diagene-
tikus valtozasok is hiven titkkrézédnek.

17.21 A RETEGZETTSEG FOGALMA, OKAI, FAJTAI

A nagyobb kozettestek anyagi és/vagy szoveti elren-
dezbdésének a leiilepedési kdrialmények valtozasai ko-
vetkeztében kialakult vertikalis tagozodasat rétegzett-
ségnek nevezziik. A rétegzettség az iledéklerakodas
fizikai (mechanikai), kémiai vagy bioldgiai folyama-
tokkal, gyakran ezek kombindcidjaval kapcsolatos
ingadozasanak a kovetkezménye. A teljesen rétegzet-
len iiledékfajtdk szama és elterjedtsége viszonylag ki-
csiny. Ilyenek pl. a jégarak, jégtakarok hatrahagyott
iiledékébol képzodott tillitek (1. kotet, 7.27—7.28 db-
ra), a tipusos l0sz (21.1 dbra), a gyors felhalmozodas-
bol szarmazd homokkovek, piroklasztitok, breccsak,
konglomeratumok, agyagok, s a zatonymészkovek. A
tobbség rétegzettsége olyan kiilonbdzo horizontalis €s
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vertikalis méreti, tabla- vagy lemezszerii kozettestek
valtakozasaban fejezédik ki, amelyek gyakran kisebb
méreti rétegzési elemekbd] tevodnek dssze. Az elGbbi-
eket rétegeknek (beds: 17.1 dbra; 17.1. tabla), az utob-
biakat réreglemezeknek (laminae) nevezzik (17.2
dbra).

Mind a kettd az iiledéksor nagyjabol azonos Ossze-
tételli és szovetll, tehat 1ényegileg valtozatlan kdrnye-
zeti feltételek kozott képzodott, de killonbdzd nagy-
sagrendil iilepedési egysége. Az eltérd viszonyok ko-
z6tt lerakodott rétegek jelentdsen kiildnbdzhetnek
egymdstol. Az egymason nyugvo rétegeket tobbe-
kevésbé éles hatarfeliiletek, sima vagy kissé egyenetlen
réteglapok valasztjak el; az alsot fekvé-, a felsot fedd-



lapnak nevezziik. Két réteglap kozé olyan, néhany
tizedmilliméter vagy milliméter nagysdgrendu réreg-
kéz (,,faga™) iktatodhat (17.1 dbra), amelyet a fekvo
és fedd réteg anyagatol olykor erosen eliitd agyagfilm
tolt ki. Ennek hijan is, az egyes réteglapok folott
mindig szdveti, fizikai vagy anyagi véltozasok figyel-
heték meg. Az egyes rétegeket és réteglemezeket a
hatarfeliiletek menti elvalasukon kivil szintk, szdve-
tiik, keménységiik, kotottségik, dsvanytani és kémiai
Osszetételilk, 6smaradvany- és szervesanyag-tartal-
muk, vastagsdguk, alakjuk és belsd szerkezetiik kii-
16nbdzbsége teszi felismerhetokke.

A réteg alakjat a réteglapok sik, hullimos, parhuza-
mos vagy egymas felé hajlo volta hatdrozza meg. A
rétegek horizontalis kiterjedése €s vastagsaga tag ha-
tarok kozott valtozhat. Valahol azonban még a tobb
km-en 4t azonos vastagsagban kévethetd (planparal-
lel) rétegek is kiékelddnek, ill. oldalirdnyu anyag- és
szdvetvaltozassal masik réteggel fogazodnak 6ssze.

A réteg leiilepedéséhez sziikséges idét az lilepitd ko-
zeg mozgasallapota, az illedékanyag mennyisége €s
mindsége hatdrozza meg. A méteres vastagsagu dur-
vatdrmelékes rétegek kialakuldsa dltalaban 1—2 évet,
a cm nagysagrendii pelagikus iiledékrétegeké azonban
tobb szaz, sét tdbb ezer évet igényel. Mindezt az id6ja-
ras szezonalis, ill. nagyobb periédust valtozdsai, a
nagy arvizek és szélviharok, az aramlasok erésségének
és iranyanak modosulasai, a sos tengerviz és a killon-
b6z6 édesvizek kolesonhatasai, a hullimzés intenzi-
tdsa, a tengerszint s a kornyezet biolégiai és geokémiai
véltozdsai befolyasoljak.

A kémiai iiledékek (pl. az abiogén karbondtkivala-
sok, a s6kézetek és sokérgek, szamos kova-, vas-,
mangan-, foszfat- és zeolitlerakodas) képzbddésében az
iilepitd kdzeg hémérsékletének, pH- €s Eh-viszonyai-
nak, a kémiai alkotok koncentraciojanak és joncserére
valo hajlamdnak van dont6 szerepe. Kémiai folyama-
tok idézik eld a talajok durva rétegzettséget is. Osma-
radvanyoknak a réteg belsejében vagy az egykori viz-
fenéknek megfelelé fed6lapon val6 elszaporoddsat a
fizikai és kémiai feltételek (I. kotet, 10.4. fejezet) ked-
vezd volta, elhalasat, rétegszeril felhalmozddasat €s
betemetddését pedig azok kedvezotlenre forduldsa ha-
larozza meg. A szuszpendalt anyag tomegének és kon-
centracigjanak hirtelen megnovekedese, az arhulla-
mok, a tengeri, ill. tavi transzgressziok €s regresszié‘k
épplgy megszakithatjik a vizparti ndvényzet, az €pl-
€s inbentosz életét, s elésegithetik maradvanyaik re-
tegbe zarodasat, mint a vizfenék oxigénhianya és kén-
hidrogénnel valé mérgezodése.

A lciilepedés iranya a nehézségi erd és a kozeg
dramldsi iranyanak creddjére merdleges. A nyugalom-
ban Iévé s a lassan vagy igen gyorsan dramlo kézegbé_!
horizontalis vagy kézel vizszintes, a kozepes scbcsségp
viz- és légaramlasbol pedig az dramlds iranyaba lejto,

17.1 ébra. Vékony rétegil, margakozos felso-tridsz mészks. — Csé-
var. — Foto: JAMBOR A.

ferde réteglemezek rakodnak le. A réteglapok és 4j
rétegek kialakuldsdnak oka lehet:

— az iledékfelhalmozodds révidebb-hosszabb sziinete, majd
gjrainduldsa, amit pl. az iiledékszallitds mennyiségének €s mindsé-
és klimajanak kisebb-nagyobb valtozasai idéznek el6;

__ a lerakddasi koriilmények hirtelen megvaltozasa az iiledék-
gyljtében vagy annak kornyezetében végbement orogén vagy epi-
rogén folyamatok, vagy vulkdni mikodés (lavadmlés, tufaszoras,
ignimbritképzédés) kévetkeztében;

__ 2 lerakédott iiledék tijracldodasa, felszini vagy viz alatti ero-
zidja, az liledékgyljté kozeg kémiai és hidrodinamikai aktivitasa-
nak megfelelden.

A rétegkdzokben mutatkozo iledékhiany (omisz-
szi6) idbaranyat az anyagszéllitis/medencesiillyedés
viszonyszama hatarozza meg. A kimaradasok idSara-

s .t o1

-

ikt

i

# (5cm

17.2 dbra. Vildgos homokké ¢és s6tétsziirke aleurolit parhuzamos—
horizontalis réteglemezeinek viltakozasa, egyes homokkdlemezek
aljan apré terhelési zsebekkel és langszerkezetckkel. — Az alsé-
pannon dsszlet magasabb részébol. — Szeged Sze-9. sz. furds:
2528.55—2528,70 m. — Foto: Kiss L.
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17.3 dbra. Az alapvet6 diszkor-
T dancia-fajtak vazlata

F2 e 4

J. Parakonform érintkezés (latszdlagos konkordancia). — 2. Diszkonform érintkezés
(szogeltérés nélkilli erdziés diszkordancia). — 3. Inkonform érintkezés (erozios diszkor-
dancia szogeltéréssel). — 4. Szogdiszkordancia.

Az -3, érintkezés feltétleniil elsddleges ( acios), a 4. hak egy része elsodle-
ges, tektonikus felillet kozbeiktatodasa esetén azonban masodlagos.

nya az erdsebb tiledékszallitasu, de csak kismertékben
siillyed6 partmenti dvekben a legnagyobb, mert az ide
érkezd tormelék jelentSs része az iiledékgyiijtd eroseb-
ben siillyedd (mélyebb) teriileteire szallitodik tovabb.

17.4 dbra. Olyan éles réteglapokkal hatarolt mészkorétegek, ame-
lyek belsé lemezességét az 6smaradvanytartalom eloszlasinak ki-
l6nbségei hangstlyozzak. — Fehérk6i Mészk6é Formacio. — Ko-
zépso-triasz: ladin emelet. — Miskolc-Lillafiired: Boldogasszony-
sétany. — Foto: BALOGH KALMAN, 1958

17.5 dbra. A: A ferde rétegleme-
| zek felépitésének elvi vazlata
BoTviNKINA (1965) nyoman
4=5.

1. Egyszeru.
Kéttagi.

2 3. Szalagos.
6. Osztalyozatlan

B: Egyenes és ritmikus oszta-
lyozddas patakhordalek ferde-
rétegeiben, BOTVINKINA (1965)
nyoman

e ——
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FOCHTBAUER (1970) szerint a sekélytengeri lerakoda-
sok iiledékhézagai a leiilepedés abszolit idtartama-
nak 50—90%-at tehetik ki. A durvabb iledék (pl. a
homok) lerakodasi sebessége természetesen nagysag-
rendekkel haladja meg a lebegd hordalékbol szarmazo
aleurit és agyag ilepedését.

Az tledékes kdzetek rétegességének nagy a jelento-
sége, mert:

— tipusabél kovetkeztetni lehet az ilepitd kozeg jellegére és
mozgasallapotara (nyugalméra, hullimzd, dramlé vagy 6rvényld
voltara);

— az eredeti helyzetébél utdlag ki nem billent rétegsor alsobb
tagjai a felsébbeknél mindig idGsebbek; ez a STENO-féle telepiilési
idétérvény pedig elvi lehetdséget nyijt nemesak az Giledékek, hanem
a kés6bb beléjitk nyomult vagy reajuk telepiilt magmds kozetek
viszonylagos koranak, tovdbba a hegységszerkezeti formak és az
ezeket el6idéz6 kéregmozgasok jellegének és idejének a megallapita-
sara is. Bnnek soran azt kell eldonteniink, hogy a 17.3 dbrdn feltiin-
tetett négy alapvetd diszkordancia-fajta koziil melyikkel allunk
szemben.

Belsé szerkezetiik szerint a rétegeknek két 6 tipu-
suk van: a) viszonylag éles hatarlapok kozott tovabbi
tagozddast nem mutatd, homogén rétegek (17.2 ab-
ra); b) réteglapok kozén vékonyabb réteglemezekre
bomlé rétegek (17.4 dbra).

A réteglemezek (17.2 dbra) az liledékfelhalmozodas
legkisebb egységei; olyan vékony iiledéktestek, ame-
lyek egy tdbbnyire kicsiny idSintervallum lényegileg
valtozatlan koriilményei kozott rakodtak le. Hatarfe-
lilleteik ugyan nem mindig €lesek, sziniik, anyagi ki-
16nbségeik, szemcséik osztalyozottsiga, egyes alko-
téik (pl. konkrécidik vagy dsmaradvany-toredekeik)
kimallasa, vagy elvalasuk révén mégis megosztjik a
hatarozott rétegkdzok (réteglapok) kozé zart réteget.
Csekély vastagsdguk, elmos6dd hatéraik az iilepedési
koriilményeknek csak kicsiny ingadozasait jelzik. A
nyugalomban 1év6 vagy csak laminarisan dramlo ko-
zegbdl horizontalis vagy kozel vizszintes, egymassal és
a felhalmozodasi format lezarod réteglapokkal parhu-
zamos réteglemezek rakodnak le. A turbulens dram-
lasbol ilepedett réteglemezek ellenben szoget zarnak
be a felhalmozddasi alakzat feliiletével: ferdén réteg-
zettek (17.5 abra: B). A térmelékes kozetek rétegle-
mezei gyakran kéttaguak. Ha a két tagot folytonos
Atmenet koti Ossze, szalagos, ha pedig a két tag kozti
hatar viszonylag éles, paros réteglemezrol beszéliink
(17.5 abra: A). Ezek létrejotte a kialakito folyamat
liiktet6 lefolyasaval kapcsolatos.

A rétegek és réteglemezek vastagsdga (25 .4. tabla: 3
ésd; 25.6. tabla: 1, 3, 4) jellemz0 az Gledékfelhalmozo-
das koriilményeire. A durvatdrmelékes uledékek na-
gyobb rétegvastagsaga az tledékgyiijto és kdrnyezete
szintkiilonbségének novekedeését, a gordiillve szallitas
és a turbulencia erdsddeését, az {liledékfelhalmozodas
gyorsuldsat tanusitja; az tiledék finomoddsa és réteg-



17.1. téblazat. A rétegek és réteglemezek vastagsag szerinti oszta-

lyozasa*
Vazt:ng)s i Rétegek Vagltiangség Réteglemezek
>100 | Vastagpados >100 | Nagyon vastag
30—100 | Pados 30—100 | Vastag
10— 30 | Vastag 10— 30 | Kozepesen vastag
3— 10 | Vékony 3— 10 | Vekony
<3 | Nagyon vékony <3 | Nagyon vékony

* CaMPBELL (1967) szerint.

vastagsaganak csokkenése pedig mindennek az ellen-
kezdjét valoszintisiti. Fontos tehat a rétegzési elemek
nagysagrendi osztalyozasa. Ennek tobbféle modja ko-
ziil a CAMPBELL-féle (1967) beosztas latszik leginkabb
megfelelének (17.1 tdbldzat).

Alakjuk, egymashoz vald viszonyuk és folytonossa-
guk alapjan a réteglemezek a 7.6 dbra szerint jelle-
mezhetok.

A pados és vastagpados iiledékek rétegessége gyak-
ran csak egyes szdveti elemeik (pl. az dsmaradvanyok,
kavicsok, ooidok) parhuzamos elrendezddése és/vagy
gradacidja alapjan ismerhetd fel (I. kotet, 15.56 abra).
A kozet asvanyainak és szinezd anyaganak utolagos
atrendezddése, felszinének fagy okozta lehamldsa
(deszkvamacija), tektonikus eredeti harantpaldssa-
ga és litoklazisai azonban gyakran megnehezitik ere-
deti rétegességének megallapitdsat (17.7 abra).

A rétegzettség tipusa az egyes rétegek alakjatol,
lemezességétdl és egymasra telepiilésének modjatol
fiigg. E tipusok mind a szarazfoldi és tengeri, mind a

PARHUZAMOS NEM-PARHUZAMOS

HULAMOS ~ SIK

GORBULT

g 6 1 2

17.6 dbra. A réteglemez-metszetek kifejlodés szerinti
osztalyozasa CAMPBELL (1967) nyoman, kicgészitve
1. Pérhuzamosan sik (= tdblds). - 2. PArhuzamosan sik, megszakudé.

3. Pirhuzamosan hullimos (= fodros). — 4. Pirhuzamosan hullé-
Mos, megszakudd (= lencsés). - 5. Phrhuzamosan gérbilt (= valyus).

& Pichuzamosan gorbalt, megszakadd, — 7. Fkszerden sik, 8.
Ekseerien atk, megsrkado. 9. Szabdlytalunul hulkimos. 1.
?"‘lelulunul hullimos, megszakadd, — /1. Ekyreriien gorbiilt. 12.
kszerlien garbiilt, megszokndd.

p i adhe £ b A A
17.7 dbra. A: Margaval valtakozd néri mészko a rétegeit harantold
palas klivazsokkal. — Biikk-hegység: a Hollostetore vezeté miut
mentén, a Lusta-vdlgyt6l D-re. — Foto: PELIKAN PAL

B: Anchimetamorf fels-tridsz (ndri) mészk6 az eredeti rétegességet
jelzé tizkoretegeket ferdén keresztezd palds hasadékokkal. — Déli-
Biikk: a Nagy Okros D-i oldaldn vezetd 4j miitrol. — Gy.: PELI-
KAN PAL, 1989. — Foto: PELLERDY L.-NE

C: Harantpalds karbon homokos agyagpala. — Bikk-hegység: a
szilvasvaradi szerpentinit also részérdl. — Foto: BALOGH KALMAN,
1955

A jobb oldali kalapdcs a rétegzés, o bal oldali a paldssag irdnydt jelzi.

tormelékes, karbonatos és egyéb iledékekben eléfor-
dulnak.

17.211 Horizontéalis rétegesség és lemezes-
ség esetén a réteglapok s az ezeken beliili rétegleme-
zek kozel parhuzamosak egymassal. Nyugodt vagy
laminarisan araml6 kézegben ui. az oldott €s a lebegd
részecskék egyarant a nehézségi erd iranyara merdle-
ges nivofelileten, parhuzamosan, méretiik, ill. silyuk
szerint rendezddve tlepednek le. A réteglapok kiala-
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17.8 dbra. Tempesztitek

A: Asdsnyomok1ol zavart szerkezetil homokreteg és o red telepiilt lemezes tempesztit erozids felilet menti érintkezése a Helgolandi-6bol
7.1 m mély, vizzel boritott fencken, 24—45 cm-re az dledékfelszin alatt, — Egy AigNer—ReNeck (1982) kozolte archiv kép nyoman
B: A kozépso-lidsz kagylosmészkod rétegfelszinét (3) a finomszemil mirgds mészkén (2) 4t lesiillyedd durva brachiopoda-viz (]
,pottyandékd” gyanant nyomia be. Felss-Szilézia: Strzelee Opolskie. — D2zuryNsgr—Kunicz (1975) nyomin

C: A dél-badeni felsé-kagylosmészkd (kozépsG-tridsz) meszes tempesztitjének vdzlata MEHL (1982) nyoman

kulasat altalaban az iiledékanyagot szallitd dramlas volsagig kovethetd homokos és agyagos—kozetlisztes
erésségének vagy irdnyanak megvaltozasa okozta, vi-  csikok rendkiviil siird, csak nagyitéval vagy mikrosz-
szonylag rovid iiledéksziinet, s az anyagi osszetétel és  kop alatt lathato valtakozasaira is érvényes. Az ilyen
a szovet ennek kovetkeztében fellépd, kismérvii meg- mikrolemezességnek folyami deltakon valo kialaku-
valtozasa idézi elé. Parhuzamossaguk természetesen a  lasa a torkolati szuszpenziofelhon beliili szemeseosz-

rétegek utdlagos kibillenésekor is megmarad. talyozodas kovetkezménye.
Durvabb és finomabb szemii tormelékes vagy me- A finomszemi iiledékek horizontdlis lemezesseget

szes kdzetrétegek valtakozasa eseten az elébbiek az megszakitd durvaszemii betelepiilesek igen gyakran
iilepité kozeg dramlé és/vagy hullamzo voltara, a fi- aramlasi fodrok vindorlasabol eredd ferdelemezek bol
nom szemiiek annak nyugalmi allapotara utalnak. Az épiilnek fel. Az igy 1étrejott hullimos és lencsés réte-
Eszaki-tenger tobbnyire finomszemi iiledékei kozé pl.  gesség killonbdzd formai azonban mar az Osszetett

nagy viharok alkalméaval — tempesztitnek nevezett rétegesség fogalomkdrébe tartoznak (17.214. fejezet-
— homokrétegek (/7.8 dbra) telepiilnek, amelyek rész).
durvabb szemcsézetiitk mellett szamos, eredeti ¢l6he- A homokk® és mészkd, a mészkd és marga, a dolo-

lyiikrél felszakitott dsmaradvanyt tartalmaznak. A mit és mészkd, a dolomit és anhidrit, valamint az
homok- és kézetliszt-lemezek éles elkiiloniilését elsé-  evaporitok és térmelekes iiledékek rétegenkénti valta-
sorban a durvabb és a finomabb iiledékrészecskék kozasa az aramlasi energia, valamint a biokémiai és
silllyedési sebessége kozotti nagy kiilénbseg ideézi eld. kémiai tényezdk kolesonds fluktudlisat tiikrozi. A
410 cm/s dramlasi sebesség kozott ui. nincs iiledek- réteglemezek rétegen beliili vastagsaga €s szemcse-
lerakodds, mert a homokszemesék mar 10 cm/s sebes-  nagysaga vagy cgyforma, vagy iranyitottan valtozo,
ség folott leiilepednek, a finomabb szemesék (a flok-  vagy teljesen szabalytalan (/7.9 abra). Az olyan, vé-
kulalt agyagszemcsékkel egyiitt) viszont csak 4 cm/s  kony, horizontalis réteglemezek viltakozisabol allo,
alatt kezdenek a szuszpenziobol kivalni (REINECK finomszemi tormelékes iiledcket, amely a lerakodasi
SINGH 1980). Ez a szabaly természetesen nemesak a  tényezdk szabalyos liktetésének terméke, laminimek
tempesztitekre, hanem a csak néhany dm vagy m ti-  nevezik. A Jaminitek kozetliszt ¢s agyag szemesenagy-
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sagu, hullambazis alatti (0,0—1,0 mm kozotti lemez-
vastagsagu) allovizi iiledékek. Csak akkor maradnak
fenn, ha iszapfalo szervezetek a lemezességiitket el nem
tlintetik (17.10 dbra).

Milliméteres vastagsagh kézetliszt- és agyaglemezek valtakoza-
sabol all6, 1—5 cm vastagsdgn laminitekkel zdrulnak pl. a zagyarle-
rakéddsok (a turbiditek) teljesebb ritmusai. A mélyebb ritmusta-
gokhoz hasonldan ezek maguk is osztalyozott rétegességiek, mert
bennitk a kozetliszt anyagi lemezek gyakorisaga, vastagsaga ¢s
atlagos szemcsenagysdga folfelé csokken. Ezt jelenleg kétféleképpen
magyarazzak: a) Piper (1972) szerint a lemezességet a kohézids és
szemcsés fenékviszonyok viltakozasa okozza. Az agyagot és kozet-
lisztet egyarant tartalmazo, 15—30 cm/s sebességli Aramlasbol ui.
szemicsés aljzaton kozetliszt, kohéziés aljzaton agyag rakodik le.
Tegyiik 51, hogy az dramlasbol eleinte uralkoddan kozetliszt tilep-
szik le. De mivel a kozetliszttel egyiitt kicsapodo agyagpelyhek
fokozatosan novelik az aljzat kohézidjat, hamarosan agyag kezd
leiilepedni. Ez oly mértékben csokkenti a zagyaram also részének
agyagkoncentraciojat, hogy tjra kozetliszt rakodik le. A ritmicitds
— a szemcsenagysag folytonos csokkenése kdzben — a szuszpen-
dalt kézetliszt-tartalom teljes kimeriiléséig folytatodik. — b) Stow
és BOwEN (1978) szerint egy mar lecsendesiilt zagydramban a kdzet-
liszt-szemeséknek és az agyagpelyheknek egyforma a stillyedési
sebességiik. Hogy a belolik varhato gradalt kozetlisztes agyag
mégis hatdrozottan lemezessé valik, azt a hatdrréteg nyirofesziiltse-
ge osztalyozd hatasanak tulajdonitjak. Ez 2 nyir6fesziiltség ui. az
agyagpelyheket széttdrdeli, és részeiket a hatarréteg tetejére tizi. Az
épségben maradt kozetliszt-szemesek viszont leiilepednek. A hatar-
réteg tetején gyiilekezd agyagrészecskék azonban koncentraciojuk
novekedésével olyan nagy pelyhekke dllnak ossze, amelyek a hatar-
rétegen belilli nyirdst lekiizdve gyorsan letilepednek. Mivel ez a
mechanizmus is 6nfenntartd, a folyamat tobbszori ismétlodése re-
vén — 15—25 cm/s aramlési sebesség mellett — gradalt laminmit
keletkezik.

Ritmusosan lemezes felépitésii a visszahzodo jég-
takarok és gleccserek frontvonala elott visszamaradt
glacidlis és posztglacilis tavak éves ismétlodeési le-
mezparokbol (varvokbol) allo és szalagos agyagnak
(Banderton) vagy varvitnak nevezett liledéke. A le-
mezparok vastagabb, durvabb szemil és vilagosabb
szind tagja a nyaranta nagy sebességgel lezidulo és a
téviz szerves anyagat eloxidald olvadékvizekbdl rako-
dik le. A joval vékonyabb, finomszemi és sotét szind
szalagok viszont az iiledékszallitds jelentés csokkene-
sét vagy teljes megsziinését €s a tavak algatenyészete-
nek elhalasat eredményezd, (éli honapok uledékei.
Ilyenkor ui. mar csak a tovizben lebegd agyagreszecs-
kék iilepednek le a t6 befagydsa és a vizmozgas lecsil-
lapodasa folytan oxigénszegénnye, de szerves anyag-
ban dussa valt kornyezetben. A varvok vastagsdga a
jégar szélétésl tavolodva parabolikusan csokken. Leg-
vastagabbak a jégir-kozeli proximalis varvok; a disz-
talis varvok vastagsaga cm-ekben, a mikrodisztalisaké
mm-ekben mérhetd, az ultradisztalisaké még ennél is
kisebb (MOrNER 1978).

A varypirok tagjai kozotti ketids, szinbeli ¢és granulometrial
kiilonbség csak az édesvizben ulepedett varvitoknal mutatkozik. A

2‘

|=——————— |

17.9 gbra. A horizontalis réteglemezek rétegen beliili megoszldsanak
lehetdségei, BOTVINKINA (1965) nyoman, egyszerlisitve

J. Egyenletes. — 2. Iranyitott. ™~ 3. Szabalytalan.

sos- 6s csokkentsosvizi varvparokon beliil viszont csak a szinki-
16nbség jelzi az évszakvaltast. Ennek az az oka, hogy az édesvizbe
keriilt 4svanyi szemcsék méretilk és sulyuk szerint osztdlyozodva,
kiilénbozd sebességgel siillyednek le. A sos vagy csokkentsos vizbe
keriilt 4svanyi szemcsék ellenben a viz elektrolittartalma miatt pely-
hekké tapadnak dssze, és egyszerre érik el a vizfeneket. Rdadasul az
olvadékvizek az édesvizben gyorsan a fenékre siillyednek, sos vizbe
keriilve viszont annak a felszinén teriilnek szét.

A varvképz6édés mechanizmusanak felismerése teszi
lehetévé, hogy a lemezparok megszamlaldsaval az
utolso jégkorszak ota eltelt idot években is kifejezhes-
sitk. Az elsdként DE GEER (1912, 1940) altal alkalma-
zott varvkronometria segitségével nagy biztonsaggal
4llithatd, hogy az utolso jégtakaré Stockholm kérnyé-
kérél kb. 9 évezreddel ezel6tt tiint el.

A varvkronoldgiai modszer természetesen mas sza-
lagos tiledékeken is alkalmazhatd, ha a lemezparok
valtakozasanak szezonalis vagy mas periddusu jellegét

; I ] B2
17.10 dbra. Homokfalo szervezetek rombolo hatasa agyag-. aleurit-

és homoklemezek valtakozasdra egy 6tnapos kisérlet végén, KOROL-
JUK (1958) szerint

1 Durva aleurit. — 2. Homogenizalt Gledék (agyagos aleurit). — 3, Homok.

A természetes nagysdg 7/10-c.

4. Agysg.
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17.11 dbra. Ritmit, laminit
A: Szezonalis ritmit: az adriai Mljet-sziget mogotti 6bol iledeke.
— Foto: SEIBOLD (1958)

A nyan fehér csikok uralkedoan kalcitbol dllanak. A téli sotét csikokat kvarc, vasszulfid
és szerves anyag alkotja.

B: Fekete-tengeri laminit. — REINECK—SINGH (1973) nyoman

C: Agyagban gazdag, mikrites, ill. gradalt (finom) homokostol
kozetlisztesig terjedd finomrétegek valtakozasabol 4llé laminit. A
gradélt lemezek tilnyomorészt dolomit- és kvarctormelékbdl alla-
nak

Saltrio-rétegek, az alsd-szinemuri alemelet legfelst része. Val Cornee, Saltrio. - Foto!

KALn—TROGMPY (1977). — Kb. 3%

valosziniisiteni lehet. A Ziirichi-to jelenkori iszapja-
nak szervetlen iiledékben szegény, ill. gazdag savokra
tagolodasat a nyari és téli évszak valtakozasa magya-
razza. — Kis energiaju tdlesértorkolatok és homokos
partt 6blok iledékeinek szin- €s szovetkilonbségek
okozta szalagossgat a lebegve szallitott iiledék, vala-
mint a szerves anyag mennyiségének ¢s jellegének ev-
szakos ingadozasai magyarazzak. — Az Adriai-tenger
egyik 20 m mélységli, zart 6blének H,S-ben gazdag
vizéb8l letilepedd ritmitek vilagos csikjai olyan kalcit-

/ / / 7

, i
o 4 :///), 2 /: y {,'// ///,?4:

3 s / A
i ///// a e ’/’//// f e e
o / ; / ;
gl N hLL
17.12 dbra. A: A ferderétegességnek a sorozathatarok alakja szerinti
osztalyozasa
1. Tablas. — 2. Ek alaki. — 3. Vilyas, — 4. Hulldmos.

B: Ferdelemez-sorok lemezeinek alakja a lemezek csapisra merdle-
ges metszetében

b) Homorudan belesimuld (tangenciilis). — ¢) Alul-
d) Domboruan belesimuld. — ¢) Atlos, koteges. /)
h) Homorh tangenciilis, kiteges.

a) Atlés (ungularis) parhuzamos.
felii belesimulo (szigmoidalis).
Homord, koteges. — g) Keresztezdd6.
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romboéderekbdl édllanak, amelyek a fitoplankton-
asszimildcié és az evaporacié nyari megndvekedése-
nek kovetkeztében csapodtak ki. A sotét csikok anya-
ga ellenben a csapadékos hénapokban bemosott, ter-
rigén kvarc s az elpusztult ndvényi anyag bomlasabdl
szarmaz6 vasszulfid és szerves anyag (17.1/ dbra: A).
— A fekete-tengeri iszapok mészben gazdag, vilagos
lemezeinek képzddése (17.11 dbra:B) a felszini viznek
a mészkivalasztast elésegitd folmelegedésével, a foto-
szintézis er6sbodésével, a kokkolitok ennek kdvetkez-
tében torténd elszaporodasdval s a terrigén anyagszal-
litas nyari visszaesésével van dsszefiiggésben. A kvarc-
és foldpatszemcséknek, a kalcit- és dolomittormelék-
nek a sotét iszaplemezekben valo dusuldsa viszont a
folyovizi szallitds &szi-tavaszi megélénkiilését tanu-
sitja: az ennek kovetkeztében kialakult euxin viszo-
nyok megndvelik az lledékek szervesanyag- és pirit-
tartalmat. — Az Adria és a Foldkozi-tenger nyilt
részein a felszini viz hdmérsékletének fajsiilycsokke-
nést okozéd emelkedése gatolja meg a filggdleges ira-
ny( viz- és oxigéncserét, és azittis a fenékviz pangasa-
hoz vezet. A fenékviz és a fenékiszap O,-hidnya és
mérgezettsége tavol tartja az iszapfalokat, és lehetove
teszi a lemezesség fennmaradasat. A partkozeli és a
mélyvizi lemezesség kozotti O kiildnbség mégsem
azok képzOdési mechanizmusaban, hanem az lilepe-
dési periddusok eltérd idStartamaban van. A partko-
zeli iszaplemezek szezonalis jellegével szemben ui. a
parttdl tavoliak kialakulasat a tartosan meleg—szaraz,
ill. tartésan hiivos—nedves teleket eredményezd, évsza-
zados (s6t évezredes) klimaingadozasok okozzak.

Laminitek a foldtorténet legkilonbdzdbb idészakaiban képzod-
tek (17.11 abra: C). Egyik hazai példdjukkal a meszes és agyagos
réteglemezek valtakozasabol allé oligocén kora Tardi Agyag For-
macioban talalkozunk. Ennek dsszetételét BALDI (1978) az adriai- és
fekete-tengeri holocén laminitekéhez hasonlitja. Laminiteket em-
lit SzepesHAZY (1973) az ,,alfoldi fis” ritmusainak tetejérdl, de a
szarmata/pannon hatarképzédmények s a miocén diatomitok is
gyakran lemezesek.

17.212 Ferderétegesség (ferderétegzett-
ség). A német ,,Schrigschichtung” kifejezésnek ez a
magyar tiikorszava a kozettestet (lemezsort) alkoto
lemezeknek a vizszintestdl eltérd, délt helyzeti letile-
pedését allapitja meg. Az angol nyelvi szakirodalom
ugyanerre a jelenségre a kereszirétegesség (cross bed-
ding) kifejezést alkalmazza, ami a ferdelemezeknek a
lemezsor hatarait vagy egymast metsz6 voltara utal. A
lemezsor a genetikailag dsszetartozd ferdelemezek (fo-
reset laminae) egyiittese. A lemezsorok (foreset beds)
hatarai sik vagy gorbiilt feliiletek; a sik hatarok par-
huzamosak vagy ékszeriien kdzeledok; a gorbe feliile-
tek valylszerGek vagy hullamosak. Ezen az alapon
tdblds, ék alaki, valyis és hullamos ferderétegzetiséget
kiilonboztetiink meg (17.12 abra: A). A ferdelemezek



aramldsirdnyl metszete lehet egyenes, domboru, ho-
morii, vagy domborubol konkavba atmend; ezenfelill
pedig pdrhuzamos vagy szogben egymdshoz hajlo (,,ko-
teges™). A domboru lemezek a felsd, a homoru leme-
zek az als6, a domborubol homortba dtmendk pedig
mindkét lemezsor hatdraba belesimulnak (17.12 dbra:
B). Ferdelemezek felsé részének az aramlassal szem-
beni visszahajlasat (folyovizi tiledékekben) csak ritkan
észlelték (17.13 dbraj. A ferdelemezek vagy egyne-
miiek (osztalyozatlanok), vagy szabalyosan, ill. for-
ditva osztalyozottak (17.5 és 17.14 dabra). TObb egy-
méssal érintkez6 lemezsor tagjai vagy ugyanabba,
vagy valtozo irdnyba délnek (keresztrétegzettek: 17.12
abra: A).

Kis méreti] a ferderétegesség, ha a lemezsorok vas-
tagsdga < 5 cm, d6lés menti hossziisaga pedig <60 cm
(17.2. tabla, 25.5. tdbla: 3). Nagy méretii a ferderéte-
gesség, ha a lemezsorok vastagsaga 5 cm €s néhany
méter kozott van, a lemezsorok hosszusaga pedig > 60
cm (20.23 abra).

17.13 dbra. Folyovizi ferderétegek aramlassal szemben visszaha)=
lasa

NEmeorsaag

dzlat Borviskina (1965) nyomin. B: Buntsandstein. AlsO-trifsz.

Dél-Tiringia. — Fotor Grusmny, L, 1966,
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17.14 ébra. 1. A ferde réteglemezek metszésvonalai egymasra merd-
leges vertikalis szelvényekben

d) Dombori. — ¢) Atlos—kéteges.
h) Homorl tangencidlis-k&teges.

-b) Tangencidlis. - ¢) Szigmoidalis.
¢) Keresztez6do.

a) Anguldris.
) Homord-kéteges.

II. Néhany példa a ferdelemezek és sorozathatérok haromdimen-
7i6s kombindciéjara, FUCHTBAUER—MULLER (1970) nyomdn

1. Tablas angularis. - 2. Tablas-homori. — 3. Ek alaki-szigmoidalis. — 4. Ek alaki-

homord. — 5. Valyias-homora.

A ferderétegesség genetikai tipusainak felismerésé-
hez és osztalyozasahoz azonban e morfologiai jegyek-
nek egyetlen szelvényben valo tanulmanyozdsa nem
elegendd. Mivel térbeli formakrol van sz0, hdrom
egymasra merdleges metszetben kell azokat megfigyel-
ni, s e metszetek egyikének aramlasiranyban kell fe-
kiidnie (17.14 dbra: 11).

17.2121 A ferderétegesség kialakulasa a
szuszpendalt szemceséken kiviil fen¢khordalékot is
mozgatd, turbulens dramldsokhoz kapcsolodik. A fer-
delemezek kialakuldsa elvalaszthatatlan a beldluk fel-
épiilé lerakddasi alakzatok létrejottétdl. Az aramlo
kbzeg s az altala szallitott lebegd és fenékhordalék ui.
olyan dinamikus rendszert alkot, amelybe csak meg-
hatdrozott alaki, nagysagu és stirliségli szemesék lep-
hetnek be. Azt tehat, hogy az tilepité kdzegbdl hori-
sontalis, ferde vagy gorbe felilletek mentén kivalo
szemesék milyen lerakodasi alakzatokka szervezdd-
nek, ¢ rendszer mozgasallapota, lebegtetd és vonszolo
(erodalo) képessege, ill. ennek megszinése hatdrozza
meg. Eredl pediga sebesség és a szemesenagysag szem-
beallitasan alapuld HiutSTROM- ~SUNDBORG-f¢le dia-
gram nyujtja az elsé, nagyvonald tajékoztatast (17.15
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17.15 dbra. A HIuLsTROM—SUNDBORG-féle diagram egyforma
(2,65) stirliségit, de kiilonbdzé nagysagu kvarc- és foldpatszemesek-
re, a vizfenék f6lott 1 m magassigban mért sebességek mellett,
LJUNGGREN, P.—SUNDBORG, A. (1968) nyoman, atszerkesztve

A lebegtetelt és a fenékhordalék szallitasanak hatirat megszabé relativ koncentracié az
1/2 és a teljes vizmélységben mért szemcsekoncentraciok hinyadosa.

dbra). Ennek 1. sz. mezeje azt jelzi, hogy a nagy aram-
14si sebességek minden finom szemcsét szuszpenzioba
emelnek, iiledék tehat nem rakodik le. A II. mezdbeli
csokkent sebességeknél a szuszpenzidban szallitas
mellett szuszpenziobol valo kiilepedés is végbemegy.
A III. sz. mez6ben a meder szemcséi fenékhordalék-
ként kezdenek mozogni, és ez részint a meder er6zio-
jat, részint lerakodasi alakzatok keletkezését eredmé-
nyezi. A IV. sz. mez6ben a durvébb szemcsék szalli-
tasa megszlinik, a mederfenék mozdulatlan marad,
vagy — ha a mez6beli allapotot a sebesség csdkkenése
idézi eld — a szemcsék lerakodasi alakzatok képzode-
se kdzben letlepednek.

A lebegtetett és vonszolt hordalék kozotti hatdr a mederfenék
folotti 1 m-ben mért 35 cm/s koriili aramldsi sebesség esetén kb. 0,2
mm-nél van, Nagyobb sebességek esetén azonban az ennel durvabb
szemcsél: is szuszpenddlodnak, kisebb sebességek esetén viszont a
< 0,2 mm-es szemcsék is fenékhordalékként vonszolodnak. Fokoz-
za ¢ hatar bizonytalansagit, hogy annak helyzete a SZuszpenzio
relativ koncentraciéjatol — vagyis az 1/2 vizmélységben, ill. a fenék
kézvetlen kdzelében mérhetd koncentracié hanyadositol — is fugg.

Az egységes (2,65) stirliségii, igen jol osztalyozott
kvarc- és foldpatszemcsék viselkedésén alapuld
HULSTROM—SUNDBORG-féle diagram eértékei azon-
ban természetes koriilmények kozdtt nehezen hasznal-
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Mederfenéki nyirofesziltség (N/m 2)

I ] . |

17.16 abra. Az aramlasi lerakodasi alakzatok
stabilitdsmezoinek megoszlasa LeEDER (1980)
szerint, kilonbozo szerzok kisérleti adatai alap-
jan 1. Semmi dledékmozgas. — 1. Aramlasi
fodrok. Z{1. Also dllapotu sik lemezesség. — IV,
Homokziatonyok. — V. Viz alatti dlinck. — V1.

01 I |

0 01 03 05 07 09 4
Kozepes szemcseméret (mm)
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Felso allapotu sik rétegek

Pontozva: uz egyes mezdk cgymast dtfedd teriiletei.



17.17 dbra. As Az dramlasi fo-

dor részeinek nevezéktana o A 5
REINECK—SINGH (1980) nyo- &4 A
mén g
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1. Aramléasverte oldal (luv side).
7. Volgypont. — 8. Vélgyfenék (bottomset).

2. Aramlasarnyékos oldal (lee side).
A=1+2: A fodor hullimhossza.

3. Lejtéhomlok. — 4. Cstcspont.
H: Fodormagassag.

5. Homlokpont. — 6. Lejtopont.

B: Az aramlasi fodrok és diinék gerincvonaluk szerinti osztalyozasa, ALLEN (1968) nyoman

1. Egyencs, hardntos. -
lancszerdl, hardntos.
16s (lunate).

hatok. Ennek f6 oka a természetes anyagok dsszetéte-
lének és szemcsenagysaganak heterogenitisaban rej-
lik. Amellett a diagram sem az €gyes szemcsék vagy a
mederfenék érdességének, sem a vizmélységnek vagy
az aramlas turbulenciajanak a szemcsemozgas sebes-
ségére gyakorolt hatdsat nem veszi figyelembe.

E hibdk egy részét az aramldsbol kivalé szemcsek
lerak6dasi alakzatokka szervezodéset abrazolo ,.fazis-
diagramok™ (17.16 abra) a kdzepes szemcseméretnek
a mederfenéki aramlasi sebességgel vagy a medri nyi-
rofesziiltséggel vald dsszevetése utjan igyekeznek ki-
kiiszobolni.

Tapasztalati tény. hogy a lerakédasi alakzatoknak a kialakula-
sukhoz szitkséges idd eltelte utani formaja — az aramiasi sehesseg
allanddsaga esctén, a formak aramlasmenti vagy azzal ellentéles
irdnyd vandorldsa ellenére — nem valtozik. A format ¢s annak
belsé szerkezetét felépitod szemesék nagysdga €s a mozgasukat irs-
nyité aramlds nyirofesziltsege kozott tehat dinamikus cgyensuly all
fenn. Ezért a lerakodasi alakzatok az ilyen diagramok killonbo6z0
stabilitasmezdin helyezkednek el (17.16 dbra). Az ezeket elvalaszto
fazishatarok bonyolultsagit s az egycs mezék atfedddeset a meder-
fenék nyirofesziiltségének a kozeg mélységétol s a meder érdessege-
t61 valo firggese idézi elé (LEEDER 1982; REINECK—SINGH 1950).

A lerakodasi alakzatok nagy része abba az also
dramldsi rendszerbe (lower flow regime) tartozik, ame-
lyen beliil az aramlasi cllenallas viszonylag nagy. s
sem a vizhullamok, sem a vizfelszini nagy orvenyek
nincsenek egy fazisban a meder vagy @ medri lerako-
dasok hullamaival. Az alakzatoknak a felso aramlasi
rendszerbe (upper flow regime) tartozo masik csoport-
jat az dramldssal szembeni mederellenallas viszonyla-
gos kicsinysége, valamint a felszini és a medri hulla-
mok kozotti faziskiilonbség hidnya jellemzi.

17.21211 Az egyiranyu vizfolyasok als6 aram-
lasrendszerének lerakodasi alakzatai. A 17.17

2 Egvenes, allés. — 3. Azonos fazisy, szinuszos, harantos.

5. Azonos fazisi,

7. Lancszerdi, atlos. — 8. Nyelvszerii (lingvoid). - 9. Karéjos (cuspate). — 0. Sar-

abra szerint 0,7—0,8 mm atlagos szemcseatmerod és
~0,3 Nm ~“medri nyirofesziltség alatt nincs tiledek-
mozgas. A durva homok felszinének elsimitasaval ez
az allapot kisérleti koriilmények kozott még 1,3 mm
szemcsenagysag €s 0,7 Nm 2 nyirofesziiltség mellett is
fenntarthato.

a) A 0,7 mm-nél durvabb homok mesterségesen
elsimitott felszinén a mozgaskiiszob atlépése utan un.
alsé rendszerbeli sik lemezesség alakul ki. Az aramlas
er6sodésével vastagodd lemezek fedSlapjan 2—3
szemcsenagysagig melyiilo kimosasi ¢és szabalytalan,
keskeny dorzsdlési nyomok jelentkeznek.

b) 0,7 mm-nél kisebb szemcsedtmérok esetén vi-
szont a mozgasi kiiszdb atlépése utin — meég mester-
ségesen elsimitott aljzaton is — aszimmetrikus dram-
ldsi fodrok (current ripples: 17.18 dbra) jelennek meg.
Kissé érdes felszinen ezek képzodésének kiiszoberteke
Kisebb, mint elsimitott aljzaton. Képzodésiik az elso es
masodik kritikus sebesség — tehdt a gorgetve szallitds
Kezdete és a szokellve szallitds tomegesse valasa —
K&zott intervaliumba esik. E hatarsebességek erteke
folyovizben kb. 20, ill. 60 cm/s (0,72—2,2 km/ora); az
ezeknek megfeleld FROUDE-szam (v/\/g}l; 3.5. fejezet)
pedig homok és durva ko6zetliszt esetén 0,1, ill. 0,6.

A fodrok aramlisiranyd metszele (17.17 dbra: A) nagyjabol
haromszog alaku; az Aramlassal szembeni (luv) oldaluk enyhébb.,
aramlasarnyékos (lec) oldaluk meredekebb (30—35°-0s) lejiesii. A
két oldal talalkozasat alkolo fodorgerine dltaldban kiss¢ lapos. A
fodormagassdg 5—30 mm, a fodrok tavolsdga (hullamhossza) 5
40 mm; a tipikus fodorindex (hullimhossz/magassag) pedig 1040
Kozt (ALLEN 1968). A fodor mérete a meder nyirofesziltségevel
16, de azt a viz mélysége is befolyasolja, mert a fodrok nem emel-
kedhetnek a viz felszine 616, A bullimhosszasig altalaban a szem-
csemeérel 1000-szerese. A fodor egyenes, hullamos vagy nyclvszerii
gerincvonaldanak helyzete szerint ALLEN (1968) tizféle — cgymasba
Atmend — fodoralakzatot killonboztet meg (/7.17 dbra: B). Ezek
bonyolultsaga adott mélység mellett az aramldsi schesség emeltkedé-
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17.18 dbra. Az 4ramlési fodor keletkezésének vazlata JOPLING
(1967) nyoman

A: A sebességszelvények és a hidraulikus zondk megoszlasa:

1. Diffiziémentes &v. — 2. Keveredési 6v. — 3. Visszaaramldsi &v. — 4. A nulla sebesség

vonala.

B: Az iiledék mozgasa és a ferde réteglemezek kialakulasa

sével s a hossziranyu dramlési drvények milkodésének erésddésevel
egyiitt novekszik (17.3. és 17.4. tdbla).

A kétdimenzios fodrok gerincvonala az dramlasra merdleges,
egyenes; magassaguk a csapds mentén nem valtozik. A haromdi-
menziés fodrok gerincei ferdén vagy elgorbilve keresztezik az
aramlds irdnyat, magassaguk csapasiranyban jelentékenyen hul-
lamzik, és gerincvonaluk széls6 esetben meg is szakad.

Az aramldsi fodrok csapasra merdleges metszetében egyetlen
vagy kevés, dramlissal laposan szembeddl6 lemez alatt sok 20
_-35°-kal aramlasiranyba d16 (foreset) lemez figyelheté meg. Eze-
ket a sorozathatarokhoz valé viszonyuk formalja @/ds (anguldris),
belesimulé (tangencialis) vagy szigmoidalis alakiva (17.12 dbra).
Mivel rendesen a lemezsorok teteje hidnyzik, az alsé részikon
belesimul6 lemezek a fodrokat tartalmazé rétegsor rendes vagy
dtbuktatott telepiilésének jelzoi lehetnek. A kis és nagy mereti
aszimmetrikus fodrok kozott sem az alak, sem a belso szerkezet
tekintetében nincs kiilonbség. A fodrok bels6 szerkezetének a fo-
doralakkal vald dsszhangja (, forma-konkordancia’-ja) elsddlege-
sen az orias fodrok esetében, masodlagosan pedig a kész fodrokat
ért utdlagos hatasok (pl. az dramldst felvalté hullimzis) kovetkez-
tében, vagy az ,,emelkedd-fodros lemezesség” kialakuldsa kapcsan
szunik meg.

A gipszbdl késziilt kisérleti fodormodelleken észlelt
sturlodasi vonalak lefutasa (1. kotet, 3.47 dbra) szerint
a fodorgerincek az dramlasi hatarréteg levalasi, a fo-
dorvolgyek tengelyei pedig azok kapcsolodasi vona-
lai. A fodrok képzédését (17.18 dbra) WILLIAMS és
KEeMP (1970) szerint az aramldsi hatarréteg viszkézus
alrétegének orvénylései inditjak meg. A turbulens al-
réteg hosszanti orvényparjainak kis sebességii ,,sepro
fazis”-aban a homokszemcsék az Osszetartd dramvo-
nalak mentén elére mozognak. Mivel az egymadssal
szembeforgd szomszédos Orvények érintkezésén Osz-
szetorlodo viz csak folfelé tud kitérni, annak Osszeg-
z6dd emeld ereje végil is az alréteg fluidumanak rob-
bandsszerti folemelkedését eredményezi (I. kotet,
3.283. fejezetrész; 3.31—3.35 dbra). Ez pedig a na-
gyobb szemcsék hatrahagydsival a kisebb szemeseket
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a hatarrétegbe szuszpendalja. Ennek folytan a vissza-
maradt szemcsék 2—3 atmérényi felhalmozoddsabol
még az el6zdleg teljesen elsimitott homokfelszinen is
kicsiny kiemelkedések tamadnak. Az egyenetlensegek
aramlasverte oldalan az dramlasbol kihullé vagy szo-
kellve mozgd szemcsék nagyobb mennyiségben hal-
mozédnak fel, mint az aramlasarnyékos lejton. Ezért
a kialakuld fodor aramlasverte oldala hosszabb és
laposabb, aramlasarnyékos oldala pedig az itt mi-
k6d6, horizontalis tengelyl drvények hatdsdra rovi-
debb és meredekebb lesz. A vizfeneket fedd, néhany
mm vastagsag, nagy szemcsekoncentraciojl, nehéz
folyadékréteg szilird szemcséi gordiilve, csiszva, ug-
ralva és lebegve haladnak el6re (17.18 dbra: A, B).
Benne — nagyobb tadmadasi feliiletiik kovetkeztében
— a durvabb szemcsék is kénnyen tovabbsodrodnak.
A kisebb részecskék viszont a szemcsekozi porusokba
keriilve, helyben maradnak. Ez az oka annak, hogy a
fodrok lapos oldaldnak lemezeiben a finomabb szem-
csék részaranya viszonylag nagy. A nehéz folyadékre-
teg folott a durva részleg koncentraci6ja természete-
sen gyorsan csokken, a lebegd szemcséké azonban alig
valtozik.

A fodor lapos oldalan félfelé halado nehéz vizréteg
a hatarréteg-levalds kovetkeztében a fodor csicsan
kettéoszlik. A csticsponton tiljutd és aldtamasztasu-
kat elvesztd durvabb szemcsék ui. a fodor dramlasar-
nyékos lejtéjén és az alatt igyekeznek megallapodni, a
finomabb szemcséket viszont az ar tovabbsodorja. A
részecskék itjat méretiik, valamint a cstics elhagyasa-
kor a fenékhordalékban elfoglalt helyzetiik szabja
meg. A fodorcstics elhagyasa utn alig csdkkend se-
bességgel tovabblebegd részecskék az un. diffuziomen-
tes ovben fognak tovabbhaladni. Az ez alatti kevere-
dési dvet erds turbulencia és a féarammal szemben
forgd, zart drvényhengerek kialakuldsa jellemzi. A
fodorcstcs alatti kicsiny drvényeket a csucstol tavo-
lodva nagyobbak és erdsebbek valtjak fel. A kovet-
kezé fodor lapos oldalinak 2/3-andl azonban ezek
mar véletlen turbulencidkka szelidiilnek. A féaramlas
sebességének 1/4—1/5-ével visszafelé forgd orvények
a fodorvolgy aljan visszafolydsi évet alakitanak ki.

A fodor csticsat elérd iiledék zome atmenetileg a
csucs alatti lejtd felso részén allapodik meg, a szusz-
penziobol kivalo szemcsék a fodorgerincen jutnak
idéleges nyugalomra. Felhalmozodasi szogiik tulle-
pése utan azonban lavinaszertien ziidulnak le a fodor
meredek lejtdjére. Mivel ekdzben a nagyobb szemesék
a kisebb nyiras, a kisebbek pedig a maximalis nyirds
helyei felé mozdulnak el, a szemcsék — a fodorlejtore
merdlegesen — forditva osztalyozodnak: a finomabb
szemesék a kialakulo lemez belsd, a durvabbak a kiil-
s6 oldalara kerilnek (/7.19 dbra). A nehézségi erd
hatdsara azonban a durva szemcsék lemezen beliili
gyakorisaga a fodor talpa felé mégis nagyobb lesz.



Ebben azonban a finomabb részecskéknek a visszafelé
fqrgé drvények hatasara bekovetkezd szuszpendalo-
di}sa is szerepet jatszik. A meredek oldal gyarapoddsa
kovetkeztében az aramlas kapcsolodasi pontja, ill.
V(?I}ala a kovetkezd fodor hatdra tolodik, és azt ero-
dalja. A fodor mérete az aramldsi sebesség és a szem-
CS'enagység kozotti egyensily bedllta utan mar nem
véltozik, a forma azonban viszonylag durva szemcseé-
zeti talapzatan aramlasiranyban tovabbvandorol.
Vandorldsi sebessége természetesen az aramldsi ener-
gia nagysagatol figg. Mozgasat az teszi lehetove,
I}Ogy volgyei és gerincei az 4ramlé kodzeg hullamaival
éppen ellenkez6 fazisban vannak, s az aramvonalak-
nak a fodorgerinc folotti stirlsddéset a fodorvolgyek
fol5tt azok ritkulasa koveti.

0.7 mm-nél durvabb homokon LEEDER (1982) szerint azért nem
keplfidnek fodrok, mert a szemcsemozgas megindulasihoz SZUkseé-
Bes sima aljzat e szemcseatmérd folott tilsagosan érdesse vahk. Ez
Pedlg a kezdeti savos egyenetlenségek kifejlodését es a masodlagos
dramlds 6rvényeinek kifejlodését megakadalyozza.

Az aramlési fodrok teteje az dramlasi sebesség hir-
te:len megemelkedésekor lenyesodik. A sebesség mer-
Seklﬁdésével kialakuld 0j sorozat erre a lenyesett fel-
SZ}nre rakédik ra. A lemezsoroknak a horizontalis
rétegek fedd- &s fekvolapjaival analog hatarai tehat
thlnyomorészt erdzios feliiletek. A lenyesodés merteke
egyenesen aranyos a fodrok vandorlasi sebességével.

'A ferdelemezek szemcsézetének ritmusos osztalyo-
z6dasat (17.5 dbra) az dramlas erésségének ingadoza-
s okozza. Nagyobb sebességnel ui. a fodor laposabb
le}_téjén a finomabb tormelék szuszpendalodik; ennek
kovetkeztében a meredek oldalon képz6do réteglemez
szemcsézete durvabb lesz. Sebességcsékkenéskor vi-
szont finomabb szemcsékbol alakul ki az uj ferdele-
mez(rész).
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17.19 dbra. Az aramidsi fodrok aramlasarnyékos oldalanak fordi-
tott osztalyozodasa, BRUSH (1965) nyoman

Az dramlasi fodrok meredek oldalat borit6 lavina-
lemezek kis méretii ferderétegekké formalodnak. Tab-
lgs ferderétegesség esetén a ferde rétegeknek az aram-
lisra merdleges (yz) és a horizontalis (xz) sikokat
metszd vonalai parhuzamosak egymassal, valyis fer-
derétegesség esetén pedig iveltek. A tablas ferderéte-
gek az egyenes, a valyusak pedig a hullimos gerinct,
nyelv és sarl6 alakil fodrok vandorlasa folytan kép-
z6dnek (17.14 dbra: I1).

A fodrok alakjat és szerkezetét az tledék kohézids vagy kohézi-
otlan természete is befolyasolja. A kohézi6tlan tledéket a f6lotte
haladé aramlas lerakja és dthalmozza, a kohézios iledéket pedig
lesakja és deformadlja. A fenékilledék valtozdsa szerint ugyanaz az
aramlas egyik kategoridbol a masikba mehet at.

Az aramlasi fodrok keletkezése csak addig megy
végbe a fent leirt modon, mig nem zavarja meg azt a
szuszpendalt anyag egyidejii lerakodasa. Mihelyt
azonban a fodorképzodést szuszpenziobol szarmazd
lerakodas kiseri, a fodorgerincek nemcsak horizonta-
lisan tolédnak eldre, hanem vertikalisan is magasodni
fognak; eredd eltolodasuk tehat ferde lesz. Az igy
létrejove emelkedd-fodor sorozatok (climbing-ripple
cross sets) szerkezetét a réteglemezeknek a sorozatha-
tarokkal ellentétes dolése jellemzi, vastagsagat pedig a
gerincmagassag ndvekedése (vagyis a lebegd horda-
16kb6l eredd iiledéktobblet, a lerakddasnak az tledék-
4thalmozassal szembeni folénye) hatdrozza meg
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17.20 dbra. Emelkedd gerincil aramlas

A: A fodorgerinc magasodasa lassub
szembeni oldala (/

B: A fodorgerinc § szopgel kifejezhetd mags
a gernine mindkét oldalan iiledék rakodik Ie,

ményezi

) enyhén crodalédik (f<m). -

i fodrok SORBY (1908) szerint

b, mint a forma iramlasiranyt eltolodasa, ezert a fodor dramldssal

2 aramlasarnyékos oldal
\soddsa nagyobb az dramlasverte oldal (/) « hajlasszogénél. Bar
a lerakodas killonbsége a gerinc aramlasirany( eltolodasat ered-
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(17.5. tabla: 1). Ha ez a tdbblet kicsiny, akkor a mar
meglévd fodrok hitara telepiild uj fodrok lapos olda-
lanak hajlasszoge — a fodorvandorlds kozbeni erozid
miatt — nagyobb lesz a korabbi fodrok emelkedési
szogénél (17.20 dbra: A). Ha a lerakodasi tobblet
névekszik — ami lassulé aramlésok (pl. csendestld
arvizek, zagyarak, szélfuvas) esetén gyakori —, akkor
az dramlasverte lapos oldalon is réteglemezek képzdd-

17.21 dbra. A: A homokfodrok szerkezetének az emelkedési szgtd!
val fiiggése BOTVINKINA (1965) és ALLEN (1982) nyoman, modo-
sitva

B: A dimbes-dombos keresztrétegzés modellje WALKER (1979) és
COLLINSON—THOMPSON (1982) nyoman

Magyarazat a szdvegben.
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17.22 dbra. Viz alatti dine (A). ill. homokzatony (B) képe ¢s réteg-
zettsége HaRMS (1975) nyomin
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nek, de ezek hajlasszige kisebb lesz a gerincemelkedés
hajlasszogénél (17.20 dbra: B).

A homokfodrok alakjanak és bels6 szerkezetének a
B emelkedési szOg (tehat a viszonylagos lerakodasi
sebesség) novekedésétdl valo fliggését a 17.21 dbra: A
Aramldsirdnyn szelvényei szemléltetik: (/) Ha B=0,
akkor kdzonséges, formatartd fodrok képzédnek. —
(2) Ha B<a (17.20 dbra: A), akkor a fodrok kezdeti
o emelkedési szogét a fodor lenyesddése csokkenti, az
egymas f6lotti sorozathatarok tehat nem lesznek par-
huzamosak. — (3) P=a esetén a fodrok emelkedése
nem valtozik, az egymasra telepiilé fodrok sorozatha-
tarai parhuzamosak egymassal. — (4) Ha p>a, az
egymasra telepiilé fodrok aramlasiranyban eltolodd
tengelyekkel fedik egymast. — (5) =90 esetén a
lerakodas sebessége ellensiilyozza a fodor novekede-
sét, és parhuzamos — de gérbe — lemezhatarok ala-
kulnak ki. — E valtozatok killénféle tarsuldsai felol
ALLEN (1982: 1., 345—383) tajekoztat.

Az 5. lehetdségnek inkabb csak fosszilis selfek homokkd/aleuro-
lit rétegsoraibol ismert véltozata a dimbes-dombos keresztrétegesség
(hummocky cross bedding). Ennek hullamos sorozatai lapos szog-
ben gorbiilt erézios felilletek mentén metszik egymast (17.21 dbra:
B). A ,,dombok”-at folfelé hajlé (konvex) lemezek alkotjak. A
sorozatok magassaga 10— 20 cm, horizontalis kiterjedese néhany m
nagysagrendii. Ezeket a rossz feltartsag esetén a valyls keresztréteg-
zéssel (17.14 dbra: 1. 5) dsszetéveszthetd alakzatokat folfelé dombo-
rods lemezeik teszik felismerhetGvé. Keletkezésiket a rendes hulldm-
zds talpszintje ald hatolo viharhulidmok mikiodésével magyardzzak
(CoLLINSON—THOMPSON 1982).

¢) Az dramlasi sebesség novekedésével az dramlasi
fodrokéhoz hasonlo alaku, de joval nagyobb és azok-
t6l dinamikailag kiilonbdzd diinék jonnek létre. A
killonbséget a magassdg €s hulldmhossz diagramjan
(I. kotet, 6.18 dbra) a két lerakodasi alakzat mezeje
k6z6tti hézag mutatja.

Diinék sem kizetlisztbdl, sem anndl finomabb iile-
dékbél nem keletkeznek (17.22 dbra). Hullimhossza-
saguk 0,6 m és tobb szaz m kozott valtozik; magassa-
guk 5 cm-t3l 10 m-ig vagy még tovabb terjedhet. Az
aramlasi fodroktdl eltérden hullamhosszuk és magas-
saguk folyokban és drapalycsatorndkban elég jol kor-
relal az y vizmélységgel (17.23 dbra). ALLEN (1968)
szerint 100 m-es vizmélység esetén a viz alatti diine
hullamhosszat a A=1,16v'"°, magassagat pedig a
H=0,86y"!° képlet hatirozza meg.

A diinegerincek alaprajza — a barkanoid dinéke kivételevel
— a fodorgerincekére emlékeztet. A flottik kialakulo aramlasi
kép is lénycgileg megegyezik a fodrokeval. A diinék stabilitasi
mezejének also részéhez tartozé alakzatok dramlassal szemkozti
(lapos) lejtdjén gyakran fodrok, a nagy dinék hatan viszont kis
diinék ratelepilése figyelhetd meg. A nagy méretit dinét cgyes
kulatok homokhullimnak (sand wave) nevezik, és a dine dllapot
[elott alakzatnak tartjdk.



) Az aramlasi fodrok kialakulasat csak a viszkozus alréteg aram-
135:} Ylszonyai, a diinékét ellenben az egész turbulens hatarrétegben
miikédé folyamatok iranyitjak (YaLm 1977; JacksoN 1976). Ezl

leginkabb a diine hullimhosszinak az atlagos dramlasi mélyseggel
vald korrelacidja igazolja (17.23 dbra). Valdszind ui., hogy a dine-
tavolsagok ismétlodese azoknak a nagy meretii turbulens ,,robbu-
nasok”-nak a hatotavolsagatol fugg, amelyek aramlasiranyban @
teljes aramlasi mélységet atszelik.

A diinék vandorlasa sik vagy valyls tipusi, nagy
méretii ferderétegességet eredményez. A ferdelemezek-
nek a lemezsorokba valé belesimuldsat az aramlassal
szembeni oldal drvényeinek gydngesége €s a SsZuszpen-
dalt szemcsék ezen oldal foldtti nagy esési sebessege
magyardzza. Visszagramldsi fodrok (counter-flow
ripples) akkor jelennek meg a diine hullamvolgyeinek
talpan (17.24 dbra), ha az azok folotti Srvény a szem-
cséket az also sorozathatarba belesimuld ferde rétegek
alsé része folé visszasepri. A szabalyos lemezsorokat
lenyes6 feliileteket a diine lapos oldalanak és gerincé-
nek az aramlési allapot csokkenésekor bekdvetkezo
erézidja hozza létre. Ezek az jraéledési (reaktivacios)
felilletek az Aramlasi allapot emelkedésekor ujra beko-
szonté diinevandorlas eredményeként maradnak
fenn. A lefelé hajld reaktivacios felilleteken pedig
gyakran lefelé dol§ ferde rétegekbol allé fodrok, 1.
sorozatok jelennek meg (plunging ripple bedding;
‘?OWnWard dipping cross stratification). Ezek hatdrai
és ferdelemezei — az emelkedd-fodros ferde rétegekto!
e'ltér('ien — egy iranyba délnek. Ezt a lejto folot
dramlas lelassulasa teszi lehetove, minélfogva azok
hatarrétegébol csak kisebb orvények szakadnak Ki;
fd4rammal szembe forgd, egyseges drvény azonban
— a lejtének a rajta lerakédo fodrok miatt megnove-
kedett érdessége kovetkeztében — mnem johet létre
(17.25 ébra).

d) Az alsé aramlasi rendszer sik lemezei folott az
aramlas er6sodésével szamos esetben nagyon valtoza-
tos hullamhosszusagu, 30—120 kozotti fodorindexil,
homokzatonyoknak (bar) nevezett, diineszerd alakza-
tok fejlddnek ki. Egyes szerzok ezekre alkalmazzak a
homokhullim (sand wave) elnevezést; ez azonban
csak noveli a lerakodasi alakzatok korili nevezektani
zavart,

A homokzatonyok cgyenes gerincl
geik nagy méretii, sik lemezek; €z az ‘
oldalukon miikodo drvénylés gyongesegel bizonyitja
(17.22 dbra: B). Kdvetési tavolsagukat tehat nem ez
az drvénylés hatdrozza. Hullamhosszuk €s magassa-
guk nincs szoros korrelacioban a viz mélységevel. Ter-
mészetes korilményck kozott rajuk diinék telepedhet-
nek. Ezek alapjan a diinéktol Kiilonbozo, onallo alak-
2atoknak tekintheték. LeepER (1982) szerint azok a
kozépszemii homokban kialakuit, de nagy fodorin-
dexii alakzatok is ebbe a csoportba tartoznak, amelye-

ek: ferde réte-
Aramigsirdnyu

50

lység: h(m)

n
!

asi me

[

-

Atlagos dram
=
U

’

b1 5 10 50 100
A diinék atlagos hullamhossza:A(m)

17.23 abra. A viz alatti diinék hullamhosszusaganak (A) a vizmély-
seggel (h) valé korreldcioja folyokban és arapalycsatornakban,
JACKSON (1976) nyoman

500

ket PRATT (1973) ,,atmeneti lapos diin€k”-nek neve-
zett el.

Az aramlasi alakzatok dramlasarnyékos hullamvol-
gyeiben az aramldssal szemben forgd orvények jelen-
tésen megnovelik a medernek a szemcsék okozta ér-
dességbdl fakado nyiréellenallasat. Csak az als6 alla-
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17.24 dbra. Visszaaramldsi fodrok a viz alatti diine hullimvolgyé-
ben ALLEN (1982) nyoman, modositva

1. Nagy mérctd ferderétegek. — 2. Kis méretii ferderétegek. -
4. Agyagesikok és agyagkavicsok.

~ 3. Keresztlemezesség.
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17.25 dbra. Lefelé d6l6 aramldsi fodrok ALLEN (1982) nyoman,

modositva Jelkulcs a {7.24 dbrdndl.
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o6t 17.26 dbra. Az aramlasi lerakodasi alakzatok elkiilonitésé-
05t A 02t B S re szolgdld sebesség/mélység diagramok ket kiilonbozo
04 m 4 (é" szemcseméretnél COSTELLO (1974) szerint
} D = szemcseméret. — Fr = Froude-szim.
& 63 E orr 1. Nincs iiledékmozgas. — la = Also allapoty sik rétegek. — /. Aramlasi
3 A 1. | . V. ) fodrok. — 71. Zatonyok. — [V. Diinék. — V. Antidiinék.
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Aramlasi sebesség (m/s)

poti sik lemezek alkotnak kivételt, amelyeken nincse-
nek ilyen drvények. Gyakran megtdrténik tehat, hogy
az igy megndvekedett érdességli meder nyirdellenal-
l4sa lasstibb aramlés mellett ugyanakkora lesz, mint a
sima meder f6lotti gyors aramlds esetében. Ennek

17.27 abra. Antidiinék. — COLLINSON—THOMPSON (1982) és KEN-
NEDY (1961) nyoman

Alléhullamok (A), antidiinék (B) és megtdrd antidiinék (C) laboratoriumi kisérletben,
lerakodasaikkal egyiitt. A szelvények hossza kb. 1 m.

1. Vizfelszin. — 2. Vizlenék és iledékfelszin.
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Aramlasi sebesség (m/s)

kévetkezsében az aramlasi alakzatok stabilitasmez6i
sziikségképpen részben atfedik egymast. Az alakzatok
szétvalasztasa SOUTHARD (1971) és CosTELLO (1974)
szerint csak a minden egyes jellemzd szemcsenagysag-
ra kiilon megszerkesztett sebesség/mélység diagramok
segitségével oldhato meg (17.26 dbra).

17.21212 Az egyiranya vizfolyasok felsd
aramlasrendszerének lerakodasi alakzatai
haromfélék. Az aramlas szuperkritikussa valasakor
eldbb felsd rendszerbeli sik medrek és lemezek, az
aramlas erdsségének fokozodasakor pedig antidiine-
lerak6dasok, végiil surrantd és boge szerkezetek jon-
nek létre (I. kotet, 3.60 dbra).

a) A felsé rendszerbeli sik medrek felszinet a viszko-
zus alréteg szerkezetének (I. kotet, 3.32 dbra) megfe-
lelé elsddleges dramldsi linedcié gerinceinek es va-
painak rendszere boritja. A lerakodas ingadozasa ko-
vetkeztében pedig rajtuk 5—20 szemcsedtmérdnyi
vastagsagu sik lemezek rakddnak le (1. kotet, 3.60
dbra.: e).

Sik lemezesség elsésorban a hullimverési dvben és sodro vizfo-
lyasokban alakul ki. Er6s hullimzasnak kitett lapos partokon a
szokasosndl nagyobb mértékben szuszpendalodo kozép- és finom-
szemil homok és durva aleurit mm vastagsdgi, forditva gradalt,
sététebb és vilagosabb lemezeinek véltakozdsa képviseli. E lemezek
igen kis szoget zarnak be a réteglappal. Az also, tinomabb szemi,
nehézisvanyokban gazdag és emiatt sGtét lemez folfelé a kisebb
fajsuly miatt durvabb szemi, vildgos kvarchomokba megy dt.
Sodro vizfolyasok sik lemezességii homokjaban azonban a nehézas-
vany-disulas ritka, ezért forditott gradicio sincs. Sik lemezesség
szélfiajta homokban is kialakulhat. S6t ALLEN (1982) szerint a maar
tipust vulkdni kitdrésck tormelékaraiban lerakddd por és lapilli
mm—cm vastagsagn sik vagy csak kissé hullimos lemezei és rétegel
is ide sorolhatok.

b) Az antidiine-lerakédasok olyan, tobbé-kevésbe
szimmetrikus, fodorszer(i alakzatok, amelyek a 0,844 -
1,77 k6z6tti FROUDE-szamu, szabad tiikra vizfolyasok
medreiben keletkeznek. Csoportosan megjelend, hosz-



sz gerincii, de lapos lejtdji, helyben maradd, ill.
dramldssal szemben vagy 4ramldsiranyban mozgo
alakzataik hullamhossza az dramlasi sebességnek s a
fluidum és mederanyag tulajdonsdgainak fiiggvényé-
ben 1—600 cm, magassaga pedig 0,001—0,45 m ko-
zott ingadozik. A zagyarak antid{inéinek hullamhosz-
sza 10 m-t is felilmalhat. Hullimhosszukat KENNEDY
(1961) szerint a A=2nv?/g, ill. —haa FROUDE-sZam
F=1, akkor — a A=2mh(p,+ p2):ps keplet hatarozza
meg, ahol v az atlagos dramlasi sebesség, h az aramlas
vastagsaga m-ben, p, a viz, p» pedig a szilard szemcsek
sliriisége.

Ezek az alakzatok ugy keletkeznek, hogy az idoben folyton
valtozo, de veliik azonos fazisban levd vizhullamok egyre inkdbb a
sima meder f55tti sima felszin folé emelkednek. Magassaguk addig
novekszik, mignem instabilissd valva bsszeomlanak, es a vizfelszin
ismét kisimul. Ekozben a vizhullamok vagy az 4ramlas menten vagy
azzal szembe mozognak, vagy 4ll6hullamokat alkotnak. Egy-egy
ilyen antidiine-ciklus periédusa homokos tengerpartok vizvisszlafo—
lydsaiban 10 s, nagyobb folyokban tobb perc nagysagrendu. A
vizhullimok a medret hulldmossa teszik.

Az iiledékszallitas intenzitdsa miatt a vizhullamok
alatti lerakodasok belsd szerkezete csak kevés lemez-
bl 41l. A lerakodasok haromfélék: a) befedik az anti-
diine gerincét, vagy b) az sramlasmenti, ill. ¢) az
aramlassal szembeni oldalon alkotnak max. 10° haj-
lasszogii ferde lemezeket (17.27 gbra; REINECK 1963).
E lemezeknek azonban nincs sok esélyiik a fennmara-
dasra, mert az aramlas lassulasaval kialakulo sik me-
derben a lerakodasok ismeét elegyengetodnek. A ter-
mészetben a ¢) tipusu antid\'jne-lerakédésok a leggya-
koribbak.

Homokos tengerpartok tenger felé nézo lejioinek 10—100 m*-
nyi teriiletein a partra kifutd viz visszaaramlasakor (?ackwas.h)
kifejlédé, max. | cm magassagl antidiinék szarazfold |C?i.3!1 l’ﬂdftlllﬂ
s0t6t szinii nehézasvanyok, tenger feldli oldalan pedig hejt L\_rfdekek
és szenesedett noveényi térmelékek halmozodnak fel. I‘O%?fhs an’t’1-
diinéket killonbozé kora folyévizi és tengerpart homokkavekbol,
valamint (urbiditekbé! irtak le. Ezenkivill CROWE FisHER (1973),
SCHMINCKE—FisHER—WATERS (1973) 4 vulkant liirmclék:i‘ra'n; ﬂ?r-
deréteges lerakoddsaiban a durva szemcséknek a fodrok :llr:!.ljlli.lﬁ-
iranyd, ill. Aramlassal szembeni oldaldn val6 ,,progressziv ilt.
wregressziv'' jellegli dusulasat, tovabba a durva .i?clr.ll.‘!i&.'k'l'l(:k' a
fodrok mindkét oldalan cgyforma closzlasat vaiodi ant':dux_aekkcl?l
értékelték. Ennek jogossagat azonban ALLEN (1982) a folyovizeke-
161 teljesen cltérd viszonyok miatt kétségbe vonta. ALLEN € fon:nayk
szerkezelét a szdraz, ill. a nedves térszimi fi utéhomok-ﬁ:lhahnozoda-
sokéhoz hasonlitja, E vulkanogén formak cgy resae \«'ll]l'!.hﬂ“ az
colikus diinék cmelkedé-fodros ferderétegességénck, mas resae pe-

dig az adhéziés homokfodrok belsd szerkezetének a kepet mutatja.

¢) A surranto és bige szerkezetek (I kotet, ,3-“‘,”
dbra: hy crés vizlejiés és tetemes {iledékutanpotlas
esetén alakulnak ki. A sckély, de igen gYOTS (szuper-
kritikus) folyasu surrantokat Hsszek 01O, mc'?lychh.hn-
g¢kbe torkollasndl az aramlas heves megtoréssel hirte-

17.28 dbra. A rétegesség leird fogal- [ Rétegossziet |
mainak hierarchidja ——=—

"Rétegsorozatok
| Osszetett réfegekJ I
=== B

: [ Réfegek |

L —c{lemezsorok]|
[Lemezkategek|

[ Lemezek )

len lelassul, szubkritikussd valik. A bogék olyan hid-
raulikus gatat jelentenek, ahol a vizmozgas energiaja
hévé alakul 4t. Az itt lerak6do nagy iiledékhalmazok-
ban meredek, dramldssal szembeddlé lemezesség
(backset lamination) alakul ki, anélkiil, hogy fennma-
radési esélye lenne. Ezért e szerkezetekkel a fosszilis
anyagban nem is taldlkozunk.

17.21213 A vizaramlasi lerako6dasi alakzatok
rendszere és hierarchiaja. Ennek a rendszernek
az épitéelemek egymasra telepiilésén és genetikdjan
kell alapulnia. A rétegesség leir6 fogalmainak sor-
rendje (17.28 dbra) azonban csak az ilepedési egysé-
gek nagysagrendi ndvekedését érzékelteti, a keletkezés
részleteirdl szinte semmit sem arul el. Ezért a lerako-
dasi alakzatokat HJULSTROM (1939) ota az dramlasi
sebesség, a vizfenéki nyiras, ill. az atlagos szemcse-
nagysig, vagy a REYNOLDS- és a FROUDE-szamok
egylittes figyelembevételével kezdték értékelni. A tisz-
tan a vizsebességre, ill. a REYNOLDS- és FROUDE-
szamokra alapitott diagramokban (pl. TANNER 1978)
azonban a felhalmozodasi alakzatoknak csak egy ré-
szét sikertilt elhelyezni anélkil, hogy azok a természe-
tes sorrendben kovetnék egymast. A valésighoz hi-
vebben téjékoztatnak err6l a sebességet, ill. a medri
nyirofesziiltséget a szemcsemérettel Osszevetd fazis-
diagramok (Harms 1975; ALLEN 1968; LEEDER 1980,
1982). De még a legtOkéletesebb fazisdiagram is csak
a féformakat és azok sorrendjét képes — sok atfedés-
sel — megragadni. Valojaban e féformakon beliil sza-
mos olyan alakzat létezik, amely — szemcsedtmérok-
ben kifejezett magassaga, aramlasi 6rvények formalta
alakja, és tengelyének az aramlas fo iranyahoz mért
helyzete szerint — hidrodinamikailag kiillonbozik a
t5bbitél. Az aramlasi vektortérnek az alakzatokat lét-
rehozo Osszetevoi ui. azokat csak bizonyos hatarig
novelik. E hatar thllépése azonban a meglévo alakzat
pusztulasat, ill. egy magasabb rendii vektortérnek
megfeleld, 4j alakzat létrejottét eredményezi. Minden
egyes alakzat az 4ramlds meghatarozott viszonyai ko-
zott keletkezik: ezert térben és idOben valtjak egymast.
FEoy részik a harantmetszet allandosaga mellett ol-
daliranyban megnyult (kétdimenzios); mas résziknek
a harantmetszete csapasiranyban valtozik (ezek ha-
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17.29 ébra. Az aramlasi lerak6ddsi alakzatok jellemzoi, ALLEN

Az alakzat : . s g 2 2 .
neve magassaga * |dimenzioja| éputése daperaplesarodg (1968) nyomdn, médositva
4 " 5 7 *S atméroben meért ag.—— Long. = longitudinalis. — 7r = transzver-
ra”."as,/ 1-5 0 2 Long. ;3 E 3 4 24lis. — x = folyasirany. — y = a folydsirdnyra meréleges fuggéleges irdny. —
linedcio 3 § |_.z z = a folyasiranyra meréleges horizontélis irany.
Kis méretd 2 i
aszimmelrikus | — 500 o & e L..x
aramlasi =2 3 2 -
reions | VA "L,
Nagy méret( e
aszimmetrikus =200 0- 2 Tr. = ]__ .
aramlass =100 000 D
Fodrok, dinék 3 Tr.+long. W M I:__-I
Rézsutos =< z
z3tonyok ~5000 0 3 Long«tr. :5.5'5___‘31 L«x
Nyelv alaky ﬁ ,;Qf x
Tetonyok | ~50000 3 |mretong. | NZRY x
Al —=z
Homok- =10 D- E3ER M
szalagok 25000 4 L . 3 E §- L
N Y
Antidinék | =10000 | 2-3 n |=ZES
Fonatos 100 D- w B«
2étonyok 1000000 | 3 Long. /;’% {2 1
Arapalyaramias: | 10 000 O- a § E x
z&tonyok 500000 D 2 Long 1E 35 I__z
— z
Ovzatonyok =1000 0000 3 Long. % T——x

ziik. A felsd és also dramlasi rendszer sik rétegeinek
mellézésével fennmarad6 11 aramlasi alakzat (17.29
dbra) ALLEN (1968) nyoman a kovetkezoképpen jelle-
mezheto.

(1) Az elsddleges elvaldsi linedcié a sima vagy csak kissé egyenet-
len mederfenéken vagy barmely mas lerakodasi alakzat sima feliile-
tén mutatkozé, finom, longitudinalis, kétdimenzids savozottsig.
Jellemzését és kialakulasat 1. a 17.23216. fejezetrészben.

(2) A kis méretii aszimmetrikus dramldsi fodrok (17.21211. feje-
zetrész) két- vagy haromdimenzis, transzverzalis (vagy longitudi-
nalis és transzverzalis) elemeket tartalmazd, 4 cm-nél nem maga-
sabb formak.

(3) A nagy méretii aszimmetrikus dramldsi fodrok és diinék
(17.21211. fejezetrész) a kisebbektdl kitlsdleg csak méreteikben ki-
16nb6z8, de azoknal jéval laposabb, folyévizekben néhany m ma-
gassagu, két- vagy hiromdimenzios, transzverzalis vagy transzver-
zalis/longitudinalis alakzatok (/7.22 dbra).

(4) A rézsitos zdtonyok (1. kotet, 5.31 €s 17.30 dbra) a nagy
esésil folyok egyenes szakaszainak nagyjabol haromszogleti, a me-
der tengelyéhez képest atlés homlok medri lerakodasai. Tébbnyire
a meder két oldaldn, egyik oldalukkal a partnak timaszkodva és
egyméssal viltakozva jelennek meg. Maskor egyik parttol a masikig
érnek. Aramlasarnyékos oldaluk, amelyet durva kavics, st gorge-
teg szegélyez, meredekebb az aramlissal szemkozti oldalndl.

(5) A nyelv alaku zdtonyok (1. kétet, 5.29—5.30 dbra; 5.711.
fejezetrész) alaprajzban karéjos vagy ék alaku, fodrozott gerincvo-
nal, aramlasiranyban kihegyesedd, haromdimenzids, transzverza-
lis lerakodasi alakzatok. Homlokuk meredek, rendszerint durvibb
anyagi. Alakjuk a kis méretii dramlasi fodrok nyelvszerii formaira
emlékeztet, hossziisaguk azonban 100 m-t is elérhet. A nagyobb

17.30 dbra. Rézstitos zatonyok mederbeli elhelyezkedése feliilnézet-
ben, ALLEN (1968) nyoman

17.31 dbra. Fontos zatonyok feliilnézete,
ALLEN (1968) nyoman

romdimenzidsak). Folyasiranyu megnytlasa esetén az
alakzatot longitudindlisnak (L), folyasiranyt keresz-
tez6 megnyuldsa esetén transzverzalisnak (T) nevez-
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esést, de kissé kanyargos folyokban gyakoriak.
(6) A homokszalagok (1. kotet, 10.64 abra; 10.531. fejezetrész) a
zartabb selftengerek kavicsos fenekének viszonylag kis sebessegii



17.2. tdblizar. Példak az Aramlasi lerakodasi alakzatok tarsuldsara

A) Folyovizekben

B) Mélyebb [ C) Sekélyebb

drapalycsatorndkban

1. Oldal- és 6vzatonyok

2. Vonalas zatonyok

3a. Nagy méretii fodrok; 3b. Antidiinek
4. Kis mérett fodrok

5. Elvalasi lineaciok

arapalyaramlasok 4ltal mozgatott, keves homokjabol létrejétt. ki-
sebb méreti, kétdimenzios, longitudindlis alakzatok.

(7) Az antidiinék (1. kotet, 3.5 és 17.21212. fejezetrész) a nagy
S?bGSSégﬁ vizfolyasok két- vagy haromdimenzids, néhany dm hul-
ldmhosszasagu, transzverzalis alakazatal.

(8) A fonatos zdtonyok (L. kotet, 5.9 és 17.31 dabra)
szakasz jellegli vizfolyasokat dgakra bonto zatonyok (szigetek).
Sorozatuk voltaképpen a folyot teszi ,.fonatos"-sa. Romboidos
alaprajzuknak a hosszabbik tengelye esik aramlasiranyba. Felhal-
r’nozédésuk a viszonylag durvabb anyag lerakodasaival kezdodik,
€s mind aramlés alatti, mind az sramlassal szemkozti oldaluk dur-
vabb szemeséjii. Gyakran oldaliranyban novekednek. Egymas kozti
hardntirdnyu tavolsaguk a folyo vizhozamaval €s hordalékianak
mennyiségével aranyos.

(9) Az drapdlydramidsi gdtak (zitonyok) (I kotel, 9.42 dbra) a
selftengerek szegélye mentén az érapélyéramlésok altal a nagyobb
folyok homokhordalékabol kialakitott, nagy méretil, kétdimenzios,
longitudinalis alakzatok.

(10a) Az Gvzdtonyok (L. kotet, 5.5 és 5.33 dbra; 5.0. & 371
fejezet) a meanderczé siksagi folyok folyasiranyba nezve homort
oldalan kifejléds folyszugokban szdmos vonalas zitonybol és az
ezeket elvilaszto mélyedésekbol szakaszosan folepillo, haromdi-
menziés, longitudinalis lerakodasi alakzatai.

(10b) Az oldalzitonyok 2 Kisebb esésii, de viszonylag cgyenes
vizolyasok partjaihoz vaitakozva kapcsolodo, haromszoges alap-
rajzd, haromdimenzios, longitudinalis lerakodasi alakzatok (1. ko-
tet, 5.18 dbra: A), amelyek a folyo fenekaramlasat teszik kanyar-
g0ssi. A harantzatonyoktdl eltérden nincs durvabb anyagu ho!t‘!-
lo,ksmgélyﬁk- K éprodésitknek az svzatonyokéhoz valo hasonlo-
saga folytan gyakran az oldalzdtonyok is vonalas zatonyokbol
¢piilnek £&1.

az also

. A felsorolt lerakadasi alakzatok jelenkori tarsulasai
bizonyos mértékig a kialakuldsi kornyezetre, tehat a
faciesre jellemzdek. A lassh vizfolyasok lerakodasi
alakzatai pl. a 17.2 tablazat A) részén feltiintetett

médon telepiilhetnck egymasra.

Eszerint az oldal- ¢s dvzatonyokal vonalas zatonyok il|kf‘f1‘ik"-‘
a7 utébbiak nagy méretii arambisi fodrokkal tarsulak. Ezek felszi-
nel viszont kis méretii aramlast fodrok. ritkabban clsodleges clva-
I“.Si linedciok borithatjik. Megfigyeltck azonban Gvzalonyra fele-
DUl antidiinét s az utobbit fedd elvilisi lincaciot 1% Mivel az
alakzatok valtakozdsat a vizfolyds € uZ iiledékszallitds Ilukluaici(')l
(,)k““'t"k. az alakzatok 1ér- és idébeli egylitiese & folydvizek medn es
artéri ficieseiben nem egyformi. A mederfaciesben ui. valamenny!
ILfls“mll alakzat eléfordul; az artén facies aramlovizi {iledékeiben
viszont csak kis méretii aramldsi fodrok talalhatok.

Az drapalycsatornik trsuldsait a /7.2, tabldzat B)

s C) része tinteti fel.

1. Arapaly-gerincek
2. Nagy méretii fodrok
3. Kis méreti fodrok

1. Ovzatonyok

2. Nagy méretii fodrok
3. Kis mérettt fodrok
4. Elvalasi lineacidk

17.21214 A hullamfodrok (wave ripples; Wellen-
rippeln) homokos és aleuritos*vizfenéken a felszini
hullamzas hatdsara létrejott, tobbé-kevésbé szimmet-
rikus, hullamszer alakzatok (17.32 dbra). Gerincuk
tobbnyire egyenes, de — az aramlasi fodroknal soha-
sem tapasztalt médon — gyakran ketté is agazik (bi-

17.32 dbra. A Oszeillacios fodrok, a fodorvolgyckben kagyloma-
radvanyokkal. — B: Egymist keresztezo oszcillacios [odrok

Balaton-lelvidék: Zanka, Gulyas-crdf. Hidegkuti Formacio, Zdnkat Homokké Tago-
Also-tridsz: indust cmelct. Gy.. HERMANN VIKTOR €5 KoLoszAR LAszLO, 1989
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17.33 dbra. A hullamfodrok stabilitismezejének a
vizrészecskék legnagyobb fenékkozeli orbitalis se-
bességétol és az iledék szemcseméretétdl valod fiig-
gése, ALLEN (1970) nyoman, némileg modositva

A I R
L) Orbitalis )

C Orbitalis

17.34 dbra. A—B: Eles gerincé hullimfodor
kialakuldsa INMAN—BOWEN (1963) nyoman
{moédositva), ha csak hullimmozgas van

C: Aramlds és hullimzas egyideji hatdsira
létrejott hullamfodor keletkezése BOTVINKINA
(1965) szerint

D: Nagy mederfenéki nyirdfesziiltseg kovet-
keztében létrejott horizontalis homoklemezek
feletti, hullamzas formalta aramlasi fodrok
{a), ill. oszcillacids fodrok (b) belso szerkeze-
te RAAF et al. (1977) szerint

furkal). INMAN (1957) szerint akkor keletkeznek, ha a
fenék feletti vizrészecskék legnagyobb orbitalis sebes-
sége — a szemcsenagysagtol is fiiggden — a 990
cm/s-0s savba esik (17.33 dbra). Keletkezésiiket az
idézi eld, hogy a felszini vizhullamok orbitalisai lefelé
egyre laposabb ellipszisekké valnak, és — kell6 mély-
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ségli vizfenéken — a viz kétdimenzids ide-oda
lengéseivé egyszertisddnek (I. kotet, 9.13 dbra: 3; 9.21
—22 dbra). Mivel az ezen oszcillaciéval jaré nyirofe-
sziiltségek még a kezdetben sima vizfenek szemcseit is
gordiild mozgasba hozzdk, itt rovid idén belill vi-
szonylag hossza, szimmetrikus (oszcillacios) hullam-
fodrok alakulnak ki (17.34 dbra: A). Durvabb homo-
kon és a hosszabb felszini hulldmokban bévelkedd
mélyebb vizekben nagyobb, finomabb homokon és
sekély vizben kisebb hulldmfodrok keletkeznek. Mé-
reteik a felszini vizhullamok méreteitl fliggenek; ezért
hullimhosszusaguk 0,01—>2 m, magassdguk 0,003
—0,25 m, vertikalis fodorindexitk pedig 2—18 (de tobb-
nyire 3—8) kozott valtozik, 4m sohasem azonos az
aramlasi fodrokéval. A fodorindex (hullimhossz/ma-
gassig) nagysaga a homok finomsagaval egyiitt no-
vekszik. Elegend homokmennyiség esetén a legdur-
vabb és legkisebb shriiségli szemesék a gerinceken, a
legfinomabbak és legnehezebbek (ndvény- es vaztor-
melékek, csillampikkelyek) a valyukban talalhatok.

Hullimfodrok foly6k medreiben és drterein, sekély tofenekeken,
rapalysiksagokon, selfeken, a nyilt vizekben a —200 m koritl
hullambézisig, st a mélytengerekben — féleg a tenger alatti hegyek
(sea mounts), guyotok és gerincek oldalain és tetején — is gyako-
riak. A 3300 m koriili mélységek biogén iiledékeinek hullimfodrait
valésziniileg belsé hullimok (I. kotet, 9.1123, fejezetrész) hozzak
létre, az dceanfenék egyenetlenségei okozta drvénylésekkel kardltve
(ALLEN 1982).

BAGNOLD (1946) a szimmetrikus hullimfodrok ket fajtajat kiilo-
nitette el: (1) A gérdilé szemcsék fodrait (rolling grain ripples)
kicsiny vizfenéki nyiréfesziiltségek mellett 1étrejott alacsony fodor-
gerincek jellemzik. A nyiréfesziiltség ui. a vizfenéki homokszemcsé-
ket a felszini vizhullimok gerince alatti fodorgerincek felé gorgeti,
sitt azok a természetes rézsiiszogiiknek megfeleld lejtén allapodnak
meg. A létrejétt fodrok hullimhossza a vizrészecskék orbitalis at-
méréjének 0,036—0,059-szerese. Ha a nyirofesziltség kicsiny, a
format a szemcsemozgdsnak a fodorgerincek kdzotti széles, lapos
vagy enyhén gorbiilt hullimvélgyekben valo megsziinése stabili-
zalja. — (2) A nyirofesziiltség emelkedése viszont olyan kritikus
gerincmagassagu érvényfodrok (vortex ripples) keletkezését eredmeé-
nyezi, amelyek gerincének egyik oldalin a viz oszcillalé mozgasa
kdzben drvények tamadnak (17.34 dbra). Ezek a hullamvolgyek
homokjat a gerincekre sodorjak. Ezért a hullamfodrok amplitudoja
nd, fodorindexe pedig csdkken. Ezeknek a minden homokos tenger-
parton lathaté drvényfodroknak a hulldmhossza MILLER és KOMAR
(1980) megfigyelései szerint az orbitalis dtméronek 0,65-sz0rdse
(max. 1,0-szerese). A nyirofesziltség tovabbnovekedése a hullam-
fodrok megsziinését és sik lemezesség kialakulasat eredményezi
(17.33 dbra).

Az oszcillacios fodrok belsd szerkezete az egymast
kdvetd drvénymozgisoknak megfeleléen meghajlitott
¢k alak( és cikcakkosan talalhato ferdelemezekbdl all
(17.34 dbra: D).

A szimmetrikus hullimfodrokat a hullamtorési ov-
ben — ahol a vizhullimok a szarazféld felé kezdenek
mozogni, tehat az orbitalis mozgast egyiranyu aram-
las bonyolitja — aszimmetrikus hullaimfodrok (wave
current ripples) valtjak fel. Ezeknek az aramlasi fod-



rokéhoz hasonld, de néha ellentétes d6lést, kis méretii
ferdelemezességét REINECK és WUNDERLICH (1968)
szerint fodorindexiiknek 15-nél csak ritkan nagyobb
értéke kilonbozteti meg a 40-es fodorindexet is elérd
aramldsi fodroktél. Kiilonbséget jelent tovabbd, hogy
az aramlasi fodrok csak igen ritkan bifurkalnak. Az
arapalysiksagokon és sekély tavak fenekén viharok
utdn megfigyelhetd, két (néha harom) parhuzamos
gerinccel rendelkezé hullamfodroknak a keletkezését
a késébbi fodroknak a korabbiakra valo ratelepilése
magyarazza (ALLEN 1982).

A hullémzas és az iiledékpotlds ingadozasai kdvetkeztében mind
a szimmetrikus, mind az aszimmetrikus hulldimfodrok (kézethsztes)
agyaggal temetddhetnek be. Ezdltal az Osszetett Tétegesseg
(17.214 fejezetresz) fogalomkorébe tartozo lencsés és flazeres réteg-
z¢és egyik valfaja jon létre (LEEDER 1982).

17.21215 Az eolikus lerakodasi alakzatok.
Azért, hogy a sivatagok laza homokjan 100 m magas-
sagot is elérd draak fejlodnek ki, az atmoszféra hatar-
rétegének nagy — 3 km-ig terjedd — vastagsaga a
felelds. Ezeknek az I. kotet 6.5. fejezetében ismertetett
szélfiijta alakzatoknak a vizfolydsok lerakodasaiéhoz
hasonlé hierarchigjuk van (WiLsoN 1972b). BAGNOLD
(1954) kisérletei szerint a légaramlas erésségének no-
vekedésével a hosszii, egyenes gerinci, csak kisse
aszimmetrikus és nagy fodorindexii szélfodrokat
olyan meredekebb fodrok valtjak fel, amelyek a na-
gyobb méretii, hulldmos gerincl, viz alatti aramlasi
fodrokra emlékeztetnek. Nagy szélsebességeknél pe-
dig a fels3 dramlési dllapotnak megfelelé, pirhuzamos
lemezes homoklerakodasok képzédnek. A kotetlen,
szaraz futdhomokterileteken megﬁgyelhet6 harom fo
alakzat — a fodrok, diinék és draak — k6zOttl atme-
net hianyat a WiLsON-féle diagram (1. kotet, 6.18 fuara )
is mutatja. Hierarchidjukat pedig fodroknak a diinék-
re és draakra, kisebb diinéknek a nagyobbakra, a
diinéknek a draakra valo rateleptilése fejezi ki. Ezep
alapformak sokféle moédosulasat az aljzat anyagl mi-
nésége, fizikai tulajdonsdgai és morfolégié_ja, a szallit-
haté homok mennyisége €S szemcscnagysa}gg, a para-
tartalom, a csapadék mennyisége €s minosegez vglg-
mint a szélerdsség €s a széliranyvéltozasok periodici-
lasa hatarozzak meg. A viz alatti fodro-kh(?z hason-
l6an, nyelv alaku fodrokat csak a nagyon finom hc?-
mokot mozgatd, gyorsabb szelek hoznak létre. A ki-
sebb szélfodrok ferdelemezességének elmosodottsa-
gat, st hianyat a szokellve mozgo futéhom’okszcm-
csék becsapodisos folhalmozodasa és 16 osztalyozott-
sdga magyarazza (1. kotet, 6.51. fejezet). A.mercdcj
kebb Iejtok szélfodrai azonban emelkedo [od.roll(kaf
alakulnak at. A durva homokbol vagy murveilbol allo
nagy fodrok nagyobb hullamhosszat €s a csucs.uku'n
Mutatkozoé keresztlemezesseget homok szemesezele-
nck bimodalitasa okozza. A meg gzaltacioval mozgo

finom szemcséknek a nagyobbakra csapddasa ui.
nemcsak az utébbiakat kényszeriti kuszdsra, hanem
sajat maguk szaltdcios tivolsagat is megndveli. A las-
sabban mozgd durva szemcséknek a fodorgerincen
valo felhalmozddasa pedig a fodormagassag noveke-
dését eredményezi.

Az eolikus homokfelhalmozodasok belsd szerkeze-
tét (I. kotet, 6.612. fejezetrész) lényegileg a dlinék és
draak kozepes és nagy méretii ferde- és keresztleme-
zességének a kilonbozd szélfodortipusok (I. kotet,
6.51. fejezet) kisebb méretli ferderétegeivel, esetleg
felsé allapotu siklemezekkel valé kombinacidja hata-
rozza meg.

17.213 Az osztalyozott (gradalt) rétegesség
alakilag a horizontalis rétegzettségnek a szemcsék re-
tegen beliili, nagysag szerinti osztalyozédasan alapulo
valtozata. Genetikailag mégis kiilldnvalik attol, mert
ltalaban a vizi vagy légi zagyok jellegzetes leiilepedési
formaja. A szemcsenagysag altalaban a réteg talpan a
legdurvabb, folfelé haladva pedig egyre csdkken. Az
ettdl valo eltéréseket a 17.35 dbra szemlélteti. A fekvo
réteg legfelsd és legfinomabb részetdl a kovetkezd
gradalt réteg durva részlege élesen, sokszor egyenetlen
kimosdsi feliiletek mentén hatarolodik el. A szemcse-
frakciok rétegen beliili megoszldsabol — tehat az osz-
talyozodas mértékebdl és modjabol — s a gradalt
rétegek vastagsagabol kovetkeztetni lehet a zagyaram
fajtajara, sebességére, megljuldsara és iranyvaltoza-
saira. Graddlt rétegzés folyo- és olvadékvizek, vulkani
porhulldsok és izzofelhok tledékeiben, to- és tenger-
partok hulldm és dagaly jarta részein, valamint folyo-
deltak kornyezetében is kialakulhat. Tenger alatti lej-
t8k evaporitos és karbonatos iiledékeiben is el6fordul,
de az orogén ovek flis-iiledékeiben a leggyakoribb. A
folyovizek gradalt rétegeinek durva also része a kimo-
sodds kovetkeztében alig tartalmaz finom szemcséket
(alapanyagot), a flisbelieké ellenben a durva szemcsék
mellett — a gomolygd zagyar vegyes Osszetételének
megfelelden — jelentékeny mennyiségii aleurit- és
agyagszemcsét zar magaba. A folyovizi gradalt réteg
als6 és felso része kozotti szemcseosszetételi killonbség
tehat élesebb, mint a flis rétegeiben.

Az osztalyozott rétegzés mindig a valamilyen eréha-
tasra felkavarodott, vagy mar eleve szuszpendalt alla-
potban érkezé és gomolyogva tovadramld térmelék-
zagyok leiilepedésének eredménye. A vizfenék vagy a
foldfelszin felett 6rvényld zagyok hordaléka ui. to-
vabbhaladasa sordn fokozatosan osztalyozotta valik.
Ez azt jelenti, hogy — legalabbis a zagy képzdodési
helyétdl bizonyos tavolsagban — a szdllitott legdur-
vabb tormelékfrakcio az aram homlokanak aljan fog-
lal helyet (1. kotet, 4.29 gbra), folotte és mogotte pedig
egyre finomabb szemcserészlegek kovetkeznek. Ha a
zagyaram sebessége és a nehézségi erd hatasat mérsék-

33



17.35 dbra. Az osztalyozott rétegesség
killonbozé formdi KSiaZKIEwWICZ
(1954) nyoman
-| 7. Egyszeril, rendes osztalyozotisag. 2. Ua., az
.| alsé rész rosszabb osztalyozottsagaval. — 3. Meg-
| szakitott egyenes osztalyozoitsag, a finomabb rész-
° -.| leg kimaraddsaval. — 4. Ua., a kozépszemi részleg
*.| kimaradédsaval. — 5. Ismétl6dé rendes osztalyozott-
® | sig. — 6. Szimmetrikus osztalyozottsag. — 7. For-
‘| ditott szimmetrikus oszialyozottsag. — 8. Tobbszé-
rés szimmetrikus osztalyozottsag.

16 turbulenciaja csokken, akkor beldle elébb a durva,
majd az egyre finomabb szemcsék fognak kivalni.
Ezért a zagyaramok iiledékei — a turbiditek — min-
dig fokozatosan osztalyozottak (I. kotet, 4.32 és 4.33
dbra); benniik idedlis esetben 5—7 tagi Bouma-soro-
zatok keletkeznek (I. kotet, 4.362. fejezetrész).

A mar lelassult zagydr erdzids tevékenysége folero-
sodik, ha — meredek lejtére jutva — felgyorsul, tur-
bulenciaja és felhajtoereje megndvekedik. A gyors zagy-
aramok iiledéke mindig rosszabbul osztalyozott, mint
a lassubbaké. Az osztalyozodas esetenkénti forditott-
sagat, ismétlodését (17.35 dbra: 6—8) az okozza,
hogy teljes osztalyozédas csak a zagy felkavarodasi
helyétél mar bizonyos tavolsagba keriilt, érett ara-
mokban kdvetkezik be: a keletkezési hely kozelében
lerakddé iiledék viszont még kevéssé osztalyozott (1. a
17.246. fejezetrészt).

17.36 dbra. A horizontilis és ferderétegesseg val-
takozasi lehetdségei. BOTVINKINA (1965) nyomidn
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Forditott (inverz) graddcié esetén a maximalis vagy
az atlagos szemcseméret folfelé valé ndvekedése vagy
(1) lemezhatarok kifejlédése nélkiil megy végbe, vagy
(2) egymas folotti parhuzamos rétegekben tapasztal-
hato. Az (1) tipusnak tormelékes kozetekben észlelt
gyakorisigat elsdsorban a gravitacios szemcsefolyas
(L. kotet, 4.33. fejezet) kozben fellépd diszperzios nyo-
mds és a finom szemcséknek a durviabbak kozotti
réseken valé atszitdloddsa okozza. A /2) tipusét a
szemcsék aramlas kozbeni vonszolodasanak kiilonb-
ségei idézik el6. Egyéb okai lehetnek: a finomabb
szemcsék szallitas kézbeni kivalogatodasa, a szemesék
orvénylés miatti elkiloniilése, az agyagrészecskek ko-
agulacioja (Osszetapaddsa), a killonbozoé nagysagh és
fajsalyt részecskék eltérd esési sebessége, a fagyhatas,
evaporitokban pedig a kristalyok névekedési sebessé-
gének megvaltozasa. Forditott gradicioval fSleg a
nagy koncentracioji tormelékfolydsokban, fluxotur-
biditekben, homokosparti és folyovizi kavicslerako-
dasokban, vulkani tormelékarak, hideg és meleg laha-
rok, iszapfolyasok, horzsakGhullasok iiledékeiben ta-
lalkozunk (OxaDA 1978).

17.214 Az Osszetett rétegesség a belso szerke-
nyolultabb formdja. Legfontosabb valfajai:

a) Ferde és horizontdlis lemezsorok valtakozdsa a
ferderétegzést okozo dramok idonkénti lecsendesiilése
kovetkeztében (17.36 dbra). Eszlelhetd idészakos viz-
folyasok, torkolatmenti 6blok, tengerparti sostavak
iledékeiben.

b) Homokkovek agvageres (Nazeres) réregessége
esetén kis méretl, ferdén rétegzett homokhullamok és
az ezek kozti valyukba telepiilt, meg-megszakado, vé-
kony, homoru pélitesikok valtakoznak (/7.37 abra).
Az agyagerek tobbnyire egyencs vagy hullamos gerin-



cl, aszimmetrikus, valamint oszcillacios homokhulla-
mokkal tarsulnak. Keletkezésiik oka a homokfodro-
k'at létrehozé vizmozgas lecsendesillése, mikor mar a
vizben szuszpendalt pélit leiilepedésére is sOT keriil, és
az — mennyiségétol fliggden — esetleg 2 homokfod-
rokat is beboritja. A vizmozgas megélénkiilésekor a
f'qdortarajok lenyesodnek ugyan, de a reajuk telepiilo
0j homokfodrok megorzik a korabbi homokhullamok
zt')mét.,.a valytakat kitoltd agyagesikokkal egyutt.

. ¢) Osszetett hulldmos rétegesség esetén a lecsende-
siilt vizbdl leiilepedett iszap a homokfodrok hullam-
hegyeit és -volgyeit egyarant sszefiiggd csikok alakja-
ban fedi be. E tipusndl tehat a homok és a pélit fenn-
maradsi feltételei kozel azonosak (17.38 dbra: A).

d) Lencsés rétegességrol akkor beszéliink, ha 2 fi-
nomszemi iszap tomege egymastol t6bbe-kevésbe el-
szigetelt, ferderétegii homokhullamokat tartalmaz
(17.38 Gbra: B és C ). Osszefiiggonek mondjuk a len-
('ISF’!S rétegzést, ha a homokfodroknak legalabb 75%-a
erintkezik egymassal, szaggatottnak pedig akkor, ha a
homokfodrok tobbsége elszigetelt helyzetben van
(17.38 dbra: D). FUCHTBAUER (1970) a szaggatott
lencsés rétegzetiségl kozetet homokflazeres agyagko-
nek nevezi. E rétegzési forma ugy keletkezik, hogy a
rendelkezésre allo kevés homok idénkeént elszigetelt
fodrok alakjaban addig vandorol az iszapos fenéken,
mig Gjabb iszapréteg be nem temeti.

Az sszetett rétegességnek elsdsorban a wattok le-
dékeit jellemzé, de az arapaly &v mas részein 1s gya-
kori, ferdelemezes, agyageres, hullamos és lencses for-
méi sokszor valtakoznak egymassal, €s keresztréteg-
zett ritmiteket alkotnak. Genetikailag szorosan 0ssze-
fﬁggé alakzatok tehat, amelyek megjelenésmod)a az
ar'amle'ls sebességének és a rendelkezésre all6 homok €s
pélit aranyanak a fliggveénye.

e) Az Gsszetett turbiditritmusok a zagyaramok dur-
vébb szemi, osztdlyozott rétegességl kezdeti lerako-
d.eisainak folfelé, a finomabb szemeserészlegekben ho-
rizontalis lemezességbe, kis méretl ferdén retegzetl
homokfodrokba, végiil pélites laminitekbe valo atcsa-
pasaval képzédnek (1. kotet, 4.33 dbra). Bz az atcsapas
az ,érett” zagyaram siri also része folott lebego
szuszpenzi6 egyre lassulo aramldsi viszonyok kozotti
le’ﬁlCDCdésének a kovetkezménye. A zagyaram-miko-
dés ismétlddése esetén lerakodo iiledékek hasonlo sor-
r@:ndbcn kovetik egymast; a keletkezd tiledeksor tehat
ritmusos felépitésti lesz. Minden ritmus kezdo tag-
JaL éles erézios felilet vdlasztja cl a megeldzo ritmus
finom szemesézetli zarotagjatol (17.35 dbra). Az
¢zen feluletek aljan mutatkozo | talpjegy"-cket a
kimosasi, surlodasi, karcolasi és szokellési nyomok
lfiliiltéseit ~ a nagy sebességgel érkez0 zagyaram
altal vonszolt hordal¢kszonycgnek 2 vizfenekhez
V'fllé surlodasa idézi eld (17.2322. ¢s 17.246. fejezel-
reszek).

3*

17.37 dbra. A: Arapély 6vi ives keresztréte-
geket lefedd agyagesikok, BOTVINKINA
(1965) nyoman. B—C: Szimmetrikus &s
aszimmetrikus hullamfodrokat lefedd, hul-
lamos agyagcsik, BOTVINKINA (1965) nyo-
man

A zagyaram keletkezési helyenek kozelében leiile-
pedd lerakodasok a ,,vadflis” és a fluxoturbiditek
(17.246. fejezetrész) altaldban durvaszemiek, rendki-
viil osztalyozatlanok €s rétegzetlenek (17.80 dbra).
Tavolabb azonban a ritmuskezdd tagok szemcsenagy-
siga egyre csokken. A mélyvizi meszes turbiditek
legalsé ritmuseleme mar folfelé finomodé homokkd,
amelyre mészko, marga, majd lemezes pelit kovetke-

17.38 dbra. Agyageres (flizeres) rétegesség

A: Bgyenes gerinct (). gorbe taraju (2) ramldsi fodrokat, ill.
hullamfodrokat (3) befedd agyagerek

B: Osszetett hullamos rétegesseg
C: Osszefiiggd lencses rétegesseg

D: Szaggatolt lencsés rélegesseg
Mind a négy rajz REINECK WUNDERLICH {1968) nyomdn.
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17.215 Az imbrikacié (a lapos térmelékszem-
csék, kavicsok zsindelyszerii elhelyezkedése) kétféle
lehet (77.39 dbra): (1) Gyoénge fenékhordaléksz4lli-
tas (gordiilés vagy csuszas) esetén a (patakmedri)
szemcsék hosszu a tengelye merdleges a folyasiranyra,
a—c sikja pedig <20°-o0s szoggel hajlik szembe az
aramlassal (19.16 gbra ). — (2) Erésebb dramlas ese-
tén viszont a szemcsék ugralni kezdenek, a tengelyiik
az aramlassal parhuzamossa valik, és a—b sikjuk dél
szembe az dramlassal. E (2) eset nemcsak az erésebb
vizfolyasok, hanem a tormelék- és szemesefolyasok
aledekeit is jellemzi. Glaciglis tillit)ekben azonban
mindkét eset eléfordul.
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i7.39 dbra. Kavicsszemcsék zsindelyessége (imbrikacidja). —
DIMITRUEVIC et al. (1967) nyoman 17.216 A rétegzetlenség okai. A rétegzetlen

(tomeges, massziv) koézettestek, gyakran tapasztalhatd
nagy vastagsiguk ellenére sem bomlanak szabad
szemmel lathatd rétegekre vagy réteglemezekre. El-
sodlegesen rétegzetlenek pl. a rovid idé alatt, az oszt4-
lyozodas lehetésége nélkiil, hordalékkal telitett viz-
arambol, viszkézus iszapfolyasbol lerakédott térme-
lekes iiledékek (durva konglomeratumok, vulkani és
alapbreccsak, tillitek, homoktestek, mallasi maradék-
kozetek), tovabba a szivacs- és korallzdtonyok kéz-
ponti részének utdlag gyakran dolomitosodott mész-
kotestei, egyes agyag- és margaelSforduldsok anyaga.
Masodlagosan rétegzetlenek azok a finomtérmelékes
tledekek, amelyek lemezeinek és rétegeinek Hsszefiig-
gesét viz alatti szemcsefolyas, suvadis, csuszamlds,
vagy az iszapban 4s6-fird infauna helyviéltoztato és
taplalékszerz§ tevékenysége rombolta szét Uledék-
fal6 gylirds térgek, szabalytalan tengeri slindk, egyes
iszapban é16 kagylok és rdkok a korabban lerakodott
uledék nagy részének bélcsatorndjukon valé atenge-
dése révén annak eredeti tiledékszerkezetét teljesen
tonkretehetik, és homogenizalhatjak (bioturbdcis:
17.40 abra). Elésegitheti a homogenizaciot az iiledék

—2am
17.40 dbra. Iszapfalo szervezetek Jaratkitoltései

A: Feregjaratok a Sajobabony-3. sz. fiirds ottnangi rétegeiben (360~ 365 m). — B: Teredo Sy 2 . A .
fulsjaratok kitdlidsei a Borsodi-medence ottmanyi rétogeinek szénilt uszadékfajiban. tomorodés kozbeni szemcsekozi és buborékos fluidi-

Mindketté Ranoc: deka. — Foto: PELLE L.-né. & g ™ . ’ , 0
FIEREHS Ra6ez Gruia ajdndéka. — Foto: Petithoy Lon zacioja (1. kotet, 4.342. fejezetrész), és nagy mennyi-

ségll gazbuboréknak a rétegen valé athatoldsa is (1.
kotet, 8.36 dbra).

Ha a homogénnek litsz$ homok(kéd) vagy agyag
zik. A zagydramok disztalis iiledéke teljes egészében  pelss lemezességét a dia- es/vagy katagenezis homa-
lemezes ugyan, a lemezek anyaga azonban {lfelé fino- lyositotta el, akkor az mikroszkop alatt, vagy kemény
modik. rontgensugarak segitségével, még gyakran felismer-

Turbiditek sekély, de tagolt aljzatu vizben is létrejo- hetd (HAMBLIN 1965). Tavi és arapalysiksagi lerako-
hetnek. A korallzatonyok oldalihoz simuld, részben  dasokbél olyan finom homok- és aleuritlemezkéket
zért, sekély vizli blok turbiditjeinek vaz- és héjtdrme- Iehet ily modon kimutatni, amelyek vastagsiga csak
Iekbol allo, ritmuskezdé tagjaira pl. olyan karbonatos | -2 szemcseatmérot tesz ki (REINECK—SINGH 1980).
laminitek kovetkeznek, amelyek anyaga a tul sossa Ezek hijan azonban a kézet mar tokéletesen homo-
valt vizbol kémiai vagy biokémiai tton csapodott ki. génnek minGsithetd,
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17.22 BIOLOGIAI EREDETU BELSO SZERKEZETEK

Ide tartoznak: ) a biogén épitmények, b) a belsé
eletnyomok, ¢ ) a biohermak, algasztromatolitok (al-
gaszényegek) és d) a biosztromak. Kis méret esetén
valamennyi forma alapvet6 szerkezeti elemnek, nagy
meret esetén pedig mar magasabb rendii felhalmozo-
dasi alakzatnak tekinthetd.

A biogén épitmények fogalma lényegileg a tengeri
korall-, mészszivacs-, bryozoa- és vordsalga-zato-
nyokra korlatozodik. A belsé életnyomokat szolgél-
tatd 4so-flird szervezetek zome a tengerfenék lassu
uledékképzGdésii részeinek homokos aleuritjaban és
kbzetlisztes homokjaban tevékenykedik. Nyomaik a
tiszta aleur(ol)itban és a tiszta agyagk§zetben, vala-
mint a durva homokban és homokkében vagy mar
eleve ritkabbak, vagy csak nehezen — a kézet foltos-
saga alapjan — ismerheték fel. Folydvizi és eolikus
tledékekben tapasztalt ritkasaguk a kézeteknek a mo-
csari, csdkkentssvizi és tengeri iiledékektdl vald meg-
killdnboztetését nagy mértékben elésegiti. A falojara-
tok 4ltalaban megsemmisitik az eredeti rétegességet
(17.40 abra). A j6 megtartasu lakojaratok viszont jo
kérnyezetjelzk lehetnek. Az arapaly 6vi algaszénye-
gek nemesak iiledékfogd képességiik, hanem abszolut
faciesjelzs szerepiik miatt fontosak. Mindezekkel ré-
szinta tenger él6vilaganak, részint a karbonatos kéze-
tek szoveti elemeinek ismertetésekor foglalkoztunk (I.
kotet, 10.52., 16.212. és 16.2131. fejezetrészek).

17.221 A biosztréomak és biohermak mészva-
zu 6smaradvényoknak az él6helyen keletkezett, de
eltérs magassag/szélesség aranyu felhalmozddasai.

A biosztréma (sztroma: takard) parhuzamos és sik
réteglapokkal hatdrolt, koviiletes mészk6test. Jellem-
201 NELSON et al. (1962) szerint:

a) élethelyzetben 16v6, egymisra nott ésmaradvanyok;

b) a kétteknés kagylomaradvanyok gyakorisdga;

¢) a nagyon cgyenlétlen tekndji kagylok mindkét tekndjénck
egyforma gyakorisaga;

d) dthalmozott biokalkarcnitckbe agyazott, j6 megtartast hé-
Jak.

. Az algak, kagylok, Serpula-félék és tiiskésboriiek
Jellegzetes, olykor korallokal is tartalmazd biosztro-
méi [ként nagyon sekély vizben keletkeznek, ahol
nincs Iehetéség a fiiggdleges irdnyd novekedésre.

A bioherma (herma: zitony, szirt) éllények altal
kialakitot(, domb vagy lencse alaku, tobbnyire masz-
SZiv k6zettest. FocHTRAUER (1970) a gyongébb vizak-
bol 4116, kisebb és a kornyezo iledékkel gyorsan 6sz-

szefogaz6do biohermakat (1. kotet, 10.59 dbra) az erds
hullaimverésnek is ellendllo, valddi zdtonyokkal szem-
ben (I. kétet, 10.57 dbra) csondesvizieknek tartja.

17.222 A kokvinak (ném.: Fossilkalke, Schillkal-
ke) olyan koviiletes karbonatrétegek vagy -lencsék,
amelyek >50%-at &sszemosott ndvényi vagy allati
mészvazak és vaztoredékek alkotjak.

A vizfenéken élt vagy oda lesiillyedt allati és néve-
nyi tetemek ldgy szerves anyaga oxigén jelenlétében
vagy bakteridlis hatasra, H-, C-, N-, S- és P-tartalmu
gazok képzOdése kdzben, elbomlik. Az iszapban bom-
16 hullakbdl kiszabadulé gazbuborékok helye az iszap
megszilarduldsa esetén kedvezd koériilmények kozott
fosszilisan is fennmaradhat (I. kotet, 8.36 dbra). A
gazok hatdsara folemelkedd (nekroplanktoni) teteme-
ket azonban a fenékdramlas é16-, ill. lesiillyedési he-
lyiikt6l messze elsodorhatja. A gazok fajstlycsok-
kent6 hatasa még a kiilsé héjjal rendelkezd csigik,
tentaculiteszek, brachiopodak, labasfejiek, kagylds-
rakok és tengeri csillagok athalmozoédasat is meg-
konnyiti. (A szabadon mozgé kagylokét azért nem,
vagy csak rovid ideig, mert azok kettdstekngjét a
sarokpant a ldgytest pusztuldsa utan felnyitja.) Ha a
vizaram elég erds, akkor a lassan kiirild vazakat
gorgetve, csusztatva, billentve tovamozgatja. A gyon-
gébb vazak ekdzben lekopnak, széttoredeznek és dur-
vaszemcsés mészkovek (kalciruditok; pl. krinoidea-
nyéltagokbol all6 enkrinitek vagy kalkarenitek) része-
ivé valnak. Az ellenallobb vdzak is — atjuk kézben
kivalogatodva és Osszekeveredve — az eredeti bioc-
nozisoktol 1ényegesen killonbozdé Osszetételli tafocod-
nozisokat alkotva dgyazédnak be. E sirkozosségek
tagjai sokszor az dramldssal szemben legkisebb ellen-
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17.41 dbra. Turritella-vizak dramldsirinyd (nyil) clhelyezkedésc
palcogén homokké réteglapjan, MULLER (1951) és Bogsch (1968)
nyomin
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17.42 dbra. Kigyokarl tengeri csillagok aramlas-
irdnyba (nyilak) hajlé karjai bundenbachi palds
aleurolitban, SEILACHER (1960) és BoascH (1968)
szerint

17.43 dbra. Viharok altal felszakitott és kaviccsd kerekitett mészko-
darabkdk vékonycsiszolati képe
Josvafd-2. sz. faras: 693,50 - 693,65 m.

Aggteleki-hegység. Wettersteim Mészkd

Formacio: ladin emelet. — Foto: br. Piros OLGa, 1987.

allast mutato helyzetet vesznek fol, és igy az aramlasi
irany biztos jelzivé valnak. A tornyos csigak, a tenta-
culiteszek és orthoceraszok hazénak, a belemniteszek
rosztruménak hegyes vége mindig az dramléssal szem-
ben igyekszik elhelyezkedni (17.41 ébra), a tengeri
csillagok €s a kigyokartak karjai pedig az dramlas
iranydba mutatnak (/7.42 dbra). A szétvalt kagylo-
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teknék dombori oldaldnak folfelé forduldsa ugyan-
csak vizaramlast jelez, de helyzetiikbSl az aramlis
irdnya csak gondos elemzés utdn olvashaté ki. Valodi
kovezetszerkezet (ném.: Muschelpflaster) azonban
csak akkor jon Iétre, ha a teknék sima aljzaton hever-
nek, és egymadst kélcsdondsen nem akadalyozzak. A
tobb rétegben egymdsra halmozott, viszonylag lapos
tekndk egyiittesének neve lumasella (francia: luma-
chelle). Ezekben a kiilonbozé llati és algatoredékek-
bol dllo kdzettestekben 4ltalidban semmiféle hatdro-
zott irdnyitottsag nem ismerhetd fel. A planktoni vagy
pszeudoplanktoni maradvanyokbél 4llok is tébbnyire
csak az apré vizak kaotikus kavargasat mutatjak (I.
kotet, 16.1. tabla: 1).

A sekély tengerek mikrites—pélites illedékei kdzé
iktatodo, egyenesen osztalyozott héjtéredékekbdl Allo,
tobb cm vastagsigu rétegeket altaldban vihariileds-
keknek (tempesztiteknek: 17.211. fejezetrész) tartjak
(AIGNER 1985). E rétegek a finomszemii fekii még lagy,
vagy mar megkeményedett, erdzios felszinére telepiil-
nek. Az elébbi esetben a héjak lepottyanasa benyom-
hatja a fekiifelszint, az utébbi esetben a réteg alsod
része a legdurvabb héjtoredékeken kiviil a fekitkdzet
felszakitott darabjait is tartalmazhatja. Folfelé a tore-
dékek nagysaga csdkken, majd azok aramlassal athal-
mozott, finomabb detritusza kovetkezik. Vegiil a héj-
toredekes réteg teljes fokozatossaggal megy at a fedé-
nek az eredeti iiledékképzédési viszonyok helyrealla-
st tiikr6z6, mikrites-pélites, lemezes iiledékeibe. A
jelenség t6bbszori ismétlédése sekélytengeri ritmitek
kialakuldsat eredményezi (DZuryNsKi—KUBICZ
1975; MEHL 1985; 17.8 abra). A fels6-sziléziai és dél-
badeni Muschelkalk tempesztitjeinek tormelékanyaga
az €l8helyrdl felszakitott brachiopoda-teknékbdl 4ll.
Piros O. (1987) viszont az Aggteleki-hegységi Josva-
f8-2. sz. flras ladin emeletbeli wettersteini mészk&ve-
bél olyan vihariiledéket mutatott ki, amely a dasycla-
daceds és algasztromatolitos fekii mészké felszakitott
és kaviccsa kerekitett darabkdit tartalmazza (17.43
dbra). A tempesztitek gyakorisaga természetesen a
part mentén a legnagyobb: a medence belseje felé
egyre finomabb iiledékekkel fogazodnak Sssze. Ele-
gendd szamu jo feltdras esetén tehat gyakorisaguk,
szemcesenagysaguk és a keresztlemezesség csokkenése,
valamint a (par)autochton faunaelemek szamdanak no-
vekedése alapjin az liledékképzédésnek a parthoz vi-
szonyitott helyzete éppuigy becsiilhetd, mint mas zagy-
iiledékek (pl. a flis) lerakodasi helyének a zagyiram
keletkezési helyétdl valo tdvolsdga (AIGNER—REI-
NECK 1982).



17.23 KULSO VAGY RETEGLAPI SZERKEZETEK

Az lledékes kozet fed6- vagy fekvolapjan mutat-
kozo, rejtélyesnek tiind eredetitk miatt hieroglifdknak
(,,szent irdasnyomok”’-nak) is nevezett szerkezetek egy
része €16 szervezetektdl szarmazik (életnyomok, biog-
lifak ), mas része a rétegre, ill. annak hatarfeliileteire a
lerakddds kdzben gyakorolt mechanikai hatasok ko-
vetkezménye (mechanoglifik ).

17.231 A bioglifak kozé tartoznak a tobbnyire
fedSlapokon mutatkozé, férgektél, csigaktdl, kagy-
16ktol, rakoktol, rovaroktdl, gerincesektél szdrmazo
kiszas- és labnyomok, tapldlkozasi és pihenésnyo-
mok, az iszaplako és iszapfalé szervezetek jaratainak,
lakocsdveinek nyilasai és kitoltései (I. kotet, 10.23 és
17.44 dbra).

Egyes, a fekilagyag felsé hatardn élt szervezetek
legelésnyomainak kitoltését SEILACHER (1959) szerint
a fedé turbidites fedSlapja konzervélta. Arra is van
példa, hogy a pélites fekiirétegben levé jaratok legfelsé
részét a késébbi szuszpenziddram erodalta, s az igy
szabadda valt also rész kitdltését a fedd aleuritréteg
talpa érizte meg.

17.232 A mechanoglifak azoknak a sérillések-
nek a nyomai, amelyek az iiledék felsé, még csak kissé
megszilardult részén kimosas, surlodds, szemeseszo-
kellés, -vonszolas, -dofés, kristalybenyomddas vagy
lledékzsugorodas kovetkeztében a lerakodassal
(csaknem) egyidejilleg keletkeztek. E nyomok a ho-
mok- és agyagrétegek valtakozasaiban a leggyakorib-
bak. Jellegzetes formdik sekélyvizi rétegsorokban a
durva rétegek feddlapjan, turbiditekben pedig azok
fe,kmapjén a legélesebbek. A turbiditek mechanogli-
fainak tobbsége tehat fekvélapi . talpjegy . Ennek az
az oka, hogy a zagyar-ritmus pélites zarotagjanak
feddlapjara irodott ncgativ formakat a kovetkezd rit-
mus kezdStagjanak a pélitnél utolag erosebben ce-
mentdlodd homokja tolti ki. A negativ alakzatok fi-
nomsigait pedig a ritmus fekvélapjanak valtozatos
formaju kidudorodasai a pélitnél hivebben Srzik meg.
A talpjegyek értclmezésckor természetesen mindig
azok negativjait kell magunk elé képzelniink, vagy
viaszba, gyurmédba nyomds révén elGallitanunk.

17.2321 A fedélapi mechanoglifak zome a
kontinentalis faciesti (tavi-mocsari, folyo- és tenger-
r;uru. sivatagi és periglacialis) iiledéksorokhoz k616-
dik.

17.23211 Az iszap- és fagyrepedések a vizzel
boritott, ill. Atmenetileg vagy huzamosan felszinre ke-
rult tledék térfogatanak csdkkenésével felléps huzo-
feszultségek hatasdra keletkeznek. A térfogatcsokke-
nés az Uledék kiszaradas vagy szinerézis okozta viz-
vesztésének, ill. a lehiléssel jaré 6sszehuzodasanak a
kovetkezménye.

17.44 dbra. Falojarat-kitoltések %
finomszemii vorés homokkoben.
— Balaton-felvidéki Homokkd For-
mécio: fels6-perm. — Foto: MaJo- |
rOS GY.

a) A szdraddsi repedések (17.45 dbra) az atmeneti-
leg szarazra keriilt, kolloiddlis allapotu szerves ¢s szer-
vetlen anyagot is tartalmazoé, agyagos, margas és ko-
zetlisztes iiledékek s az ezeken kialakult talajok fel-
szinkozeli részét 3—6 szdgll hdlozatban megoszto,
lefelé sziikiild zsugorodasi alakzatok. Szélességiik né-
hiany mm és 1 m kozott valtozik (tdbbnyire 1 cm);
egymas kozti tdvolsaguk kb. 25 cm. Meélységiik altala-
ban néhiny cm, a nagyon széleseké azonban 15 m-t is
elérhet. Jellemzdjiik, hogy az liledék agyaglevelei a
repedések mentén folfele hajolnak. A repedéseken ki-
viil a réteglapon olykor kdsokristalyok utani pszeudo-
morfozak és esdeseppek lenyomatai is talalhatok. A
repedések feliilrél nyilnak fel, s tobbnyire felilrél (rit-
kabban alulrdl) toltédnek ki.

Ezcket a repedéseket a szemcséket Osszeragaszto vizfilmek kapil-
laris huzofeszilltségének a talajnedvesség elparolgasakor fellépd
fokozodasa hozza létre. A fesziiltség az iiledéknek a teljes viztelitett-
ség és a teljes kiszaradas kozotti allapotdban a legnagyobb. Ertéke
az illedék szemesenagysagaval forditott ardnyban gyorsan ndvek-
szik. A finomszemil iiledékek ui. porusteriik nagyobb siiriisége
mialt — a durvabb szemiicknél Iényegesen tobb vizfilmet tartalmaz-
nak. Ezért tiszta homokban szdradasi repedés nem keletkezik. Bar
a deformécios energia maximalis érvényesiilése a repedésck hatszo-
ges clrendezddésél kivannd meg, a finomszemii Giled¢kek nagyobb
feliiletcket borité szaraddsi repedései — az anyagi Osszetétel és a
szemesézet inhomogenitasa kovetkeztében — 16bbnyire viszonylag
kevés kozpont koril, lassan és egymasra nagyjabol merélegesen
fejlédnek ki.
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17.45 abra. Fosszilis szaradasi repedések

A: Németorszig: Tambachi Homokkd. — Also-perm: saxoni emelet. - LOTZNER (1981)
nyoman.

B: Perkupa, a tdmedékbéanya felsd részérdl. — Also-tridsz vorés homokké—pala sszlete.
— Gy.: BALOGH KALMAN, 1988. — Foto: PELLERDY L.-né.

Szaradasi repedésekkel a folyami drterektol, a ki-
szarado pocsolydkon, idészakos tavakon és mocsara-
kon, sés siksagokon, laglindkon, szebkhidkon és mar-
shokon 4t az drapalysiksagokig szdmos arid vagy sze-
miarid éghajlata k6rnyezetben talalkozunk. A repedé-
sek kozt folcserepesedd anyagot gyakran a szél aprozza
tovabb, a meghjuld drvényektdl tovasodort cserepek
ellenallobb része azonban — iszapkavicsok alakjaban
— vizi Gledékek kozé iktatodhat. A repedéseket csak
a hirtelen elborittatas és az eldarasztd anyaggal vald
kitoltddés konzervalja (17.45 dbra). A sziraddsi repe-
dések — a fosszilis anyagban valé viszonylagos ritka-
saguk ellenére — a kit{ind faciesjelzok kozé tartoznak.

b} A szineretikus repedések montmorillonit tartal-
mu agyagok felszinének jelentds koncentracioji sos-
vizzel valo elborittatdsa vagy atmosdsa esetén, ozmo-
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tikus hatasra alakulnak ki. A sdsviz elektrolitjai ui.
kivonjak a duzzaddképes agyagasvany kdzberétegzett
vizét, és ez az agyagasvany-racs s az egész agyag-viz
rendszer Osszehuzodasat eredményezi. Ilyen tipusu,
csaknem szingenetikus — kulsoleg a kiszdraddsos ere-
detiiekre emlékeztetd — repedéshaldzatok elsésorban
a s0s siksagokon (playakon és szebkhakon) keletkez-
nek (JUNGsT 1934; BUrsT 1965; FOCHTBAUER 1970;
ALLEN 1982). Mégis viszonylag konnyen megkiilon-
boztethetok a szaradasi repedésektdl, mert az liledék
agyaglemezei a hasadékok mentén nem hajlanak fol,
az alulrol folnyilo repedések pedig tobbnyire alulrol
toltddnek ki.

c) A fagyrepedések — a szaradasi repedésekhez
hasonléan — vizkilépés nélkili térfogatcsdkkenés
eredményei. A beléjiik keriil6 olvadékvizek ismétlodd
megfagyasaval azonban hamarosan jégékekké alakul-
nak. Ezeket aztdan a jég elolvadasakor fokozatosan
bemosddo tormelékkitdltés konzervalja (17.5. tébla:
3; I. kotet, 7.36 dbra).

17.23212 Az esdcseppnyomok (17.46 dbra) a ré-
teg fedolapjan elszort, tébbnyire alacsony peremmel
koriilvett, kicsiny, gdmbsiivegszerli becsapddasi kra-
terek. A fedoréteg fekvolapjan ezek kitdltéseként kes-
keny és sekély arokkal koriilvett, kicsiny halmocskak
lathatok. A mélyedések, ill. halmok legnagobb atmé-
réje 12 mm, legnagyobb mélysége 3 mm. Keletkezésii-
ket a csondes levegdbdl 7,6 m/s, turbulens levegdbél
27 m/s sebességgel kihullo, 5 mm atmérét is elérd
esOcseppeknek finomszemi, még lagy iledékfelszinre
valo becsapdddsaval magyarazzak. A fliggdlegesen
hull6 eséeseppek kor, a ferdén érkezok elliptikus kerii-
letiekké valnak.

17.46 dbra. A: EsGcseppnyo-
mok és szaradasi repedések
recens iszap felszinén, —
FUCHTBAUER- ~-MULLER
(1970) nyoman

B: Jelenkori eséeseppnyo-
mok. -~ REINECK—SINGH
(1980) nyomin




Mar 1850 dta tobben hangsilyoztak, hogy az esécseppnyomok-
nak vélt mélyedések egy részét gizbuborékoknak az iiledékbdl valé
megszokése is létrehozhatta (EASTLER 1978). BURST (1965) szerint
»fosszilis esécseppek”-hez hasonlé apré mélyedések kaolinitfelszin-
nek siirlibb sosvizzel valé — és szinerézisre vezeté — elboritasaval
is elSallithaték. Az es6cseppnyomok fennmaradasdhoz a tenger-
vagy toparti artéri homoknak kb. 15 siily%-nyi agyagot kell tartal-
maznia.

Az esdcseppnyomok gyakorisdga, irdnyitottsiga,
mas nyomokkal valé tarsuldsa az egykori id6jarasi és
szélviszonyokrdl nyijthat tajékoztatast. Szaradasi re-
pedésekkel egyiittes el6fordulas esetén a két forma
koziil tébbnyire az esdcseppnyomok az idésebbek. A
Thiiringer Wald-i Rotliegendben talalt eléfordulaso-
kat LUTzNER (1981) ismerteti.

17.23213 Kristalylenyomatok elsosorban a bore-
alis és a szaraz-tropusi terilletek gyorsan betemetddd
artéri, sdstavi és szebkha facieseiben talalhatok. Jég-
kristdlyok 2—10 cm hosszy, irdnyitatlan lenyomatait
a németorszagi ,,Rotliegend”, gipsz-, anhidrit- és k6-
sokristalyokét pedig kiilonbdzo kord evaporittelepek
finomtdrmelékes lerakédasainak fedélapjairol mutat-
tdk ki (LUTzNER 1981; HANTSCHEL 1935; SCHREIBER
—Hsi 1980; 17.47 dbra). Ezen elsédleges lenyomatok-
kal szemben a szerves anyagot tartalmazé rétegek
hatdrlapjain vagy belsejében talalhato ép (vagy mar
limonitosodott) piritkristalyok kétségkiviil diageneti-
kusak.

17.23214 Tajtéklenyomatok (foam impressions)
akkor keletkeznek, ha a hullamzas miatt felhabzo viz
buborékai az iiledék felszinén kicsiny, félgdmbds, si-
ma fali és kiemelkedd szegélyek nélkiili, csoportosan
megjelend gdodrocskéket hagynak hatra. A buborékok
elmozdulisa esetén azok lenyomatai kissé megnyul-
nak. Fosszilis példanyaik ismeretesek pl. a német also-
permbdl (REINECK 1954; REINECK—SINGH 1980).

17.23215 A loccsanasi és vizszintjegyek vi;-
parti jelenségek. Az elobbieket a partra kifuto hulla-
mok hagyjak hatra nagyon finom homokszemcsékbol
allo, 1-—2 mm magassagy, hullimos gerincek tenger
felli oldaldhoz centripetalisan csatlakozé csikozotl-
sag alakjaban. Meredckebb homokpartokon a gerin-
cek kisebb, lapos partokon nagyobb tavolsagban van-
nak egymastdl (REINECK—SINGH 1980). _

A vizszintjegyck a folyopartok és partmenti zalo-
nyok vagy lodrok lejtéinck a vizzel valo érintkezesen

a vizszint csdkkenése esetén cgymis alatli soroza-
tokban keletkezé, hosszan elnydlo bemélyedesek.

17.23216 Az elvalasi lineacio (parting linculior_ll)
a kovepes ¢s finom, bimodalis szemesczetu homokktz-
vek lehasitott lemezein, tdbb m?-en 4t megligyelheto,

17.47 dbra. Jégkristaly-lenyomatok

A—B: Paulsfeld, Tiiringia (Németorszig). — Tambachi Formacio: saxoni emelet (als-
perm). — Foto: SCHARLITZ in LUTZNER (1981).

C: Jelenkori jégkristdly-lenyomatok. — - REINECK-—SINGH (1973) nyoman.

17.48 dbra. Lépcsozetes elvalasi linea-
ci6 finomszemii paleozdos lemezes
homokkd&ben. — Foto: PELLERDY
L.-né

Aramlasiranyu csikozottsag (REINECK—SINGH 1980).
A csikozottsagot néhdny szemcseatmérényi magassa-
gu, parhuzamos gerincek és az ezeket clvalaszto, né-
hany mm—1 cm szélességli lapos mélyedések rendsze-
re okozza (17.48 dbra). A kerekitett tetejii gerincek
nagyon finom homokkovekben 3,5—12 cm, kdzépsze-
mi homokkdvekben 5—30 cm hosszuak. A gerincek
és vapak egymashoz képest folytonosan eltolodnak,
mert a gerincek folyasirdnyban vapakban folytatod-
nak. A vapak durvabb szemesézet esetén szélesebbek,
finomabb koézetben keskenyebbek. A csikozottsagot
gyakran nehézdasvanyoknak és csillimpikkelyeknek a
gerinceken, ill. a vapakban vald elhelyezkedése emeli
ki. A gerinceket altalaban durvabb szemcsék alkotjak.

Az elvalasi lineacid kialakuldsa a természetben ho-
mokos tengerpartok, folyovizek kis ¢és nagy fodrainak
(diinéinek) Aramldssal szembeni oldalan, valamint fel-
56 allapotu sik rétegeken — tehat erozios kdrnyezet-
ben — két formdban jelenik meg: (1) Ha az elvalasi
felitlet egybeesik a lemezességgel, a barazdak és gerin-
cek megszakitzismemesek. — (2) Ha az elvalasi feliilet
keresztezi a réteglemezeket, akkor a gerincek a szom-
szédos lemezeken lépesézetesen folytatodnak.
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17.49 abra. Uledékrancok alsé-werfeni agyagpala-lemezen. — Agg-
teleki-hegység: Perkupa. — Gy.: BALOGH KALMAN. — Foto: PEL-
LERDY L.-né

17.50 ébra. Gazbuborékok nyoma a Bala-
ton-felvidéki Homokké Formacio (felsd-
perm) homokos aleurolit-rétegeinek fedd-
lapjan. — Foto: MaJoros Gy.

Az elsOdleges aramlasi lineacionak ezt a fajtajat
(17.21212. és 17.21213. fejezetrészek) ALLEN (1982)
szerint az aramlas viszkozus alrétegében keletkezd
horizontalis 6rvénylések ,,sepré” és ,,robbanasi” fazi-
sainak az I. kotet 3.283. fejezetrészében ismertetett
valtakozasa hozza létre.

17.23217 Aramlasi rancok és fodrok. E cimsza-
vak REINECK (1965) és REINECK—SINGH (1980) szerint
a feddlapok harom, genetikailag killdnbozd, miniatr
diszitését foglaljak ossze:

a) Az iiledékrancok (wrinkle marks) olyan aprd,
szabdlytalan, fodorszerii képz6dmények, amelyek né-
hdny cm hosszilisagi egyenes vagy gorbiilt, néha egy-
mast keresztez6 gerincei csak 0.5-—1 mm magassiga-
ak (17.49 abra). Ezek a max. | cm vastag vizréteggel
boritott iiledék legfelsd, teljesen még meg nem szilar-
dult hartyajanak erds szél nyird hatasara tortént meg-
rancosodasaval keletkeznek. Magassaguk és tavolsa-
guk annal kisebb, minél vékonyabb a vizboritas. Min-
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den nagyon sekélyvizi fosszilis liledékben — pl. az
Aggteleki-hegység also-werfeni Osszletének tetején
— gyakori el6fordulasuk mellett a mélyvizi flisiiledé-
kek talpjegyei ko6zott is akadnak olyan rancnyomok,
amelyeket a zagyaramnak a kohézios iszap felszinére
gyakorolt nyiréhatasa hozott létre.

b) Joval szabalyosabbak a sekélyvizi kornyezetben
(homokos tenger- és tépartokon, arapalysiksagokon)
az iiledék teljes kiemelkedéséhez kapcsolodo ,,millimé-
ter-fodrok”. Ezeknek a tObbnyire egyenes, lapos ge-
rincii, belséd szerkezet nélkiili alakzatoknak a magas-
siga 1 mm alatt van, gerinceik és arkaik egyforma
(2—5 mm) szélesek.

¢) Az adhézios fodrok (antiripplets) a széliranyra
meroleges, erésen aszimmetrikus, egymassal tobbé-
kevésbé parhuzamos homokgerincek (1. az I. kotet
6.51. fejezetét is). A tobbi eolikus fodorral és a diinék-
kel ellentétben a szélnek kitett oldaluk a meredekebb
(s6t néha tulhajlo). Gerinceik tavolsdga VAN STRAA-
TEN (1953) szerint 1-—20 mm, vagy még nagyobb;
magassaguk pedig <2 mm. GLENNIE (1970) azonban
30—40 cm hosszu és tobb cm magassagu akkrécios
fodrokat is talalt. REINECK (1955a, b) szerint akkor
keletkeznek, amikor a szélftijta szaraz homokszemcsé-
ket egy — a kapillaris vizemelkedés miatt — nyirkos
teriilet nedves homokszemcséi megkotik. Vizallasos
teriileten vagy tilsdgosan sok homok érkezése esetén
azonban akkrécios fodrok nem képzddnek. Belséd
szerkezetiik egymasra rakodd, szélesen folfelé dombo-
rodo ferdelemez-sorokbdl all; ezeket nagyon keskeny
arkok valasztjak el egymastol. A szélirAny gyors valto-
zasa esetén a fodrok felilete szabalytalanul szemol-
csossé valik (1. kotet, 6.21 dbra).

17.23218 A csorgedezési nyomok (rill marks) a
vékony vizréteggel boritott iiledékfelszinen a vizszint
sillyedése miatt keletkezd vizerecskék faagszertien
Ssszefutd, U-keresztmetszetll erdzids csatorndi. Alta-
laban 2—3°-0s lejtokon a leggyakoribbak. A t6bbnyi-
re éles, meredek szegélyrdl kiindul6 csatornakat elva-
laszto kiemelkedések vagy néhany mm magassagiak
¢és hosszlisaguak (,,fogszerliek™), vagy tobb (néha 45)
cm hossziiak (,.fésliszerliek™); ilyenkor a kozottiik
levd mélyedések szélessége 6 cm-t, mélysége pedig
2 cm-t is elérhet (REINECK —SINGH 1980).

17.23219 A gazbuboréknyomok tengerpartok és
meredekebb drapdlysiksagok homokjinak felszinén
gyakoriak. A homok ui. a gyors iiledéklerakodas miatt
szamos -— tobb mm atmérdjli, zdmmel ovilis kereszt-
metszeti — légbuborékot tart vissza (17.50 dbra).
Miskor a szerves anyag bomlasakor képz6dd giazok
utdn maradnak vissza olyan (tdbbnyire rétegbelse;ji)
uregek (1. kotet, 8.36 dbra), amelyek a diagenezis so-
ran kitoltodve geopetilis szerkezetekké alakulhatnak.



17.2322 A fekvdlapi mechanoglifak dltalaban
valamely korabban keletkezett feddlapi aramlasi szer-
kezet kitoltései, DZULYNSKI és WALTON (1965) négy
genetikai csoportjukat kiilénbozteti meg: a) kimosas-
nyomok, b, targynyomok, ¢) aramlasi deformaciok,
d) kombinalt talpjegyek.

Ezek az agyagos vizfenéken létrejott, majd homok-
kal kit5lt6d6tt, homoru alakzatok a kontinentalis lej-
td és a mélytengeri siksagok turbiditjeiben a leggyako-
ribbak, de — lényegesen kisebb gyakorisaggal — a
szarazulati és sekélytengeri faciesek zagyar tipusu le-
rakédasaiban is eldfordulnak. Jelentdségiik abban
van, hogy — a fed6 és fekvo helyzetének tektonikailag
fontos jelzése mellett — a létrehozd aramldsok erds-
sége, iranya és irdnyvaltozasai, sot a lerakodas helyé-
nek az aramlas kiinduldsi helyétdl valo viszonylagos
tavolsaga feldl is tajékoztatnak (I. kotet, 4.32 dbra).
Az orogén flis faciesben ezek segitségével valdszintisi-
tik a zagyaramok tormelékanyagat szolgaltatd, azota
azonban elnyelddott egykori szigetek (,,kordillerak™)
fekvését. Megkonnyitik ezt az aramlasi jegyek kiilon-
b6z6 tipusainak pontosabb kiértékelést lehetdvé tevo,
egyiittes eléfordulasai. Nagysdgrendjik a zagyaram-
las kiindulasi helyétdl tavolodva csokken. Annak ko-
zelében csupan erozids csatornak és széles kimosasi
barazdak valtakoznak sima — olykor azonban nagy
méretli targynyomok boritotta — feliiletekkel. Tavo-
labb szabalyos elrendezodést kimosasi kitdltések ta-
ldlhatok, a targynyomok ellenben hianyzanak. Disz-
talis helyzetben kicsiny kimosasi kitoltések, hosszanti
gerincek és barazdak, valamint csak kissé modosult
targynyomok mutatkoznak. Az Aramldsi és targynyo-
mokat kitdltd homokkd szemecsenagysdga ugyanezen
sorrendben csokken.

17.23221 A kimosasnyomok az aljzathoz surlo-
dds miatti drvénylés kozvetlen kotrd hatasa alatt, te-

hat akkor keletkeznek, ha a turbulens fenékdram bel-
$0 Orvényei a korabban lerakott iiledék egy T
magukkal ragadjak. Az aramlas intenzitdsatol s az
Orvénytengelyek helyzetétdl fiiggo méreti
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17.51 dbra. Aramlisi bardzdak (A) és kilolt Fo
- ol

réteglapjin. — EK-i Karpitok: Alsoverecke, utbevagas.
BaLoGH KALMAN, 1989

17.52 dbra. Aramlési bardzdakitoltések flishomokké also réteglap-
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