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El§szo

Azt hiszem, tilzds nélkiil mondhaté, hogy PECSI MARTON, az MTA rendes tagja
tobb mint négy évtizedes tudomanyos palyafutdsa sordn nem csupan a magyar geogrifia
kiemelked§ egyéniségévé valt, hanem egyik legtermékenyebb, legtobbet publikald szak-
ir6jaként is tekinthetS. Még a magyar nyelven ugyan rendkiviil eredményesen, élvezetes
stilusban publikéld, eziltal kora széles kozvéleménye el6tt jol ismert CHOLNOKY
JENOt is , lekorozte” az idegen nyelven, kiilfoldén megjelent publikaciok tekintetében.
Ehhez kétségkiviil hozzajarultak a kibdviilt lehetSségek, az intézményes szakmai kiilkap-
csolatok, a vildg Osszeszikiilése. Az elmilt évtizedek nemzetkozi foldrajztudomanyi
kapcsolatai, egyiittmikodései, kongresszusok, konferencidk, szimpéziumok, szemindri-
umok gyakran megrendezésre keriild hosszu sora, forumai tag teret adtak vezet§ magyar
geogrifusok szébeli és irdsos megnyilatkozasainak. Ezekkel a lehet6ségekkel PECSI
MARTON példamutatéan élt is, méltdn szerezve magdnak és a magyar fold-
rajztudomdnynak jo hirnevet. Az elismerés formdja szimos nemzetkozi szervezetben
viselt tagsag, vezetd szerep mellett kiterjedt elGadéi és publikalasi lehetGség, s6t kotele-
zettség.

A fentiekbdl adédéan PECSI szamos olyan tanulményt is irt, amely csak idegen
nyelven latott napvildgot, ill. legaldbbis csak részben jelent meg azonos tartalommal
és forméaban magyarul.

Emellett a magyarul kozolt tanulmanyok egy része is csak kevés példanyszama,
ill. nem foldrajzi, tehat geografusok szamara nehezebben hozzdférhetd folyoiratokban,
részben egyetemi jegyzetekben jelent meg.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy ebben a tanulmédnygyidjteményben olyan értekezé-
seket igyekeztiink kozzétenni, amelyek a magyar olvasék érdeklédésére tarthatnak
szdmot, akik igy egy helyen taldlhatjdk meg a szerz jorészt csak idegen nyelven
megjelent, de a geomorfoldgia €s a domborzatmindsités, tematikus térképezés dltala
kiemelten mivelt témakdrébe tartozd, ilyen irdnyu tevékenységébdl izelitdt ado kutatds-
eredményeket.

A kozolt 17 tanulmdny valdban csupdn izelité a szerzd sokszind, tematikailag is
viltozatos tudomdnyos munkdssdgabol. Tekintse a t. Olvasé ezt a kotetet olyan ,,geomor-
foldgiai olvasokonyv”-nek, amely a szerz6 nemzetkozileg is megbecsiilt szakirdi tevé-
kenysége tiikrében egyuttal képet ad a geomorfolégia mindenkori idészerd irdnyzatairdl,
amelyek kimunkdldsiban és mivelésében éppen PECSI MARTONnak nagy érdemei
vannak.

Hogy ez jobban érzékelhetd legyen, az egyes tanulmanyok ciméhez tartozo
labjegyzetben az eredeti (idegen nyelvid) cim mellett a megjelenés helyét €s idejét is
megadjuk.

A tanulményok itteni kozlési sorrendjében a fentick miatt eltekinthettiink az
idérendiségtdl. Célszeriibbnek tint bizonyos tematikai valogatas és rendszerezés. Esze-
rint a tanulmanyok nagyjabol az aldbbi tematikai rendben kovetik egymast:



- Az elsé hdrom értekezés a mozgdviz dltal kialakitott formdk dltaldnos foldrajzi
bemutatdsa utin volgyfejlédéstorténeti €s teraszmorfoldgiai vizsgdlati eredményeket 6lel
fel, a szerz6 kedvenc kutatdsi teriiletérdl. E témakorbdl szerezte ifji kordban egyetemi
doktori, majd kandidatusi fokozatat.

- A lejtés tomegmozgasos folyamatokat €s az altaluk Iétrehozott iiledékeket,
formakat kutaté PECSI e témakarbl nyert akadémiai doktori fokozatot.

- Atevékenységének elbbi korét reprezentdld tanulmanyokat kovetéen ugyancsak
altalanos geomorfoldgiai értekezések jonnek sorra, amelyek a geomorfoldgiai szintekkel,
a tonkosodéssel, a lepusztuldsfelszinekkel és az azokat eredményezS folyamatokkal,
pedimentacidval, hegyldbfelszinek képzSdésével foglalkoznak.

- A mdr kora ifjisagétdl a tudomdnyos eredmények gyakorlati hasznosithatésagat
is szem el6tt tarté, azt tudatosan elGsegiteni szindékozé PECSI MARTON termé-
szetszerien lett a mérnokgeomorfoldgiai irdnyzat megteremtdje, nemzetkozi hird szak-
tekintélye. Az ezt e kotetben is tandsité elvi tanulmdnya, a 10szok és egy€b
negyediddszaki iiledékek neves kutatéjanak nemzetkozi szintd alapkutatdsain tdl (ami
tobbek kozott az INQUA Loszbizottsag elnoki funkcidjdnak hdromszor négy éves
ciklusban valé megujitasaban is magas kiilfoldi elismerést jelez) a gyakorlati vonatkoza-
sokat szimba vevs értekezése és az akadémiai levelezd taggd valasztast kovetd székfog-
lalgja djabb allomast jelez az életpdlyédn és tanulmanykdotetiinkben is.

- Ugyancsak a tudomdny és a gyakorlat kapcsolatdnak hatékonysdgit hivatott
fokozni a domborzatmingsités és a geomorfoldgiai, késébb komplex kdrnyezetmindsitd
térképezés, amely irdnyzat e kotetben is helyet kapott, jeles mivel§jének pedig az MTA
rendes tagjava valasztdsan kiviil szamos hazai és nemzetkozi elismerést hozott.

- Tudatosan keriilt a tanulméanykotet végére a vértessz6lési Gsember lelGhelyével
foglalkoz6 geomorfolGgiai tanulmany; hiszen szinte jelképes, hogy a sokoldali geogréfus
tobb rokon tudomdany eredményeit is gazdagitva, (pl.) a régészet szamadra is jelentds
felfedezéssel-geomorfoldgiai kutatdseredményekkel adott fontos alapokat, kutatdsi lehe-
téségeket.

E tanulménygydjteményt kdzreadva, egyrészt remélem, hogy olvaséi egy koteten
beliil jutnak hasznos, sokoldald ismeretekhez, masrészt szak- és pdlyatdrsai, munkatdrsai,
baritai, tanitvanyai nevében éppen akkor koszontjiik kiadvdnyunkkal az alkotéereje
teljében 1év6 PECSI MARTONT, amikor a Magyar Tudoményos Akadémia négy évtizede
1étesitett Foldrajztudomanyi Kutaté Intézetének alapito tagjaként, 28 esztendeje igazga-
téjaként utébbi tisztségétsl megvalik. Folytatja azonban — szakmdnk és miiveldi 6r6-
mére — tudomanyos tevékenységét, amihez tovabbi jo erGt, egé€szséget, toretlen
alkotokedvet kivanunk.

Budapest, 1990. december havdban
MAROSI SANDOR



*

A mozgoviz erdziés formai

Az er6zio (latin: erodere) fogalman tagabb értelemben a Fold felszinén miik6d6
exogén folyamatok — folydviz, tenger hullamverése, ho, gleccser, szél, kézetek mallasa
— egyluttes, domborzatalakitd tevékenységét értik. Az ilyen széles fogalomhasznalat
egyes szakszotarak szerint megfelel a domborzat degradéacidja, ill. altalanos denudacioja
terminus technikusnak. Ezzel szemben sz(ikebb értelemben az er6zi6 fogalmat a linearis
palyakon mozgo folyoviz domborzatformald tevékenységére — az (n. fluvialis er6ziora
— alkalmazzék. A dinamikus geomorfolédgiai és geoldgiai szakmunkak és szotarak
tobbsége az er6zids folyamatokat a domborzat altalanos lepusztulésa, ill. degradacidja
részének tekinti. Eszerint az erézi6 hatéer6i: a felszini (felszin alatti) folydvizek, tenge-
rek, tavak aramlasa, hullamverése, a hd, a gleccser és a szél anyagmozgatd, domborzat-
formalo tevékenysége. Az erdzid leggyakoribb interpretacioja szerint e fogalomba
tartozik a domborzat kivésése, a tormelékanyag elragadasanak és szallitaésanak a folya-
mata is, de a mallott hordalék lerakddasara (deposition) mar a szedimentacio kifejezést
alkalmazzak. Egyes eurdpai iskoldk ilyen értelemben hasznaljak az akkumulaciét. igy
gyakran hasznalt fogalompar az er6zi6 és akkumulacié — fluvidlis er6zid és fluvialis
akkumulacié —, mig az altalanos lepusztulassal (destruction, degradation) szemben a
hordalék végs6 felnalmozddasa, a szedimentacio all (/. tablazat).

A foldfelszinen a fluvialis er6ziés miikodést a viz allandé koérforgasa biztositja,
amelynek motorja a napsugarzas. A globalis 1égcirkulacios rendszer az 6ceanok driasi
vizfellletérdl a sugarzasi hd hatasara a légkorbe emelkedd parat a kontinensek folé
széllitja, és ennek jelentds része csapadék formajaban a féldfelszinre hull. Az es6-, jég-
és a hdolvadékvizek egy része a klimatél, a domborzati, litolégiai viszonyoktél és a
novényzeti fedettségtdl fiiggé mennyiségben, a lejtd iranyaban elfolyik. A domborzaton
mozgo6 viz az emlitett kdrilményektdl fliggben, és kozvetleniil a lejtd, a vizmennyiség
és a sebesség novekedésének ardnyaban fejti ki er6zids tevékenységét. A domborzatra
lehullott csapadékviz gravitacios — helyzeti potencialis — energiaja a lejtds felszineken
kinetikus energiét fejt ki.

Erosion by water.— Pollution and Water Resources: Columbia University Seminar Series. Vol. XLL.
Part 2. (Ed. G. J. HALASI-KUN). Pergamon Press. 1980. pp. 131— 153.



1. tdblazat. Afoldfelszini kuilsé (exogén)folyamatok

Lejloe tomegmoigic

A) Az anyag fizikai a mozgashan levé anyag a mozgatott anyag felaprozodasa

el6készitése fa {elaprézédasa R

a szallitasi-. inszoldciés ) aprézodas a mozgésban levé anya a mozgatott anyag koptatdsa (attrici6)4
kémTaeiChamn(al 1 kopésag ya kavics-, gorgelckképzédés
old6das, hidratéacié lormelékhalinaz-képzédés schegtelett hordalék és oldalképzddés
dehidratacié, oxidaci6 = ... R " s
redukci6, 1o wge talaj-, kézelfellazilas
(de)kalcifikacié oldédés

molekularis nyomas

B . csapadék-
B) A mozgdé kbzeg

no: viz hidrauli tus akcid

(médium)

tevékenysége 8 lemosasa I gramlas hullamnyomas ) ,
evaporacid (laminaris ‘:'r"t‘n"”ae"nss . rﬁr%??. s hullamverés }
karsztosodas, turbulens) aramlas
kézetek mélyrehaté elmal- gravitacios konvekciés mozgés
lasa, lateritesedés, kriotur- arapaly, seiche

anyagraozga s
(esés, omlas, gordiilcs)
képlékeny anyagfolyas,

bacié, negelacio
lragadas

lomegcestszas, csuszamlas (fluviorapcio) derepcié6
volgybevagodas, parti siksagok,
szélesités, teraszképzodés, teraszok; meredek, lapos
) A mozgatott gra\{nfic_los feluleti lehordas,1 lealacsonyi- volgykczl hatak, » partok kepzelse”
anyag kapillaris i P P gerincek lealacsonyitasa (talasszoplanacio)
. 4 . tas, lejtékiegyenlilés (depla- P
tevékenysége ozmotikus nécio) (deplanécio)
(és szallitas modja) Je_gkrkls:ja,'y b vertikalis korrazio lateralis
novekedés stb. lateralis abra horizontalis
orr P
korroézié
arr
das lgrdlldla: , taszitas, lebegtetés, oldas, dlcpités
PR, it6u folyévizi iledéksoroziil tengeri-tavi uledéksorozat
3) Az anyaglerakéda! s6kivalas Icjtéiilodck-soroznt y 9
tevékenysége vaskivalas Kollapszialis deluvialis fluviatilis paludialis, lakusztrikus
mészkivalas Kolluvia proluvialis lagunalis, litorali

beparolodas delapsz neritikus, batialis,
agyagbemosddas szolifluxialis fluvio-litoralis abisszikus, pelagikus
cseppkékivalas stb.

volgy-, medence medencék, selfek, parti siksagok
lejtikiegyenlités partfcltoltddes fellollodése
letarolé eluviacio dcrazié folyovizi tengeri-tavi
folyamatok . R )
e r 0 z i 0
% D E N U A c i o]
) A
S
% felhalmozé i3 foly6vizi tengeri
= folyamatok 0 (@lluviacio
z
a akkumuléacio
s z K D | M E N T n c | 0

10



Lrginol«as

kozetfelaprézod As

attricié hatasara hordalék-
gémbaolyodés

deflacio halasaru homok &s
por szctvalaszlédas

aerodinamikai
aramlas
felmelegités
lehiités

elektromos
kistlés

akcio

unyagelhor
(deflacio)
volgyek, medencék, siksagok,
maradvanyformak képzése

harom

dimenzionalis | abrazio

ugraltatas, gorgetés, taszitas,

lebegtetés

eolikus sorozat

eolikus
fluvio-eolikus
paludal-eolikus
litoral-eolikus

medencék, siksagok
begylabak feltéltésc
(u P P 1

(eolikus

eolikus

akku

akcio

Mkorrézio

Ho-, jégnioxgé»

anyagfclaprozodas
mozgatott hordalék kopasa

gorgelék- és morénahalmaz
képzddés

firnesedés, olvadas

(ablacio), stacionarius
gleccsermozgas, Iémegnvoinas,
szakitas

exaracio

d 4s, elragndas
(deterozidé, detr akcio)
volgyek, medencék, siksagok,
maradvanyformak képzése,
volgykézi gerincek lealacso-

nyitasa
— vertikalis, lateralis
— lateraélis, horizontalis

lvonszolés‘ taszitas, cslsztatas

glacialis sorozat

gleccserlerakodas
jégtakaro felhalmozodas
fluvio-glacialis
glacial-lakusztrikus

morénasiksagok, medencék,
volgyek feltdltése

n & c i
(glacialis

z i 6
E N u D

glacialis

mulécio

Iliogr* folyamatok

talaj képzddés
podzolosodas
humuszosodas
gyokérnyomas, résclés stb.
aprézodas, mallas
kulénboz6 organikus
mikroorganikus behatasra

elrothadé organikus anyagok

bioldgiai

aktivitas

pl. gyokérnévények ozmotikus
nyomas

biolégiai novekedés, elterjedés.
elhalas, anyagcsere

foldalatti allatjaratok,
allatlaposas,
allatépitmények

vegetativ tevékenység

biolit sorozat

lerresztrikus-biogén
pnludalis-biogén
lakusztrikus-biogéu
litoralis-biogén
(korallzatony épités . ..)

medencék, parti siksagok
felloltése

*>
biogéit
~erozio” v
C 1 [¢]
biogen

Il »

mesterséges talaj- kozettor- 1 fizikui-kémiai
melék
hulladék- stb. gyartas, U kozetrésviz

beleértendd
felhalmozas, szantas

- és kémiai folyamutok
3 fizikai folyamatok

4 hordalékok egymassal
. valé sarlédasa,
antropogeéu feldarabolédasa
aktivitas

beleértve a szuff6zio
és a barazdalédas,
embrionalis
volgyképzddés
tevékenységét is

J1_meteoritok exlru-
terresztrikus pusztitd
és anyagfelhalmozo

tevékenységét szintén
idesoroljuk

a domborzat és a természeti

folyamatok atalakitasa,

befolyasolasa

antropogén tajelemek létesiilése

kézi er6
gépi erd

antropogenit

mesterséges feltollések.
hanyok sth.

antropogén

exkavacio*

antropogén

depozicio

A

C 1 [¢]
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1. Feliileti ero6zio és arkolo er6zio

A lejtdkon lefoly6 csapadékviz végzi a legdltaldnosabb domborzatformaldst, leta-
rolast €s anyagszallitast. Kiilonb6z6 mértékben csaknem minden éghajlati Gvben tevé-
keny exogén folyamat. Ahol a gyér novényzetii lejtés domborzatra b csapadék hullik,
ott a feliileti viz lefolydsa a laza kdzetet vagy talajt feliiletileg erodalja. A lejtélemosds
altal erodalt talajhordalék a szdllitds folyamatdban a lejté szogének csokkenésétdl, vagy
a novényboritottsagtol fiiggben a lejtd egyes szakaszain is felhalmozédhat (kolliivium,
deliivium).

Arkolé (gully) erézié 1ép fel a hegylibfelszinek és a dombsédgok azon ergsebb
lejtészakaszain, ahol a feliiletileg lefoly6 viz egyes barazddk mentén koncentralédik és
intenzivebben bevagodik. Az igy képzddé 5—I15 m-es drkokat idGszakos vizfolydsok
formaljak, amelyekben hirtelen zadporok, héolvadékvizek nagy mennyiségii hordalékot
mozgatnak. A vizhozam gyors ingadozdsa miatt a vizmosasos drkok egyes szakaszain
beliil is €s a lejtd aljan képz6dd hordalékkiipon is nagyon kiilonbozd szemcsenagysagu
hordalék — agyag, homok, kézettormelék — rakédik le, térben egymadstdl elkiilonitve,
de nem ritkdn egymdssal keveredve. Az iiledéksorozat neve proliivium. Ha a tormelék-
kipban sok a durva kézettormelék, €s tobbé-kevésbé mar osszecementalddott, fanglo-
meratnak nevezik. Az arkol6 er6zi6 kiilonosen veszélyezteti a mérsékelt vben a mivelés
alatt all6 16szfedte lejtGs felszineket.

Hasonl6 folyamattal er6zids drkok alakulnak ki a csapadékos és szédraz évszakkal
jellemzett (szubhumidus) trépusi 6vben is, ahol a felszin alatt mélyen elmallott, kaolino-
sodott kdzetekbe a lejtdn koncentrdl6dé csapadékviz tobb m-nyire bevagédik. Helyen-
ként a felszint olyan siriin behal6zzak a kisebb-nagyobb erdzids drkok, hogy az eredeti
térszinbdl alig marad meg valami. Az ilyen teriilet jarhatatlannd, mivelhetetlenné vilik,
innen a neve is: badland. E jelenségek tobbnyire jelenkoriak €s legtobb esetben antropo-
gén hatdsra nagyon gyorsan jonnek létre ott, ahol a mezdgazdasdgi mivel€s, vagy az
uthalézat — pl. foldutak, dtbevagdsok stb. — kiképzése sordn nem vették tekintetbe a
feliiletileg lefoly6 viz koncentrdlédasanak veszélyét. Az évente mintegy 5—I5 m-thatral6
arkokban a nagyobb es6zések, vagy €ppen katasztrofdlis zdporok idején sdros viz,
k6zettormelék dradat rohan a lejté aljara, ahol ttszakaszokat és dtmenti csatorndkat,
esetenként telepiilések uthdlozatat temeti el. Loszos kdzetben az drkok szabdlyozasa nagy
koriiltekintést igényel, mert a helyi adottsdgoknak meg nem felelg beavatkozas a 16szben
karsztos-szuff6zios jelenségek, partomldsok kialakuldsat idézheti eld. Leghatdsosabb
védekezést az drok vizgyijtdjén lehet elérni. Biztositani kell, hogy minél kevesebb
vizlefolyas érkezzen az drokrendszerbe.

A feliileti lemosds és az arkold erdzié egyiitt és kiilon-kiilon is a talajer6zié
leggyakoribb részfolyamatait alkotjdk.
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2. Vizhalozat és domborzat

A kontinensek felszinére lehulld csapadékviznek egyharmada kisebb-nagyobb
vizfolyasok haldzatan keresztill eljut az er6zidbazisig (6ceanokig, tavakig). A folyoviz-
halozat geomorfoldgiai vetllete a volgyhalozat, melyet kiilénb6z6 rend( folyorendsze-
rek alkotnak.

Adott folyorendszerben a vizfolyasokat egymasba 6mlésik sorrendjétél fliggéen
hierarchikusan rangsoroljak is: els6- (1.), masod-(I1.), harmad-(lIL)... rend( vizfolyas. Az
els6rend(i vizfolyas a legkisebb, mellékédga nincs, a méasodrend( folyd, két els6rendd
vizfolyas egyestilésébdl keletkezik... és igy tovabb (7. dbra).

1. dbra. A vizfolyasok szama és rend(sége, vizfolyas-s(ir(iség vazlata LEOPOLD—WOLMAN— MILLER
szerint (1964)

»A” és ,,B” vizgy(ijt6 azonos vizfolyas-s(r(ség tertletek:

»A” vizgy(jté terilete = 47 »B” vizgy(jté terulete = 44

A" vizfolydsok hossza = 77 B vizfoly4sok hossza = 72
»A” vizfolydsok slirlisége = 0,61 B vizfolydsok strlsége = 0,61
A" vizfolydsok szdma = 24 ,,B” vizfoly4sok szama = 18

18 -» lrendld <-11
4 — 2rendd <- 6
1—» 3rendd <1
1—» 4rendd <- 0

Meghatarozott, pl. harmadrend(i vizfolydsokhoz hasonl6képpen harmadrend(i
vizvalasztok tartoznak. Az alacsonyabb rend( vizvalasztok adott esetben homogén
felépitési és tulajdonsagt domborzatot, m.geomorfoldgiai egységet hatarolhatnak el,
amely egyuttal (homogén) vizgy(ijt6é medence is. A vizfolyasokat, vizrendszereket a
domborzat hordozza, de a vizgy(ijt6 medencét a folyGvizi er6zi6 maga is formalja,
tovabb alakitja.

13



geomorfoldgiai, a kdzettani, az éghajlati és a novényzeti tényezdk egyiittesen szabjak
meg. A vizfolydsok fontos er6ziés tényezGi: vizhozam, vizsebesség, hordalék, folyd-
hossz, folyok szdma, sirdsége, egymdasba szovidésiik (textura), esésiik (gradiens) stb.
mérhetdk, vagy térképrdl kiszamithatdk, igy ezekbdl a vizgydjts teriiletén bekovetkezd
véltozasokra lehet kovetkeztetni. A foly6hdlézat metrikus elemzése és jellemzése kiilon-
b6z6 mémoki feladatok megolddsdhoz haszndlatos.

A mémoki gyakorlatban el6szor R.E. HORTON (1945) dbrazolta egyszerid geo-
metrikus osszefiiggésekkel az azonos rendi folyok hossza és szdma (2/A, B. dbra), ill. a
vizgyljtd teriilet kozotti ardnyt (2/C. dbra), mellyel a kiilonbozé fejlettségi vizhdlézat
grafikus mennyiségi 0sszehasonlitasara nyujtott lehetdséget. A vizfolydsok hosszdn egy
vizgy(jtéhoz tartozé meghatirozott rendi folyék planimetrikusan mért hosszat (Lu)
értik. A folyok szdma az egy vizgyijtén beliili azonos rangii foly6k mennyiségét jelenti
(N).

A domborzat vizhalézatanak siriségét az egyes vizgyijtokon beliil a folyéhosszak
Osszegének (L) és az osszteriiletnek (Ad) a hdanyadosdval (L/Ad) fejezik ki. A két
szomszédos folyomeder kozotti tavolsag atlagat a vizhdlozatsirilség képletének recipro-
ka (Ad/L) adja meg.

A vizhdlézat fejlettségére utald érték a folyoeldgazdsi ardny (HORTON-féle
bifurkdcids ardny [Fy, = Nu/Nu +1]).

A domborzat €s a vizhdlézat kapcsolatinak mennyiségi elemzésére jabban sza-
mos mas értékelést is alkalmaznak (A.N.STRAHLER 1958, L.B. LEOPOLD—M. G.
WOLMAN—J. P. MILLER 1964).

3. A vizfolyasok, volgyek hossz-szelvénye

A vizfolyéasok erdzios tevékenységének tendencidjara fontos kovetkeztetések von-
hatdk le a foly6 hossz-szelvényének, az in. tényleges esésvonal gorbéjének a vizsgala-
tdbdl. A tényleges esésgorbe (3. dbra) a nagy foly6knil nem egyenletes, megtoréseket
mutat. Kisebb folyokon vagy egyes folyészakaszokon, ahol pl. a vizfolyds sajat torme-
1ékében alakitotta ki a medrét, szabalyos futdsa parabolikus esésgorbe, ill. gorbe szakasz
formal6dhat ki. Az ilyen folyohossz-szelvény a normdlis esésgirbe, ezen lefelé minden
egyes ponthoz kisebb esés tartozik, mint a felette lev6éhez. A folydk nagy része azonban
teljes hosszédban, a k6zetek kiilonbozd ellendllésaga, a geoldgiai szerkezet befolyésa stb.
miatt, a normdlis esésgorbe kialakitdsdig ritkdn jut el. Ilyen esésgorbe kialakitdsara
kényszeriilnek a folydk az adott szubsztradtumon a vizjaras és a hordalék- (termel6dés)
szallitas megszabta erGtényezGk hatdsira.

Azesésgorbe szoge nagy, ha sok a hordalék és kevés a vizhozam. Szabily az, hogy
a hordalékmennyiség csokkenése és a vizhozam novekedése aranydban az esésgorbe
szoge dlland6an csokken. Ilyen helyzet csak kozel azonos foldtani-alaktani felépités €s
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vizgy(ijt6 tertlet/mérfold'

101 345
b- i Lo 10
ezer lab

foly6rend(iség folyérend(iség

2. dbra. Horton-féle vizhalézat-elemzés (LEOPOLD—WOLMAN—MILLER nyoman, 1964.) — A = a példanak vett vizgy(ijt terllet L, 2., 3., 4. rend(
vizfolyasokkal; B = avizfolydsok szaménak és hosszanak viszonya a folyérendliséghez; C = a foly6rend(iség viszonya a vizgy(jtd tertlethez



3. &bra. A Duna hossz-szelvénye

erre kedvez6 éghajlati adottsagok kozott alakul ki. Ez esetben a fenti szabaly érvényesi-
Iésével szdmolni nemcsak lehet, hanem kell is.

4. Folyobvizi erézié

A kontinensek domborzatat formalé exogén folyamatok kozill a foly6vizi erézio
tevékenysége a legnagyobb, sét a DAVIS-i erézios ciklustan értelImében a domborzat
lepusztulasat— kozel az eréziobazis szintjéig —, a peneplénné valast, afolydvizi erozids
folyamatok dominalé mikddésével magyarazzak. A csapadékviz a gravitacios erd hata-
sara a lejtést kovetve eleinte feliletileg folyik le, majd a lefoly6 viz koncentralodik és
medreket formélva behal6zza az egész domborzatot. A kis vizfolyasok medrei a lejtén

folfelé hatralva nének, a folyds iranyaban pedig laterdlis erdzioval szélesednek és
mélyiilnek.
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a) A medererozio tényezdi

A hordalékkal és oldatokkal terhelt, mederben dramlé viz tevékenységét altaldnos
kifejezéssel folyovizi eréziénak nevezik. Ha azonban a foly6vizi erézié tevékenységét
nem Osszegzetten, hanem differenciéltan, a mederbeli részfolyamatok szerint vizsgaljuk,
akkor azt tovabbi részfaktorokra kell bontanunk.

A mederben turbulensen (ill.lamindrisan) mozgé viz — az un. hidraulikus tevé-
kenységgel — mechanikailag fellazitja €s magdval ragadja a meder anyagat. A meder
partfaldnak szaggatdsaban, az oldalazé erézidban az irdnyitd, okozati szerepet ez az erd
jatssza. A folyéviz elragadé erejét egyesek fluviorapciéonak (W. N. THORNBURY 1969),
mdsok, féként a vizmérnoki gyakoratban hordalékmozgaté erdnek is nevezik. Ez azonban
nem vehetd azonosnak a medererdzi6 teljes tevékenységével. A folyomederben orvény
alakulhat ki, amely egy helyen dllanddsulhat is. Az ilyen vizorvények, még ha a hordalék
kevés is, evorzids iistoket, mély bemélyedéseket formalnak a meder fenekén vagy
oldalén.

A folyéviz oldja és kémiailag mdillasztja a meder faldnak kdzeteit. Ez az in.
korroziés tevékenység, leglaitvanyosabb szerepét a mészkGagyas mederben fejti ki, de
jelent8sége mas kozetek esetében is szdmottevd lehet.

A mederben a mozgatott kdzettormelék koptaté hatdsa igen jelentSs, a mederagy
kivésésének legfontosabb eszkoze. Ez a tevékenység a mederkorrdzid, amelyet egyesek
a folydviz bevagd, mélyitd er6zidjaval azonositanak (H. BAULIG, A. N. STRAHLER
stb.). A mederfenéken mozgé kavics pedig az tn. mederabrdzios tevékenységgel
csiszolja simdra a meder sziklaagyat.

A mozgdsban levé gorgetett hordalék nemcsak a mederagyat sirolja és mélyiti,
hanem a kavicsok az egymadssal valé érintkezés, iitk5z€s kozben kopnak és elaprézédnak.
Ez a hordalék attriciéja a meder erdzios tevékenységére jelentGs kihatisa.

A meder eréziés dllapota — mélyiil6, feltoltédd, vagy egyensilyi meder — sok
tényez06tol fiigg, de ezek kozott a legfontosabbak a meder anyaga, a hordalék mennyisége
€s szemcsenagysdga, az dramlé viz mennyisége €s sebessége.

A folyémederben az er6zids tevékenység arviz idején a legnagyobb. A megfigye-
lések szerint a meder forméléddsa, mélyiilése, horizontélis elmozduldsa tilnyomé rész-
ben az 4rvizek idejére esik. Ez elsGsorban a szélsGséges vizjardsi foly6k medrére
vonatkozik. Mindenesetre hangsilyozott €s nagyon dltalinos geomorfolégiai szabdly az
drvizek nagy mederalakitd, eroddlé és hordalékszdllité szerepe.
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b) A meder eréziés dllapota, a folyévizi erézié formdi:
volgyképz8dés—domborzatalakulds

Korédbban 4ltaldban magas hegységi, dombségi és siksdgi folydszakaszokat kiilon-
boztettek meg. A magas hegységekben a foly6k rendszerint tartésan mélyit6 er6ziét
fejtenek ki és tobbnyire V alakd volgyeket formdlnak. A siksdgi szakaszokon a foly6
rendszerint feltd1td, alluvidlis siksdgokat, igen széles 4rtereket, esetenkint hordalékkipo-
kat, ill. deltékat épit. Az ilyen osztalyoz4s azonban sok esetben nem elégséges. Hosszabb
ideig egyensiilyban vagy feltolt6désben lev6 mederszakasz ugyanis el6fordul a magas
hegységek nagy volgyeiben is, viszont gyakori a siksdgi és dombsagi foly6szakaszokon
az egyensiilyi mederéllapot is. A fluvidlis folyamatok hatésa a folyémederben id6ben
(szezondlisan és szekuldrisan) és folyGszakaszonként is kiilonboz6 lehet, mivel a folyok
hossz-szelvénye mentén a természeti kornyezet tobb faktora is megvéltozik. Ezért a
mederben végbemeng er6zi6 hatdsfoka — a mederer6zi6 dllapota — a meder, a volgytalp
és a volgy (ill. kérnyez6 domborzat) eréziés formdinak egyiittes vizsgdlata alapjan
itélheté meg.

A volgy- és mederviszony harom f6 tipusa:

1. domindléan bevdgédé meder, meredek lejtdjd, mély volgyekben;

2. peri6dikusan viéltakoz6 er6zi6s llapoti mélyiil6-€piilé meder, tal keresztmet-
szetd volgyekben;

3. feltoltddg, ill. egyensiilyi dllapoti volgy nélkiili meder.

— A mély és meredek lejtGjd volgyek tilnyomé részben a fiatalon emelkedd
teriiletek, hegységek zéndjiban fordulnak el6.

— A tekn§ és tdl keresztmetszeti volgyek kozepes reliefenergidji domborzaton
-— dombsigokon, kozéphegységekben, felszabdalt siksdgokon, hegységkozi kisebb me-
dencékben — uralkodok (4. dbra).

4. dbra. A volgy és a meder kozbtti gyakori viszony 4ltaldnosftott vézlata. — V = vizvélaszté; V—V =

vizvélaszt6 hit; V1—P = vizvélaszt6 lejt6; P—T = volgyoldal lejt6; T—T = volgytalp szélesség; Ti—T1 =

volgytalp szikladgya; P—P = vilgynyflds szélessége; t1 = vBlgytalpi terasz; t2—t4 = vilgyoldali terasz; a =

alacsony 4rtér; m = magas 4rtér; h = jelenlegi volgy mélysége; H = a bevdgidads mélysége; to = eltemetett
sziklaterasz; K = sz4lban 4116 kézet; L = alluvidlis laza kézet
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— Aharmadik f6 tipus, a volgy nélkili meder egyrészt fiatalon feltdltott siksago-
kon, kiterjedt hordalékkipokon, masrészt az er6ziobazis szintjéig letarolt és elegyenge-
tett siksagokon, pl. tropusi tajakon fordul el6 nagy szamban.

A 6 tipusokon beliili jellemz8k pedig azt mutatjak meg, hogy milyen a vélgy, ill.
a meder fejl6désének jelenkori tendencidja. Pl. a tekn6 keresztmetszet(i volgytalpi
alluvidlis teraszokkal tagolt vélgy (5. abra 11/5. rajz) és az ugyanilyen, de vélgytalpi
teraszok nélkili (5. abra 1114. rajz) meder fejl6dése k6zott szamithatoan jelent6s kiilonb-
ség van.

71 12 13 1/4

AT, Tinnii) Tiiiy A TiiiirTmTrmiff

0/1 L2 L3

5. 4bra. Volgykeresztmetszetek példaszer(i osztalyozasa mérnoki szempontokat figyelembe véve. — U1 =
mély, meredek talp nélkili sziklavélgy (szurdok); 1/2 = meredek lejtdjii sziklatalapzatu alteraszos vélgy
(kanyon); 1/3 = meredek lejt6j( teraszos volgy keskeny artéri volgytalppal, a meder asziklatalpazaton fekszik;
1/4 = meredek lejtdjl hordaléktalpas (al) aszimmetrikus volgy alluvidlis (Tia) és sziklateraszokkal (tt-3); /1
= terasztalan teknévolgy (puha ill. kemény kézet(i) sziklaalapzaton sz(ik vélgytalppal; M/2 = sziklateraszos
(ti-3) tekn6volgy hordaléktalpazattal (vt), (de el6fordul sziklatalapzatos teraszos teknévélgy is); M/3 = tél
keresztmetszet(i volgy alluvidlis artéri (vt) és volgyi (ti-2) teraszokkal; p = puha kézet; M/4 = tal keresztmet-
szet(l, sziklaalapzatd volgy, terasztalan; /5 = tekn6 keresztmetszetl vélgy, aszimmetrikus vagy sziklaalapza-
ton volgytalpi teraszokkal (vt); L/1 = vdlgy nélkuli meder (f) sziklakézeten, artéri szintekkel; a =
alacsonyartér; m = magasartér; LL/2=v0lgy és terasz nélkuli meder alluvialis hordalékon (al); LL/3 =vdlgy
nélkuli meder &rtéri szintekkel alluvialis hordalékon (al)

A medererdzi6 jelenkori tendenciajara és annak geoldgiai multban valé dombor-
zatformalo hatasara kozelebbi kovetkeztetés vonhato le a volgytalp geomorfoldgiai
helyzetéb6l:

a) Talp nélkili volgy medre er6sen bevagodo, talpas volgyben 16 meder féként
egyensulyi vagy feltoltd er6zios allapotban van.
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b) Sziklatalpazatban il meder rendszerint er6zids allapotd, alluvidlis hordalékon
iil6 meder tobbnyire feltdltéen egyensiilyi dllapotu.

c) Ha a volgy vagy volgytalp teraszos, a meder er6zids allapota szakaszosan
valtakozott. Terasztalan mély volgyekben a meder gyors bevagédé tendencidjéra lehet
kovetkeztetni. Nyilvanval6, hogy az egyensiilyi er6ziés allapotban levé meder kanyaru-
latfejlédése és formaalakit6 tevékenysége mds lesz a hegységi volgytalpon, mint a
pedimenten vagy az alluvidlis siksdgon.

Az egyensiilyi meder jellemzgje a kanyarulatképz6dés, meanderek oldalazé eré-
zi6val az drteret egész szélességében 4tdolgozzdk, a kanyarulatok a viz folydsirdnyaban
is mozognak. Adott vizhozam és mederjellemzGk mellett a folyé onszabalyozassal —
kanyarulatfejlesztéssel, ill. lefizdésekkel —igy roviditi vagy noveli medreinek hosszat
— vagyis a lejtszoget —, ahogy éppen sziikséges a vizgyijtd (vagy folydszakasz)
hordalékdnak elszéllitasara. A hegységi szakaszon a folyé artéri meanderei a volgyolda-
lak k6z€ vannak szoritva. Ezzel szemben az alluvidlis siksdgon tn. szabad meanderek
fejlédhetnek ki és a siksdg felszinének lejtését is ezek formaljak ki. Bar a mederben
dramlé vizfelszin esésgorbéje szezondlis, a vizjarastdl fiiggden dinamikusan vdltozik,
ezért nem azonos az artéri alluvidlis felszin esésével.

Féként az egyensiilyi kanyargé folyomeder, de a gyengébben feltd1t6ds dllapoti
medrek is — geoldgiai értelemben — hosszii évezredeken at alakitjdk kvazi azonos
szintben szélesebb-keskenyebb arteriiket. Azt az idGszakaszt, amely alatt a folyé medrét,
ill. 4rtéri medrét egy adott szintben (volgytalp) fejleszti, drtérképzédési szakasznak —
egyesek ciklusnak — nevezik. Ha a foly6 er6ziés tevékenysége tartésan és szdmottevs
mértékben megnovekszik, artéri felszinébe fokozatosan bevdgédik és mélyebb szinten
tijabb artér alakul ki. Az artér akkor valik drmentes terasszd, ha az j, mélyebb szinten
képz6dott meder €s artere az arviz teljes vizhozamit képes elszéllitani. A korabbi artér a
folyé teraszava alakul. Egy teljes teraszképzddési szakasz ill. ciklus tobb 10 ill. 100 ezer
év is lehet. Ezen az artéri volgytalp kiszélesitését és a terassza valds (bevagodas) egyiittes
folyamatdt értik. Azokat a teraszokat, amelyeket a foly6 sajit iiledékébél formdl ki,
kavicsteraszoknak (akkumuliciés terasz) nevezik. A folyémedrek hegységi szakasza-
ikon egy teraszképzGdés sordn tobbnyire nemcsak sajat hordalékukat vagjak 4t, hanem
szikladgyukba is bevagédnak. Ezek az tin. sziklateraszok (er6zios teraszok).

Altaldban a mérsékelt 6vi egyensiilyi folyémedrek egy artérképzGdési szakasz
sordn — a volgytalpon — kozel olyan vastagsdgu iiledéksort hagynak maguk utdn, mint
az adott szakaszon el&forduld arvizek vizoszlopanak amplitidéja (a Dundndl ez mintegy
10—15 m; 6. dbra).

Egyes foly6volgyek teljes hosszat mindkét oldalon azonos magassagy, in. dtmend
pdros teraszok kisérik, ezzel szemben a lokdlis teraszok a foly6volgyek egyes rovidebb
szakaszain fordulnak eld. A meanderteraszok a helyi teraszok olyan véltozatai, amelyek
a foly6volgyeket hosszabb szakaszon végig kisérik, de egymadstol elszigetelt darabjaik
nem azonos magassiguak. A sziklaalapzatb6l formalt teraszok strukturélis (terasz-)
felszinek.
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6. dbra. A Duna-artéri Uledékek felépitésének vazlata. — a = volgytalp keresztmetszete; b = volgytalp

hosszmetszete; 1= alapkozet; 2 = felfelé egyre finomodé kavicsos lledék; 3 = folyami homok; 4 = folyami
homokos iszap, iszap, esetleg agyag; 5= 10sz; 6 = futbhomok; A = artér; ad= alacsonyartér; ma= magasartér;
af = artéri facies; m = mederfacies; LNV = legnagyobb vizallas; KOV = kizepes vizallas; 0 = 0 vizallas

A teraszos volgyek kialakuldsa a meder erézios allapotaban ciklikusan ismétl6d6
valtozasok kovetkezménye. Az ilyen valtozast okozhatjak a vizgy(ijt6 kérnyezetében
végbemend tektonikus emelkedések, amelyek megndvelik a meder lejtését, tovabba az
éghajlatvaltozasok, amelyek er6sen megndvelhetik a vizhozamot vagy a hordalék-utan-
potlast. Jelentds szerepet tulajdonitanak annak is, hogy a jégkorszakok sordn a tenger
szintje 50— 100 m-t is ingadozott. A teraszok és kialakulasuk vizsgalata a felszinfejlédés
értelmezéséhez nyujtanak fontos adatokat.

c) Volgyképzddés

A folydmederben a kiilénb6z8 erozios tevékenység sajatos volgyeket alakit ki és
adomborzat egészét formalja.

1. Az allanddéan bevagodd folyd foként a hegységi szakaszokon terasz és talp
nélkili mély/volgyeket képez (5. abra //2). Ha a tartésan bevagédd meder ciklikusan
kiegyensulyozotta valik, akkor tobbteraszos folyévélgy alakulhat.

2. Hegységi volgyszakaszokon ismeretesek kanyarogva bevagdédd medrek is.
Ilyen esetben a viz a mederben szélesebb volgytalpat dolgoz ki maganak, amelyen a
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volgy egyik oldalardl a masikra csap at és kdzben keskeny parkanysikokat, meanderte-
raszokat formal. Az arvizek alkalméaval azonban a folyé tormelékfoloslegét tovaszallitja,
s6t azzal kdzben fokozatosan mélyiti is a medret, ill. az egész volgytalpat. A volgyke-
resztmetszet a bevagodas soran egyre sz(ikiil, és igy tartdsan kanyarogva bevagadd folyo
is V alak és teraszos volgyet dolgoz ki magéanak (5. dbra 1/4. rajz). Ateraszok azonban
a volgy szembenézg oldalain kiilénbdz6 magassagban futnak, igy hegységi meanderte-
raszok egymassal nem parhuzamosithatok (W. M. DAVIS 19009).

3. Avdlgymeandereket— volgytalp nélkil — bevag6dé folydk alakitjak (7. abra).
Létrejottik legvaldszinlibb magyarazatat abban latjak, hogy az eredetileg lapos, sik
felszin — amelyen a folyé szabadon kanyarogva dinamikus egyensulyi folydmedret
dolgozott ki — a kéregmozgasok hatasara lassan kiemelkedett. A kiemelkedés soran a
folyo a korébbi mederkanyarulatok mentén bevéagddott, és az igy kialakult vélgymean-
derben meredek, terasz nélkiili vélgyoldal formalédott ki. A volgymeander talpan a
medernek korlatozott lehet6sége van az oldaliranyd elmozduldsokra. Az egymashoz
kdzel kerilt volgykanyarulatokban a medrek kozotti ,,zug nyaka” az oldalaz6 er6zi6 és
a lejt6letarolas hatasara lealacsonyodik és at is szakadhat. Ezaltal ,,meanderes tanuhe-

7. dbra. A San Juan foly6 kényszeritett meanderei Utah allamban. A meanderek mélyen bevésédtek a viz-
szintes rétegekbe. Foto: J. MUENCH.

22



gyek” keletkezhetnek. A volgymeandemek masik gyakori tipusa a lecsisz0, aszimmet-
rikus vélgymeander (8. abra).

4. Az egyensulyifolyomedrek altalaban tekn6 keresztmetszet(i kanyargds volgyeket
alakitanak. Letarolt ténkfelszineken a kanyargos volgy gyakran alig kiilondl el a kérnye-
zett6l, ezért vizépitési, altalaban mérndki szempontbdl is mas megitélés ala esik, mint a
bevagddo volgymeander. A meder a volgytalpat csaknem teljesen kit6lti, az alapk6zetbe
agyazta be magat. Durva hordalék rendszerint kevés, de a kanyarulatok domboru oldalan
keskeny alluvidlis sav itt is felhalmozddik. A Shennandoah-volgy az Appalache-hegy-
ségben a volgykanyarulatos egyensulyi medernek tipusos esete.

5. Kanyargé egyensulyi meder nagyon gyakran széles talpu volgyet formal a
dombsagok és peneplének felszinén (9. abra). Ahol kanyargds meder tal keresztmetszet(
volgy alluvialis hordalékéban fekszik, ott mederkanyarulatokkal a vélgytalp lassan,
fokozatosan székében és folyasmenetben is atforgatdédik. Ha a vdlgytalpi alldvium
lényegesen vastagabb, mint a meder legnagyobb mélysége, akkor feltehet6, hogy elte-

Nt
I
p= mélyviz
r « homokzatonnyal
(eltdlt6déi mederszakasz

8. dbra. Aszimmetrikus vélgymeander (CHORLEY 1974 nyoman). — A = kis vizhozamu foly6 kanyargasa
korabbi nagyobb vizhozam( foly6 medrében; B = nagyobb vizhozama folyé kanyargéasa. Osage tipus.
Mindketténél a meandervdlgyek feltdltédése figyelheté meg
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9. dhra. Kanyargds egyensuyi meder széles volgytalppal (E. V. SANCER 1951 szerint). — H-H = kdzepes

viz szintje; B-B = &rviz szintje; | = az &rtér id6sebb része; M= az artér fiatalabb, ndvekvo része; m=folydmeder;

o = oldalzatony; a = alacsonyartér; c = feltoltott meander; Ai = a mederiledék els6 generéacidja; A2 = artéri

Uledék els6 generécidja; Ai = amederiledék méasodik generécidja; A2= artéri iledék masodik generécidja;

A3=morotva uledék; K = lejtéuledék els6 generécidja; K’'= lejtélledék méasodik generacidja; p-p = kereszt-
szelvény helyzete az alaprajzon

metett teraszok rejlenek az artér alatt (5. abra 11/2.). El6fordulnak nagyiv( volgykanya-
rulatok, amelyek talpan kisiv(i kanyarulatokkal egyensulyi mederben kevés viz csordo-
gal. Az elébbiek formait hajdan nagy vizhozami( medrek alakitottak ki.

6. Alluvidlis siksagon egyensulyi mederben folyo vizek kanyarulatfejlédésének
gyakoratilag nincs térszini akadalya. Az ilyen szabad meanderes foly6 igen nagy kiter-
jedési, tokéletesen feltoltott siksagokat hoz létre (10. abra). Ez esetben az alluvialis
siksag lejtését is a szabadon kanyargé folyé medre formalja.

7. Feltoltod6ve valik a meder a folyo egyes szakaszain — tobbnyire, de nem
kizarolag a siksagokon — ott, ahol a mederben t6bb hordalék halmozddik fel, mint
amennyit a folyo adott id6 alatt tovaszallit. Az er6sen ingadozo vizjarasu és sajat durva
tormelékiikbe agyazodo folyémedrekben a zatonyok a vizfelszinig megnének, a meder
ezaltal megosztodik, szétagazova valik. Az agakra bomlott mederben az liledék-felhal-
mozodas tovabb folytatddik. A mederfenék helyenként annyira elzdtonyosodhat, hogy
arviz idején a medrébdl kilép6 vizaramlas (j mederagat képez. Ha ez a folyamat
volgytalpon megy végbe, akkor a szertedgazo feltdlt6dé mederagak elfoglalhatjak az
egész volgytalpat. Ha a mederagak egy id6ben nem toltik ki az egész volgy talpat, a
feltoltédes afémederagak mentén a legerételjesebb, a volgytalp szélén gyengébb, igy a
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B A B volgy artérsikja a mederagak mentén enyhén
kidomborodik, ezért a betorkoll6 mellékfolydk
a volgysik peremén a f6folydval hosszan par-
huzamosan kényszeriilnek folyni.

8. Gyakori eset, hogy a hegységhdl a
siksagra kilépé folydk esésgorbéje hirtelen
csokken, ezért a mederhordalék jelentds része
lerakodik. A mederhordalék tartds felhalmo-
z6dasa hordalékhant képz&désére vezet. A
nagy folyamok tébb szaz km hosszu és széles
hordalékkupot is épitenek az alluvialis siksa-
gokon. A hordalékklp tengelyében elhelyezke-
dé mederagak kornyezetiikhoz képest szintén
felmagasodnak. A mellékfolyok ez esetben is
csak a hordalékklp végzédése utan torkollhat-
nak a fémederbe. Abban az esetben, ha a hor-
dalékkup tengelyében a folyd nagyon
felmagasitotta medrét, el6allhat a mederagak
teljes vagy részleges athelyez&dése (a Hoang-
ho és az Amu-Darja példaja).

Sajatos aggradaciés format alakitanak

ki a jégtakaro, ill. a gleccser el6terében és
10. &bra. A szabad mederkanyarulatok fejlGdé- k_o,rr_lyeken,az O|,Véfldek\,llzekb0_| tap!alt SZUbgla-
se.— A - A’= felvett kiindulsi pont: B - B’ = cialis folyok szétdgazo medrei. Szamos horda-
mederkanyarulatok burkolé vonala; K = ame- lekkap 6sszenovésébdl fluvioglacialis horda-
derkanyarulat kiilsé meredek oldala; z = a ka- |ékkﬂp-SikSég képzédik.
nyarulat belsé lapos zatonyos partja; m = , . ; -
athelyez6dott medrek; E = a kanyarulat le- 9. AfOIyO tOkalatI Szakaszan a feItOItO'
fiz6dés helye d6é medrek kilénboz8 tipusu folyddeltékat is

formalnak. Ha a foly0 a téba vagy sekély és
nyugodt tengerdbdlbe, melléktengerbe 6mlik, ahol a tengeri hulldmok a torkolati meder-
hordalékot csak kis mértékben dolgozzak at, ott a tenger rovasara a folyo sajat hordalé-
kabol deltat épit. Afolyd agakra szakad és a fémeder mindkét oldalan természetes gatakat
emel. A szdmtalan mederag kozott egy vagy tébb jelent6sebb vizmennyiséggel rendel-
kezhet, és ezek az oldalagak épitményeikkel gyorsabban hatolnak be a sekély tengerbe.

A mederagak kozott az asvanyi feltdltodés lassubb, tavas, mocsaras terilet kelet-
kezik, amelyen az organogén feltdltddés is jelentds szerephezjut. Atengerbe fokozatosan
elényomulé delta felszinén a hordalék vizszintesen halmozddik fel, mig a delta homlok-
lejt6jén az tledékek 30—35 fokos szégben rakédnak le.

Afeltéltéd6 folydmedrek nagy geomorfologiai jelentségére legyen elegendd itt
csak arra hivatkozni, hogy a legtdbb nagy akkumulacios siksag tulajdonképpen a felhal-
moz6 folyok hordalékkipjainak 6sszendveése altal keletkezett. A magyar dunai Alfold, a
Hoangho-, az Amazonas-, a Missisippi-siksag stb. mind ilyen eredet(iek.
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A kiilonbozd er6zids effektusi folyomedrek — mélyité meder, lateralis er6zios
egyensiilymeder, aggradaciés meder, delta meder — szezonilis, évtizedes tevékenysé-
gével, a mederformdk kialakuldsdval a mérnoki szempontd fluvidlis dinamika és hidrau-
likus geometria foglalkozik részletesen.

Hosszabb geoldgiai iddszak alatt a fluvidlis mederer6zié hatdsa ugyanazon foly6-
szakaszon ismételten is megvaltozhat, a vizgyijto teriiletén a vizhozam, ill. a hordalék
mennyiségének, a lejtonek, a kornyezetnek a valtozdsa kovetkeztében. A folyévizi
er6ziés volgyformalédasnak egyik legéltaldnosabb tipusdt — a mérsékeltovi volgyes
tdjakon — a 4. dbra szemlélteti. A teknd keresztmetszetd, kozepes mélységi (h),
sziklakdzeti (K) felfoldbe vagodott tobb teraszos folyovolgyben széles artéri szintek (a,
m) és alacsony akkumuldcids terasz formalédtak ki. A volgyoldalakat paros sziklatera-
szok (t2-t4) jellemzik. A volgyperem (P) enyhén dombori vizvalaszté lejtével (P-Vi)
megy at a volgykozi hat vizvalasztdja (V) felé. A volgy talpa kordbban a jelenleginél
Iényegesen mélyebb fekvésh volt: erre utal a sziklatalpazaton (Ti-T}) telepiil§ vastag
allavium (L) és az eltemetett sziklaterasz (to). De mivel az erdsen feltoltott alluvidlis
volgytalpon (T-T) a foly6 ismét teraszt (t1) €s 4rtéri szinteket (a, m) formalt, ezért a meder
erdzios tevékenységének djabb felélénkiilésére kell kovetkeztetni.

A folyévolgyek — hosszu geoldgiai idgszak alatt — a meder laterdlis korrdzidja
kovetkeztében a vizfolyds irdnydban egyre szélesednek. Ezt a folyamatot segiti eld a
mellékfolydk hatral6 erézidja is. A domborzat planicidja a hegység peremén a pediment
z6ndaban a leger6sebb; foképpen a szemiaridus klimazonakban jellegzetes a pedimentd-
cid-pediplandcié mint degradacidés forma, €s a hozza kapcsolodé hordalékkip-siksag
formalédas.

d) Az erozié mértéke

A folydvizi er6zié a domborzatot 37 ezer év alatt dtlagban 1 m-rel alacsonyitja,
ilyen szamitds szerint 25 millié év alatt a kontinensek felszinét a tenger szintjéig — a
folydviz er6zidbazisdig — lehordand. Azonban a kontinensek vagy egyes részeik a
tektonikus erdk hatdsara emelkednek és siillyednek. A szakaszosan emelkedé dombor-
zaton a folydévizi er6zié mértéke megujul, feler6sodik. Az er6zié mértéke azonban
nemcsak hosszi geolégiai idészakok alatt véltozik, hanem jelentds kiilonbségek mutat-
koznak térben is a kontinensek klimatikus geomorfoldgiai Ovei szerint a jelenkorban is.

A klimatikus €s topografiai variancia mellett a folydvizi er6zié mértékét igen
jelentdsen befolydsolja a kozetkiilonbség (petrovariancia). Egyes kozeteken specidlis
er6ziés formdk alakulnak ki. Pl. a mészkd szénsavas vizben konnyen oldédik, korroda-
16dik; ezt a folyamatot karszter6ziénak nevezik, amely foldalatti hidrogréfiai hdl6zatot
is létrehoz. A folyovizi erozio tevékenységével szemben azonban f6leg a laza iiledékes
kézetek — 10sz, agyag, vulkdni tufa stb. — tanidsitanak kis ellendlldst, igy az ilyen
kézetekbdl felépitett domborzat gyorsan pusztul. Az egyenlétlen ellendlldsu kdzetekbdl
all6 domborzaton a folyéviz szelektive eroddl, a keményebb, ellendllobb kdzetekbdl
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tantihegyeket (monadnock) formdl. Tehdt az er6zié mértéke a domborzaton nagyon
differencidlt, 1 m-nyi lehordds helyenként évek alatt, helyenként évszazezredek alatt
megy végbe.

5. Tengerparti erozio

A foldfelszin tobb mint 2/3 részét Geednok, tengerek, tavak boritjdk, melyek a
kontinensekkel a parti sdv mentén érintkeznek. A folyévizekkel szemben a tengereket,
tavakat allévizeknek nevezziik ugyan, de ezek 6ridsi viztémege az drapaly jelensége, a
globalis 1égcirkuldci6 és a szolaris radidcié okozta eltéré mértéki felmelegedés miatt
kiilonbdz4 effektusi dramlé és hullimzé mozgast végez. A mozgdsban levd tengerviz
partformal¢ tevékenysége a marinus er6zié, mely a domborzat alakitasat foként a partra
kifuté hullamzassal fejti ki. Ennek kozvetlen hajtéereje, motorja a sz€l- €s az drapaly-
energia. Mellettiik a szélrendszerek és vizhomérsékleti kiilonbségek okozta dllandé vagy
idGszakos (tenger) dramldsok masodrendi szerepet jatszanak. Ezek az energidk egymas
hatdsdt erGsitve vagy egymastdl fliggetleniil is kiilonbozé kombindcidkban fejtik ki
tevékenységiiket.

A partszegély alakitdsédban a tengeri er6zid dltalanos €s dontd tevékenysége mellett
helyenként és idénként szdmottevé mértékben mas szubaerdlis erdk is résztvesznek. Az
arktikus zéndban a belfoldi jégtakard, a szubarktikus zondban a partszegélyre kifutd
volgyi gleccserek, a folyotorkolatokban a fluvidlis erézio, a szaraz évszakban, ill. szdraz
ovben a szél homokbucka-sorokat épit a part mentén. A meredek partokon a fizikai és
kémiai méllds és a lejtds tomegmozgasok csaknem minden éghajlati z6ndban tevékenyek.
A folyamatoknak nemcsak a jelenlegi, hanem a foldtorténeti miltban véghezvitt tevé-
kenysége, az atoroklodott formak €s iiledékek is befolyasoljak a partalakulast. Igy pl. a
fjordos partok esetében pleisztocén kori gleccservolgyekbe nyomult be a tenger. A
tengerek, tavak vizének rombolé és épitd tevékenysége, a partszegély alakuldsa taldn
legdontobb mértékben a neotektonikus és jelenlegi tektonikus mozgdsok elgjelétdl,
mértékétdl, tovabba a partok és kozvetlen mogottes teriiletek foldtani és kbzettani
felépitésétdl fiigg és fliggott a multban is. A szdrazulat és a viz érintkezési sdvjiban
esetenként a biogén tevékenység is jelentds (tropusi tengerekben pl. a korall épitmények).
A partvédé és szabdlyozo miivekkel, tovabbd folyokon hatalmas viztiroldk épitésével
egyre tobb helyen a tarsadalom is tevékenyen befolydsolja a part alakuldsat.

A partszegély formalasaban résztvevé tényezdk koziil a foldtani-kSzettani felépi-
tést mint passziv adottsdgot, a kiilsé és belsé er6k mozgasfolyamatait pedig mint aktiv
partalakitd tényezdket nevezhetjiik meg.
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a) A marinus erdzi6 tényezdi

Az aktiv partalakito tényezdk, a hullamzas, az arapaly, a tengeraramlasok mecha-
nizmusa hidraulikus er6t képviselnek, amely a partszegélyen hullamnyomassal és aram-
lassal kézetfelaprozodast, anyagelragadast és -felhalmozast okoz. A mozgésba hozott
kézettbrmelék a partszegélyt gyalulja, koptatja. Ez a ,,tengeri korrézid”, egyes iskolak
ezzel szinonim értelemben hasznéljak az “abrazio” kifejezést is.

Amozgb, de anyugodt tengerviz is oldja, mallasztja, aztatja, egyszoval korrodalja
a part kbzeteit, ezzel az elébbi er6k hatasfokat altalaban megndveli. A tengeri korr6zio
jelent8s szerepet jatszik a mészkoves és a laza agyagos lledékekbdl felépitett partokon.

A szél okozta hullamzas partformald tevékenysége attol fligg, hogy milyen mély a
tenger, ill. milyen magas a hulldm, és milyen sebességgel, tartéssaggal és szog alatt fut
ki a partra. A hullam mozgassebessége pedig a szél erejét6l, a hullam hosszatol és
magassagatol fiigg. A hullamzas természete szerint a vizrészecskék a nyilt tengervizben
csak kis tagassagu orbitoidalis, a sekélyebb vizben elliptikus palyat irnak le a partszegé-
lyen, azonban a tobb méter magasra emelked6 hullamok nagy er6vel tédulnak, ill.
titédnek a partra.

A sekély vizi partszegélyen a hullamzas erejét a fenéksurlodas lefékezi. Ha pl. a
hullamhossz és a vizmélység aranya 1/2—1/3-nél kisebb, a hullamzas partformal6 hatasa
gyakorlatilag elenyész6. Altalaban a parti sav sekély vizébe érkezd hullamokat nemcsak
a fenéksurlédas fékezi, hanem a partrol a tenger felé visszavonuld viz ellenaramlésa is.
Az ellendraml6 viztdmeg sebessége kisebb, mint a part felé nyomulé hullamé, ezért ez
utobbi amazon tarajozva atbukik, kialakul az Gn. hullammorajlas.

A hulldammorajlas a parttal pArhuzamosan és ferde szdg alatt is véghemegy, a
partszegély lejtésétdl, a hullamzas er6sségeétdl is fiiggben a parttdl kiillonb6z8 tavolsag-
ban alakul ki. Ajelenséget a parti tormelék felhalmozodasa kiséri, kialakul a szegélytur-
zas (11. abra).

hulldammorajlas
hulldm zéna fovenye

11. dbra. A hullamok dinamikus z6nai a partszegélyen
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A mélyebb tengervizli meredek partokon a hulldmok nagy erdvel csapédnak
kozvetleniil a partfalhoz. Ez a hulldmtorés jelensége. A meredek partnak iit6dS hulldim
hatalmas nyomast fejt ki a kdzetekre. A szamitdsok szerint pl. egy 6 m magas, 50 m
hosszisagi hulldm 19,1 t/m” titerdt képvisel, mig vihardagily idején az 6cedn meredek
partjain 60 t/m? nagysagi nyomds is el6fordul (V. P. ZENKOVICS 1967). A folyamat
gyakori ismétl6dése kozben a meglazult kGzetek a meredek partfalrdl kisebb-nagyobb
blokkokban leomlanak. A tenger meredek partfala— az tin. abrazids kliff — lassan hatral
(12. dbra) és szélesebb-keskenyebb abrizids terasz keletkezik a hulldm 4ltal mozgatott
kavicsok korrdzidja kovetkeztében.

A hulldmtorés hidraulikus ereje tehdt onmagéban is igen erds, rombol6, partpusz-
tité tényezd. Ennek hatdsat arktikus és szubarktikus tengerpartokon a partnak iit6dé
uszadék jégtombok még jobban felfokozzak.

Az drapdly hulldmzds. A nyilt 6cednokon a tengerszint feldagaddsa mindossze 1
m-t tesz ki, azonban 6cednparti 6blokben, tolcséres foly6torkolatokban, az estudriumok-
ban a sz€l duzzasztotta dagdlyhullim a 10 m-t is elérheti. A dagilydramlds sebessége
kiilonboz6, 0,5—2 m/sec, kivételes esetekben a szokdar 4,5 m/sec is lehet. A dagalya-
ramlds fenék- és partformdl6 tevékenysége a keskeny tengerszorosokban, dsszesziikiild
oblozetekben és a folydk tolesértorkolatdban igen nagyhatds.

A dagdlydramlds er6ziéja hasonl6 a turbulensen dramlé foly6vizek mélyits erézi-
6jahoz, a magéval hurcolt tormelékkel mélyiti a tengerszoros vagy 6bol fenekét, hidrau-
likus energidjdval pedig szaggatja a partokat. A dagdlydramlds szallitotta
tormelékanyagot az apily idején visszahiz6d$ viztomeg részben ismét a tenger felé
hordja, mikdzben er6ziés medreket formdl; igy keletkeznek az apilyiramlds medrek.
El6fordul, hogy dagaly idején viharos ereji sz€l tombol; ilyenkor a szélduzzasztotta heves
hulldmzés €s a dagélyaramlas hidraulikus ereje a parti sivban Osszegzddik, kialakul a
nagy pusztitdsokat okoz6 vihardagdly. A hullim magassdga a 1S m-t is meghaladja, amely
a parti berendezésekben, kikotSkben és féként az alacsony, lapos partokon katasztrofalis
pusztitdst végezhet. A zart mellék- és foldkozi tengerekben az drapdly jelenség erdtlen,
ezért a dagdly keltette hullimzas nem jatszik szerepet a partformalasban.

Partmenti dramldsok. Az 6ceanok horizontdlis s vertikalis vizaramlasai, melyeket
a planetdris szélrendszerek és az 6cedni viztomegek hdmérsékleti kiilonbségei tartanak
mozgisban, a partok dinamikus alakitisidban kozvetleniil alig vesznek részt. Sokkal
hatékonyabbak a partmenti dramldsok, amelyek a sekélyvizi partszegélyen az iiledék
elrendezésében, szegélyzatonyok irdnyanak kiformaldsaban, 6blok elrekesztésében mi-
kodnek kozre.

A hulldmok a partra nem mindig merglegesen futnak ki, ilyen esetben is partmenti
dramlds fog kialakulni. A partmenti dramlas kiilon tipusa a parti 6rvénylés. Az oblokkel,
félszigetekkel, fokokkal tagolt tengerparton a partnak kifuté hullamok, dramldsok eltéri-
tédnek, Osszeszorulnak, eziltal erds tengerdrvénylések keletkeznek. Ezek miikodése
révén a meredek partfalakon €s a partszegély talpazaton evorzids iistok keletkeznek.
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b) Pusztuld partok

Az egynem(i kemény k&zetekbdl all6 meredek partok huzamosan ellenallanak a viz
ostromanak, de a nagy erével kozvetlenill a partnak csapdd6 hulldmok (it6ereje idével
megbontja a partot és az apaly- és dagalyvizszint kdzotti magassagban “abrazidsfiilkét”
dolgoz ki.

Az omladék kézetanyaga a hullammozgas kovetkeztében felaprézédik és parti
kavicsokka formalodik. Az abrazids fal el6terében a tengeri korrézio a szilard kézetb6l
az apalyszint alé lejt6 keskeny félsikot, abrazios teraszt vés ki (12. abra).

12. dbra. Az abréazios partszelvények kialakulasanak egymas utani fazisai V. P. ZENKOVICS szerint. —
A = akkumulacios terasz; At = abrazids terasz; af = abrazids fulke; k= kliff; t = turzas; ek = elhal6 kliff

A fenti jelenség tobbszor megismétlédik. Végsé esetben a partfal hatralasa addig
folytatddik, mig a szélesedd abrazios teraszon a partszegélyre kifuté hullamok leféke-
z8dnek, erejliket vesztik, és a rombolo hullamtorés a partfalat dagaly idején sem éri el.
Ez tehat a partpusztulas id6leges és egyuttal az abrazids part egyensulyi szelvényének
kialakuldsat jelenti. Az abrazios terasz egyensulyi gorbéjét abrazios terminansnak is
nevezik, bar az egyensulyi szelvény kialakulasa nem feltétlendl jelenti a marinus er6zid
Vegét.

A tekintetben, hogy az abréazids terasz milyen hatarértéket érhet el, ill. mekkora
lehet a kontinens viz alatti selfjének szélessége, az elméleti kdvetkeztetések és a gyakor-
lati megfigyelések kdzott nagy a killénbség. A tenger szintje alatti abrazids terasz olyan
mélységig alacsonyodhat, ameddig a hullamzés képes a térmelék mozgatasara, a part-
szegély sziklaalapzatanak korrézios pusztitasara. A vélemények szerint ez az érték a nyilt
6ceéni tengerpartokon 100—200 m, a beltengerekben a viz alatti domborzatt6l fiigg6en
10—70 m mélységig terjedhet. Az abrazids terasz, ill. annak egyensulyi esésgorbéje
enyhén d(il6 (1—2%-o0s) sik, a part felé esd része kissé homoru. Ennek figyelembevéte-
lével az 6ceani partok abrazios teraszanak, ill. a kontinentalis selfnek egyensulyi profiljat
optimalis esetben 300 km, a beltengereken 20 km szélességiinek tartjak (V. P. ZENKO-
VICS 1967).

A meredek partok pusztuldsa és abrazios formai valtakozo keménység( tiledékes
k&zetekben, azok dolésétdl is fliggben, igen eltérd alakzatokat eredményeznek. A ke-
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mény kdézetek kozé telepiilt puhdbb iiledékekben a pusztulds gyorsabb, az elébbiek
kiugré sziklafokként, félszigetként tovabb dacolnak a tengeri abrazidval. A kézetke-
ménység, ill. ellendllésag szerint a szelektiv partpusztulds hatdsira bizarr formdk —
abrazids kapuk, természetes hidak, alagutak, pillérek, tornyok, sziklaszigetek és tenger
alatti szirtek — képzddnek. Ezek és a laza kézetpadokba mélyiilS fiilkék, a kemény
kézetd parkanyok (platform) latvanyos tanii a tenger rombolé munkajanak. A meredek
abrazios part hatraldsa az egyveretd kemény kristdlyos kézetekben évente 30—50 cm-ig
is terjedhet.

A laza kézetd meredek partokon, a gyorsan dtnedvesed$ parti iiledékben az
abraziés fiilke nem tud kiképzédni, mert gyakori a partomlds, partcsuszamlds. Az
agyagos, 16sz0s foldomladék a hullimok ostromédnak nem sokdig 4ll ellen, plasztikussad
valik,,,szétfolyik™ és a parti dramldsok, ill. a visszahiz6d6 hullam jorészt lebegtetett
hordalékként elszillitja a partfal 1dbatdl. A parti tormeléket ilyen eseétekben az omladék-
bdl visszamaradt kiilonbdz6 meszes €s kovas konkréciok képviselik. Bar ezek is konnyen
elkopnak, a laza iiledéken a széles abrazids terasz legyaluldsdhoz nagymértékben hozza-
jarulnak.

Lapos, alacsony partok pusztuldsa, ha kemény kézetbdl allanak és a tenger elég
mély, lényegében hasonléképpen megy végbe, mint a meredek, magas partoké. A
kiilonbség féként az, hogy a partok hdtrdldsa miatt gyorsabb és szélesebb abrazids terasz
alakulhat ki.

Ha az alacsony partok laza k8zetb8l dllanak, akkor a partszegélyi tenger rend-
szerint sekély, ezért a partrombolédas csak olyan helyeken erds és gyors iitemi, ahol
gyakoriak a vihardagdlyok. A normdlis hullimverés a széles €s sekély parti sdvban erejét
veszti, mielStt a parthoz verédne. A vihardagilyok azonban attorhetik a partmenti
homokbuckagdtakat is. Ilyen folyamatokra tipusos példat Hollandia és Németorszag
atlanti partvidékei szolgdltattak, ahol a vihardagéalyok betortek az alacsony partokon dt a
mogottes, lapos szdrazfoldre, sekély vizd, un. Watt-tengerek keletkeztek. Sirin lakott
teriileteken ezek a partok egész hosszukban védelemre szorulnak, €s a miszaki berende-
zések megdvdsa nem konnyi feladat (Hollandia, Zuider-Zee).

¢) Epiilé partok

Ha az iiledékfelhalmozddds a partszegély valamely szakaszdn tartésan uralomra
jut, akkor a szdrazfold a tenger rovdsara gyarapodik. Sekélyvizi partokon vagy partsza-
kaszokon a hulldim mozgdsa annyira lefékezddik, hogy erejét vesztve jut el a partra.
Sekélyvizi partszegély lehet lassan emelkedd, viz alatti abrazids terasz, vagy lassan
siillyedd, szdrazfoldi lepusztuldssal keletkezett parti siksdg. Ezek az esetek csak az
alapfeltételeket teremtik meg ahhoz, hogy a part épiiljon, de ez nem feltétleniil és nem is
mindeniitt kovetkezik be. Mindkét esetben eléfordulhat, hogy a partszegély egyes sza-
kaszai, annak geomorfoldgiai tagoltsiga miatt pusztulnak, vagy éppen dtmenetileg
egyensulyban vannak.

A parti kiiszobon — vagy az igen elsekélyesedd partszegélyen — atbukd hulldm
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sebessége annyira lecsokken, hogy a magéval hurcolt tormeléket lerakja. A lerak6dé
tormelékbdl szegélyturzis, viz alatti zatony épiil. A hullimmorajlasi padkan a vissza-
draml6 viztomeg a parti foveny tormelékét a tenger felé hordja, mig a kovetkezd
hulldimmal 6ssze nem iitkozik, ahol ismét tormelékfelhalmozddas kovetkezik be.

A part felé tart6 €s az onnan visszadramlé hullimok interferencidja azonban a
hulldmzas ersségétol és a parthoz vald kifutds sz6gétdl fiiggden valtozik. Ezenkiviil az
egyenletesen mélyiild partszegélyen az drapdly miatt a hullimmorajlds sem mindig
azonos tdvolsdgban van a partt6l. E koriilmények miatt a parti sekély vizben — a
hulldmmorajlasi padkdn — nem egy, hanem t6bb viz alatti turzds épiil.

A legerdsebb hulldmzisok, ill. a dagdly alkalmaval a turzas-zatony a durvdbb
szemcsenagysagu tormelékbdl épiil €s magasodik, amelyet a kisebb erejd hullimzis, a
partt6l visszadraml6 viz mar nem rombolhat el. A viz alatti turzasgatak a tenger nyugalmi
szintje folé is novekedhetnek, addig, amig a legnagyobb hulldmok gerinciikon a horda-
1ékot mozgatni, lerakni tudjik (11. dbra).

A tengerparti turzdsok alakjuk, a parthoz viszonyitott helyzetiik és keletkezési
mddjuk szerint tobbfélék lehetnek. Megnevezésiikre pedig a gyakorlatban, de az iroda-
lomban is szdmos név, szinonimdk is taldlhatdk (/3. dbra).

A parti akkumuléciés formdk gyakori €s jellemzd tipusa az Obloket, berkeket
lefdzg, lezar6 un. rekesztd turzds (13.a.,f., g. dbra). A sekélyvizi 6blokben, féként ha a
folyék dus hordalékot szillitanak, delta szdrnyturzdsok nének, amelyek a delta sz€lén
szarnytavakat, lagindkat rekesztenek el. Az elrekesztett lagiindk az épiil6 partokon
gyorsabb-lassabb iitemben, de feltoltédnek. Az 6bolelzarédast fokozza a szarazfoldrdl
az 0bdlbe jutd foly6vizi hordalék, ahol erds az organogén feltoltddés is.

Miiszaki beavatkozissal, vizrendezéssel gyorsitani vagy hatraltatni lehet az 6blok
feltoltddését. KikotSk esetén az 6bol feliszapolédasat — kisebb foly6 esetén — torkolat-
athelyezéssel, iiledékderit6 tdrol6k épitésével lassithatjdk. Ne feledjiik, az épiil partokon
a természetes folyamatok hatalmas energidval sziikségszerlien a hordalékfelhalmozast
szolgdljik. Miszaki beavatkozissal jelenleg csak a tendencia lassitdsét, ill. meggyorsi-
tasat érhetjiik el.

d) A viztdrozok partdinamikdja

A viztdrozékat ugyan a tarsadalom célirdnyos gazdasagi tevékenységével mester-
séges tton hozzdk létre, azonban a vizrendszeriik, a hullimzds, a hordalékmozgatds, a
fenék- és partalakulds, a partvidék hidrogeogréfiai rendszere a szélviszonyok, a termé-
szeti folyamatok torvényszerliségei szerint mikddnek, ill. alakulnak tovdbb. Ezek a
természeti folyamatok viszont olyan kornyezetben és koriilmények k6zott mennek végbe,
amelyek sokszor alapvetéen kiilonboznek a természetes tavakétol.

1. Mig a természetes tavak €s kormyezetiik folyamatai hosszi evoliicié sordn jottek
létre, melyek egymds kozott bizonyos egyensiilyi helyzetet is kialakitottak, addig a
mesterséges tavak rovid néhdny év alatt félelmetesen gyors iitemben és nagymértékben
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13. &bra. Néhany parti turzas forma (V. P. ZENKOVICS példai alapjan). — a= 6bolrekeszto turzés; b = turzas

nyelv; ¢ = tombold; d = turzds hdromsz6g; e = molok menti akkumulécids zatonyok; f = pereszip - 6bdlzard

turzés; g = parti rekeszt6turzas (lido, parti bar stb.); h=turzdskamp6, azovi tipus; i= partkiegyenesitd turzas,
akkumulacids terasz; j = 6bolbelseji turzas

alakitjak partjukat, természeti kdrnyezetiiket. Ez sok esetben a gazdasagi tevékenységet
jelent&sen akadalyozza.
2. A viztarozok évi vizszintingadozasa lényegesen nagyobb a természetes
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tavakéndl. Az utébbiak esetében ez az érték dltaldban 1 m koriil mozog. A viztdrozék
évi vizszintingadozéasa 4tlag 4—8 m. Ennek kovetkeztében a sik teriileteken, lapos
partokon jelentGs a partmenti szegély ideiglenes elmocsarasoddsa. Megvéltoznak a
parti z6na hidrogeol6giai viszonyai is, a parti lejt6k dllékonysdga a nagy és gyakori
talajvizszintingadozds miatt jéval kisebb, mint a természetes tavak partjain. Ez az
instabilitds csuszamldsok-oml4sok nagyaranyi fellépését okozhatja. De a vizszintin-
gadozés miatt a hulldmverés is évszakonként kiilonboz0 szinteken végzi partpusztitd
tevékenységét. A kiilonbség még szdmos més tényezdben is jelentkezik. Ezek koziil
alimnolégiai, helyi klimatikus és természetes vizhaztartasbeli eltéréseket kell kiemel-
niink. Mindezek a viztdrozék €s foldrajzi kornyezetiik dllandd, rendszeres megfi-
gyelését teszik sziikségessé, varhaté tovabbi alakuldsuk, ill. az djabban 1étesitendd
mesterséges tavak fejlddésének eldrejelzése érdekében.

e) A tengerszint ingadozds és a tektonikus mozgds hatdsa a partalakuldsra

A partok pusztitdsiban a mozgé viztomeg abrazids tevékenysége a fentebbiekben
vézolt médon csak a szdrazulat viszonylagos nyugalma, ill. a tenger vizszintjének
allanddsdga esetén megy végbe. A viztirolokat kivéve a ma létezs partformdkon azonban
az abrazids folyamatok hosszii id6 6ta munkélkodnak. Ismeretes, hogy az utolsé geolégiai
idészak — a negyediddszak — folyaman a szdrazulatok partjain sokfelé erds tektonikus
mozgds ment végbe. A tenger szintje pedig a kontinentélis jégtakardk ismételt keletke-
zése, majd elolvadasa révén 50—100 m-t is ingadozott.” Ha a tenger el6renyomul a
szarazulat rovasdra azért, mert a partmenti zoniban a szdrazfold siillyed, vagy a tenger
szintje valamely mds okndl fogva megemelkedik, pozitiv parteltoloddsrol beszélnek. Az
abrazi6 tevékenysége gyenge abban az esetben, ha a tenger elényomuldsa (transzgresz-
szi6ja) gyors, a szdrazfold valamely parti szakaszanak erds siillyedése miatt. Ilyen esetben
a korabbi abraziés formdk a tenger ald keriilnek, a tengerpart formalédadsat dontden a
siillyedé teriilet oroklodott geomorfoldgiai-geoldgiai adottsdga hatdrozza meg (pl. a
Foldkozi-tengernél a dalmat part tipus). Ha azonban a szdrazfold parti és part mogotti
teriiletének siillyedése lassi, az abraziés partrombolédés tipusos médon megy végbe.
S6t, az abrazids partfal hatrdldsanak €s vele egyiitt az abrazids terasz kiszélesedésének
feltételei mindaddig kedvezSek, amig a lassu siillyedés tart ill. annak hatdsa érvényesiil.
Ilyen feltételek mellett sz€les sdvban letarolt abrazids siksdg, mas széval tengeri planacids
tonkfeliilet képzadik a kontinens talpazatan.

Ha a szdrazulat partmenti része emelkedik, a tenger teret veszit, visszahtizddik
(regredal), a szdrazulat gyarapodik. Ez a negativ parteltolddds jelensége.

1Az utols6 glacidlis kori t6bbezer méter vastag belfoldi jégtakaro elolvaddsa egyes szdmftdsok szerint 100
m-rel emelte meg a vildgéeedn szintjét, amely kb. 7000 évvel ezel6it érte el maximumét. Napjainkban a
tengerszint emelkedését évi | mm-re teszik.
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A tengeri hulldimverés a lassan emelkedd partszegélyen ugyancsak kidolgoz-
hatja abraziGs teraszét, a gyorsabb emelkedés sordn viszont az abréziés terasz hamar
a tenger szintje folé emelkedik, tengerparti siksdggd valik. Ahol az emelkedés
szakaszos volt, ott egymds folott tobb abrazis terasz, Un. tengeri szinlé alakulhatott
a parti z6nédban. Abrézx’)s szinlSk létrejohetnek akkor is, ha a tenger, a t6, a viztaroz6
vizszmtje alabb szdll.” Ez esetben a tengeri (tavi) szinl6k magasségi helyzete teljesen
egyezd. Ezzel szemben a part tektonikus emelkedése sordn 1étrejott szinl6k magasségi
helyzete az egyes tombok lokalis tektonikai elmozduldsa miatt kisebb-nagyobb elté-
réseket, deforméacidkat mutathat (Balti-tenger kornyéki szinlék).

A meredek partokon az abraziés szinldk utak, telepiilések épitésére kedvezok.
A Foldkozi-tenger itdliai partjai mentérél 4—S5 negyedidGszaki tengeri szinl 6t tartanak
szdmon. Koziiliik a legmagasabb kb. 100 m-nyire fiigg a tenger mai szintje folott.
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A magyarorszigi Duna-volgy teraszai és szintjei *

A magyarorszagi Duna-szakaszt nem jellemzi egységes teraszrendszer. A Duna
volgyében teraszmorfoldgiai alapon teraszos volgyszakaszokat és tdgas medencéket
jelolhetiink ki. Az alacsonyabb teraszok korban jol, a magasabbak azonban inkdbb
viszonylagosan hasonlithaték dssze, ill. pirhuzamosithat6k egymassal.

A magyarorszigi Duna-volgyet 6t szakaszra tagolhatjuk. A teraszokat mind az ot
szakaszon — az 4rtéri szintet is beleszdmitva — kialakuldsuk forditott sorrendjében,
alulrdl folfelé, rémai szdmokkal jelolik meg. Azt az drteret, amelyet az 4rviz idénként
elont, bir még nem igazi terasz, I. szammal jeloljiik. Felszinének magassdga a Duna
kis-vizszintjéhez viszonyitva nem mindeniitt azonos, mert az arviz tetGzése pl. Kalocsa
és Mohdcs kozott 9—10 m is lehet, mig a Kisalféldon altaldban csak 6 m.

Az elsé d&rmentes terasz magassaga legaldbb 10 m, iltalaban azonban valamivel
tobb. Ezt a teraszt nevezték régebben ,,vérosi terasz”-nak. A varosi terasz (alacsony
terasz) vagy II. sz. terasz ismét két szintre oszthaté. Az egyik kb. 10— 14 m, a masik
16—20 m viszonylagos magassdgi. Az el6z6 terasz a Il/a., az ut6bbi a II/b. sz. Ezek a
teraszok a Duna mentén tobbnyire Osszefiiggek. A tovabbi teraszokat, amelyek csak
egyes szakaszokon taldlhaték, sorban egymds utdn IIL, IV., V., VL. és VIIL. szammal
jeloljiik. Ez azonban azt jelenti, hogy az azonos szdmi teraszokat csak az egyezd tipusu
szakaszokon szabad egykortinak, vagyis azonos fazisban képzdédottnek tartani. Igy pl. a
Kisalfoldon a legidésebb hordalékkup-teraszt IV. szammal jeloljiik, mert alulrél felfelé
sorban a negyedik. Ezt a IV. sz. kisalfoldi hordalékkup-teraszt keletkezésileg a k6zép-
hegységi szakaszon lev IV—VII. sz. teraszokkal kell azonosnak venni.' Mialatt tehat a
Kisalfoldon négy terasz, addig a koz€phegységi szakaszon legalabb hét, Vic és Budapest
kozott ot-hat terasz képzGdott.

1. A kisalfoldi hordalékkipok
A Duna-kisalfé6ldi hordalékkipja két részbdl 4ll: a jelenkorig képzGdd , fiatalabb

hordalékkip” Pozsonytél Komaromig hizédik. Legnagyobb része a Csallokoz teriiletén,
Csehszlovikidban fekszik (1. dbra).

" Die Terassen und Flichen des Donautales in Ungarn . — Exkursionsfiihrer von Transdanubien anlisslich der
DEUQUA -Tagung, 3—5. Sept. 1978. Wien-Budapest. pp. 51—61. Roviditve és ijabb adatokkal kiegészitve.
' A Bana—Bibolna kozotti wijabb létesitésd kavicsbanysk aljin az Osduna delta szerdien rétegzett pannéniai
tengerparti hordalékkavicsa figyelhet§ meg.
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1. dbra. A Duna hordalékklpja a Kisalféldon. — 1= az ,,id6sebb hordalékk(ip”-terasz maradvanyhegyei; 2 =

az id6sebb hordalékkup rekonstrualt hatéarai; 3 = fiatalabb hordalékkip; 4 = afiatalabb hordalékkup kiterjedése;

5 = aRabaés aRépce hordalékkupjanak jelenlegi kiterjedése; 6 = sasbércek; 7 = az alacsony teraszok pereme
Gy6r és Koméarom kozott

Az ,,id6sebb hordalékkip” a peremeken hordalékkip-teraszmaradvanyokrdl is-
merhetd fel, amibdl arra lehet kovetkeztetni, hogy az idésebb hordalékkipnak nagyobb
kiterjedése volt, mint a mainak. Egyik maradvany a Parndorfi-fennsik. Ez a Duna jobb
partjan hizddott Gy6rt6l Dunaalmasig, a bal parton pedig a Garant torkolataig terjedt.
Az id6sebb hordalékkip maradvanyai 25—50 m-rel magasabbak, mint kérnyékik (1.
abra). Felszinikon a pleisztocén jégkorszakok soran erds krioturbacids folyamatok
m(ikodtek, amelyek 2—4 m mélyre lenylé kavicspoligonokat hoztak l1étre (2. &bra).

Amikor az id6sebb hordalékkup felhalmozaddott, az Osduna Bruck-Camuntum, LLL
a Lajta-hegység és a Hundsheimi-hegység kozott 1épett ki a Kisalfold terlletére. A mai
Hansdg—Gydri-medence akkor még nem alakult ki. A Duna a Pamdorfi-fennsiktdl
egészen a Gerecse-hegységig huzédo, 100 km-nél hosszabb hordalékklpra rakta le
hosszU ideig az tiledékeket normalis rétegzettségben, azonban futasat idénként valtoztat-
ta. Ennek a hordalékkupnak a kialakulasi ideje semmiképpen sem hasonlithat6 6ssze egy
teraszszint folydvizi rétegsoranak felhalmozodasi idejével. A hordalékkipon tébb elje-
gesedés — egymas folotti — lerakodasai kiilonboztethet6k meg. SZADECZKY-KAR-
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2. dbra. Kavicspoligonok és kavicsgy(rik a Kisalfold pleisztocén kori fiatalabb dunai hordalékkuipjaban. —
1 = réti agyag, lapi agyag; 2 = durvakavics, az agyagtest kérnyékén er@s iranyultsaggal; 3 = sargas,szir-
késsargas homokos agyag

DOSS E. (1938) harom kavicshelyzetet kiilénboztetett meg, amelyeket a Bécsi-medence
harom legmagasabb teraszaval parhuzamositott.2

A fiatalabb hordalékkipon nem képz8dott terasz; a folydvizi tledékek normalis
rétegtani sorrendoen halmozédtak egymasra (SZADECZKY-KARDOSS E. 1938) és
egymas mellé azonos szinten (PECSI M. 1959). Az idGsebb hordalékkup a besiillyedt
Gy6ri- medence peremén terassza alakult at. Az alacsony terasz-tanthegy E-i eléterében
Gy0r és Tata kozott a Duna jobb partjan a kdzépsOpleisztocén 6ta még két széles,
alacsony terasz képz6dott (az 1. dbran Il/a. és 1l/b. szammal jel6lve), helyenként kis
maradvanyokban a Ill. sz. terasz is megtalalhatd. Ezeknek a teraszoknak a helyzete azt
mutatja, hogy a Gyd&ri-medence sillyedése id6szakos volt és csekélyebb intenzitassal a
jelenkorig tartott.

A kutatasok sorén kitlint, hogy az un. ,biliegei kavicsok” a Tapolcai-medencében nem az ésduna
folyasiranyat mutatjak, mely a Kisalféldon D-i irdnyban futott a Drava felé. Ezek a gdrgetett kavicsok, bar a
Duna hordalékanak kavicsaihoz hasonl6k, &svanytani-kézettani szempontbdl mégis kulénbdznek azoktdl.
Megfigyeléseink szerint — GOCZAN L.-val egyetértésben (1963) — a biliegei kavicsok id6sebbek, mint a
Pamdorfi-fennsik; erre mutat rétegtani elhelyezkedésik is, mivel felsépannéniai tGledékeken telepszenek.
Ezzel szemben abiliegei kavicsok rétegtani helyzete még nincs eléggé megmagyarazva, féleg a bazalttakard
vonatkozéasaban. LOCZY L. (1916) szerint ezek mélyebben fekszenek, mint a bazalttakaré. Ezt a felfogast
megerdsiti az, hogy a kérdéses kavicsok alatt nincs bazalt. Ha azonban egy nagy foly6é apleisztocén kezdetén
abazalttakaros tanthegyek kozott ,,biliegei kavicsot” nagy szamban rakott volna le, akkor bazaltkavicsokat is
nagy mennyiségben kellett volna abban talalni. A ,,biliegei kavicsokhoz” jénnek hasonlé fekvés(, dsszetétel

2=,

Ujabb vizsgélataink szerint a Duna ,,id6sebb hordalékklp” kavicsanak lerakédasa — a deltaszeren rétegzett
legid6sebb része— mar afels6 micénban megkezd6dott. Hasonl6 idds delta kavicsok fordulnak el6 a Gerecse
E-i peremén és a Pesti —siksagon is.
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3. dbra. A Kisalftld fiatalabb negyedidGszaki dunai hordalékkiipjat dtszelS keresziszelvény. — I = a Duna
f64ga; II =a Duna mellék4dgainak meanderdvezetei; H = holocén kavicsok; W = krioturb4ciés wiirm kori ka-
vicsok; R/W = interglacidlis kavicsok wiirmi krioturb4ciés jelenségekkel

és gorgetettségd kavicsok a Balaton-felvidéken, a Vértes D-i elSterében, Burgenland peremén Lackendorf
kornyékén, DunaszentmiklGson és Siitt6n az édesvizi mészkd alatt. Ezeket pannéniai tengerparti kavicsokként
lehet értelmezni az id6k&zben bezkkent kisebb kristdlyos régk peremén.3

A Gyéri-medencének a kozépsdpleisztocén Ota tartd siillyedését a Szigetkozben,
a Mosoni-siksdgon €s a Hansdg teriiletén feltart kavicsbanyak igazoljak. Tilnyomdan a
Szigetkoz teriiletén taldlhaték ugyanis a holocén felkavicsol6ddsok; ettél D-re mar az
utolsé jégkor kavicsai, valamint a Mosoni-siksdgon és a Hansdg peremén az utols6
interglacidlisban feltoltott hordalékkip-kavicsok taldlhaték, 1ényegében azonos magas-
sdgban (2. és 3. dbra).

Gy6r €s Dunaalmas kozott a jobb parton magasabb teraszok is megjelennek.
Dunaalmést6l a Gerecse mentén huzddik egy gyonyorien kifejlédott teraszrendszer,
annak bizonyitékdul, hogy ez a volgyszakasz a Kisalfoldhoz viszonyitva megemelkedett.
Ugyanezen a szakaszon, de a bal oldalon a teraszok csak hézagosan vannak meg,
alacsonyabbak is, mint a jobb parti megfelel§ teraszok. Ez arra mutat, hogy a Kisalfold
siillyedése a mai Duna-medert6l E-ra egy keskeny sdvban egészen a Garam torkolatdig
terjedt.

2. Duna-teraszok a kozéphegységi szakaszon Dunaalmas és Esztergom kozott

A Kisalfoldet elhagyva a Duna a kozéphegység mezozoikus rogeinek E-i perem-
felszinén folyik egy széles, hét terasszal kisért volgyben Dunaalmads és Esztergom kozott.
Az egyes teraszok magassiga egy hosszabb szakaszon meglehetésen egyforma, az egyes
szakaszokon beliil jol kifejlédott teraszok mutathaték ki (4. dbra).

1. Az 4rtérbd6l kozvetleniil kiemelkedd felszin egy 8—10 m magas terasz-szintet
képvisel. Ezen a dunaparti teraszon nagyon sok telepiilést taldltunk (II/a.).

2. AkovetkezG jobb parti terasz viszonylagos magassdga 18—27 m, mig az ennek
megfeleld bal parti terasz csak 12—18 m magas (II/b.).

3Helyenkém ezek a jol gorgetett kvarckavicsok — Babolna, K&pite, Kerepestarcsa — delta szerden rétegz6d-
tek.
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Cerecse

4. dbra. A Duna-teraszok 6sszefliggése apliocén hegylabfelszinnel a Gerecse peremén Labatlannal. — Hi =

pliocén hegylabfelszfn; M/a— V1 = Duna-teraszok; VIl = pannéniai gydngykavics édesvizi mészkétakaréval;

V1 = pliocén-pleisztocén eleji Duna-terasz (a Duna-jégkorbél édesvizi mészkdvei); V = gunz Kkori terasz;

1V = mindéi kori terasz; LU = riss terasz; 1l/a—T/b = wurm ill. riss teraszok. 1= mezozoos kozetek altaldban;

2= krétahomokkd; 3 = eocén marga; 4 = oligocén kavics konglomeratum; 5 = teraszkavics; 6 = édesvizi
mészkd, alatta pannéniai gyongykavics; 7 = lejt6l6sz; 8 = iszap

3. A Dunajobb partjan kimutathaté egy 40-50 m viszonylagos magassagit terasz,
ugyanakkor a bal parton e terasznak nyoma nincs meg (I11.).

4. Dunaalmés—Neszmély térségében, valamint Nyergesujfalutél DK-re képz6-
dott egy jol fejlett és vastag teraszkaviccsal fedett, 60—80 m viszonylagos magassagu
terasz. A bal parton ez sem mutathato ki (IV.).

5. A 100— 120 m viszonylagos magassagot elér6 teraszt V. szammal jeloltik. A
vele azonos bal parti terasz 80—90 m magas.

6. A Duna jobb partjan, 140— 170 m viszonylagos magassagban csak szorvanyo-
san latunk Duna-teraszokat (V1.).

7. A Gerecse-hegység E-i elGterében két helyen, 170—210 m viszonylagos ma-
gassagban (Kd&pite, Ujhegy Dunaszentmiklosnal, Oreghegy Lébatlannal) jol gorgetett és
részben delta szerlien rétegzett kvarckavicsokat talalunk. A vastag kavicsréteget édesvizi
mészk6takard fedi. Ezeket kordbban VII. sz. teraszos szintnek jeléltik (4. dbra).

3. Duna-teraszok és geomorfoldgiai szintek a Visegradi-szorosban

A Dunantuli-kézéphegység Esztergom és Vac kozotti szakaszan a Duna harmad-
idészaki vulkanikus hegységen folyik keresztill. Ezen a szakaszon 7—8 teraszos szint
figyelhet6 meg, azonban az el6z6 volgyszakasztol eltéréen a teraszos szintek ebben a
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5. dbra. Szelvény a Pilismardt melletti Basaharc és Szob kézott. — 1= andezit, andezittufa; 2 = badeni lajta
mészkd; 3 = homokké; 4 = dstalajokkal tagolt 18sz; 5 = teraszkavics; 6 = folydvizi homok; 7 = iszap;
8 = homokos iszap

magassagban jelentds ingadozasokat mutatnak: Visegradig altalaban emelkedd, onnan
lefelé csdkkend magassaguak.

Az Esztergom—Vac szakaszon a teraszok magassaga jelent6s mértékben eltér az
el6z6 szakaszokétol. A magasabb teraszok és szintek helyzete Szob és Basaharc kozott
(5. &bra) mas mint Visegradnal, ahol az egymasra kodvetkezd teraszok magasabbak, mig

7z

kés6bb a Dunabogdany—Ver8ce kozti szelvényben alacsonyodnak.

A Visegradi-szoros magasabban fekv@ szintjeit teraszkavicsok hianyaban nem
lehet egymassal és mas szakaszokkal parhuzamositani. Mivel teraszanyagot nem talal-
tunk, nem tudjuk biztosan megallapitani, hogy a morfolégiaiformaja alapjan teraszként
megjelend felszin ténylegesen Duna-teraszt képvisel-e vagy sem. Ezért arra kellett
korlatozodnunk, hogy aténylegesen meglévé teraszokat és morfoldgiai szinteket4 szam-
szer(en felsoroljuk. Megkiséreltiik a teraszokat gyakorisaguk alapjan rendszerezni, hogy
azokat mas volgyszakaszok jobban felkutatott teraszrendszerébe besoroljuk (1. tabla-
zat).

Ajobb 0sszehasonlitas kedvéért terasz magassagi értékeket idéziink a Gerecse-
hegység E-i peremérdl (2. tblazat).

1. tAblazat. Teraszok és szintek a Duna O-pontjafelett a Visegradi-szorosban m-ben

1. m. .
LL. V. V. VI. vn. vin.
a b a b
Pilismarot - 6 15 25 70-80 110-130 140-160 180-220 240-260
Nagymaros 4 6 15 27 80 110-130 150-160 210-230 260-280 360-370?
Ver6cemaros 4 6 14 25 70-80 140-170 180-220 240-260

4
A legmagasabbak tulajdonképpen v6lgyi hegylabfelszinek, volgyi pedimentek maradvanyai.
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2. tablazat. Teraszok és szintek a Duna 0-pontjafelett a Gerecse E-i peremén m-ben

I mn.
a b a b
3 5 10 2 37 72 120 150 210

L. V. V. VL. VII.

A Gerecse E-i peremén az egymast kovet6 teraszok viszonylagos magassaga
kisebb, mint a Visegradi-szorosban. A Visegradi-szorosban lév§ szintek magassagi
viszonyaibdl joggal lehet a hegység er6sebb emelkedésére kdvetkeztetni. A kdrnyezd
hegységkeret emelkedése nélkil egy tébb, mint 300 m mély teraszos volgy keletkezése
ezen a helyen alig képzelhet el. Az emelkedés mértéke ezen a helyen, kilondsen a
magasabb szintek keletkezése idején, a 25—27 m magas teraszok kialakulasaig (az
Ujpleisztocénig) erésebb volt, mint a Gerecse E-i peremének emelkedése. A Visegradi-
szoroshan vilagos dsszefliggés all fenn a lll. sz. terasz jelentds viszonylagos magassaga
(70—80 m) és a Kisalfold kozponti részének a kdzépsopleisztocénban kezd6dé intenzi-
vebb sillyedése kozott. A teraszok futdsa a Visegradi-szorosban, valamint viszonyuk a
megel6z6 és kdvetkez szakaszok teraszaihoz antecedens volgyképzd&dést bizonyitana.5

4. Teraszok, hordalékkupok, deltakavicsok a Magyar-kozéphegység és az
Alfold kozott

A Magyar-kozéphegység és az Alfold kozétt, a Vac—Budapest szakaszon csok-
ken a Duna-teraszok szdma, az Alfold felé — kiléndsen Budapest kdrnyékén —egyre
alacsonyabbak is lesznek (6., 7. dbra). A Vac és Budapest kdzotti térségben a Dunadurva
kavicslerakodasaibol hordalékkip-siksagot épitett fel 5—6 terasszal (6., 7. abra). Ezen
a szakaszon — az Un. Pesti-siksdgon — a legrégibb hordalékklp-terasz és deltakavics
abszolit magassaga lépcs6zetesen sillyed le 250 m-rol 120 m-re.

5. A Duna volgye és a Duna alféldi hordalékkupja

A Duna, miutan attérte a Magyar-kdzéphegységet, nagy kanyarulattal D felé
fordul. A negyedidészak folyaman a megsillyedt Alfold kdzepe felé vastag hordalékku-
pot halmozott fel, amely tébb, mint 150 km-re nyulik DDK-i irdnyba a mai Duna—Tisza
kozén.

5Ugyanakkor a Kisalfold, a Gerecse és a Pesti-siksdg peremi delta szer(ien rétegzett kavicsok tobbszori
eléforduldsa egy pannéniai — pontusi tengerszoros feltételezését is alatamaszthatja.
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6. abra. Duna-teraszok, hordalékklpok és deltakavicsok a Pesti-siksagon. | = artér; M/a = varosi, alacsony

terasz (W); MN/b = varosi, magas terasz (R/W); LU = k6zéps6 terasz (R); 1V = idésebb kavicskup-terasz (M);

V = legid@sebb hordalékkup-terasz (G, Prae-G és pliocén-miocén delta rétegzésti kavicsok egymasra és egymas
mellé teleplilve); IV—V = alegiddsebb hordalékklp kavics, deltakavicsra telepulve

A Budapestt6l vald tavolsdg ndvekedésével az id6sebb kavicsrétegek mindig
mélyebbre sillyednek, Kecskemétt6l DK-re mar 250 m mélységben talalhatdk. A Du-
na—Tisza kozi haton ma futéhomok-buckasorok és homokos l6szsiksagok valtakoznak.
A hat D-i részét féleg fiatal 16szfelszinek jellemzik.

A Dunajelenlegi arteriilete E—D-i iranyban egy kb. 20—25 km széles és kozel
200 km hosszt meanderekkel tagolt sik felszin. A Duna vdlgyelése peremén alacsony
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Kistarcsa
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7. 4bra. A Duna-vélgy keresztszelvénye Obuda és Kerepes kozott.

és homok (I— 1V .sz.teraszok); V

16sz; 5 = teraszkavics

futéhomok; 3 = lejtotdrmelékes 16sz; 4

foly6vizi homok; 2 =

1=

pannéniai agyag

legid6sebb hordalékkip-kavics és deltakavics; 6 = édesvizi mészkd; 7 = g6doll6i homok (mio-pliocén); 8

kiscelli agyag (oligocén); 11 = briozoas és budai mérga

mediterréan rétegek; 10

és homok (felsémiocén); 9

teraszok csak keskeny savban maradtak fenn (8.
abra). Ezek a Duna (n. varosi terasza (Il/a)
maradvanyai.

Az dtvenes évek oOta kiillonbdz8 vélemé-
nyek vannak arrdl, hogy a Duna a pleisztocén-
ban mikor kezdte felvenni mai E—D-i
folyasiranyat. MIHALTZI. (1953) szerint a Du-
na—Tisza k6ze homokos ldszfelszine eolikus
eredetd, tehat DK-i irdnyban a Duna nem folyt
rajta keresztiil. MOLNAR B. (1975) granulo-
metriai elemzése szerint a hat homokanyaga
40— 100 m mélységig tiiInyomoan szélgorgette
anyag, a Dunanak tehat legalabb a kdzépséple-
isztocén Ota E—D-i irdny( volgyében kellett
folynia. Ezzel szemben a jelen tanulmany szer-
zG6je — tobbekkel egylitt — azon a véleményen
van, hogy a Duna a pleisztocén folyaman a Du-
na—Tisza k0zén, tobb agra oszolva, atlésan
folyt keresztiil. A futbhomokot és a lészt az
ENy-i szelek az arteriiletek hordalékkipjaibol
fajtak ki és azutan felhalmoztak. A bacskai l6sz-
hatsag az utolso glacialis nagy részében Ossze-
kottetésben volt a Mez6fold 10szpasztaival.

6. A Duna-teraszok koral

1 A magasartér, az un. |. sz. terasz kelet-
kezhetett akar az ujholocénban, akar az 6holo-
cénban is (holocén fatdrzseket talaltak a
kavicsanyagban). Emellett olyan felszinek is
eléfordulnak, amelyek nem tartoznak az artéri
szinthez és csak kevéssel magasabbak, mint az
I. sz. teraszok. Keletkezésiik az 6holocénra te-
het6, habar helyenként pleisztocén lerakddasok-
bol is képz6dhettek. E felszinek szintén az |I.
teraszhoz sorolhatok (pl. a sarkozi terasz-sziget,
a kalocsai terasz).

2. All/a. terasz képz6dése a kés6i pleisz-
tocén végére tehetd (wiirm). A terasz kialakitasa
a posztglacialisban kdvetkezett be. Ezt a teraszt



altalaban futéhomok fedi, a tipusos 16sz hianyzik. A
lepelhomokban taldlhat6 egy eltemetett talajszint fa-
szénmaradvanyokkal, amelynek korat 9535 +100
évben BP dallapitottdk meg (Hv 4192) . E terasz
jellegzetes faundja az Elephas primigenius. A terasz
felsd rétegében krioturbacios jelenségek is eléfor-
dulnak.

3. A ll/b. terasz képz6dése az (jpleisztocén
kezdetére (R/W-interglacialis, esetleg fiatal riss) te-
het6. A teraszokat az esetek tobbségében tipusos losz
vagy homokos l6sz fedi. A gerinces faunat az Ele-
phas primigenius &si formdaja képviseli. A terasz-
anyag fels6 szintjében a glacialis éghajlat hatasat
tikroz6,jégzsadkok” és ,jégékek” talalhatok. Atera-
szokat helyenként édesvizi mészkd fedi. A Th/U-
kormeghataroz0 mddszer alapjan az édesvizi
mészkd kora 70 000 — 100 000 év.

4. Allll. sz. teraszok a kdzépsépleisztocénban
keletkeztek, valoszin(leg a riss glacialis elsg felé-
ben. Elephas antiquus maradvanyokat csak a Gy6r
kérnyékén el6forduld teraszkavics anyagéban talal-
tunk. A harmadik armentes teraszon fekvé édesvizi
mészkd kora az ébudai Kiscelli-fennsikon 175 000
év.

homokos folyévizi iszap; 6 = l6szszer(, homokos iszap (kb. 20 ezer éves faszén marad-
vanyokkal); 7 = homokos 6ntésiszap; 8 = dntésiszap; 9 = futéhomok

5. A IV. sz. terasz felkavicsolddasa val6szind-
leg az Opleisztocénban ment végbe. A Varhegy édes-
vizi  mészkovében6 taldlt faunamaradvanyok
lehet6vé teszik annak feltételezését, hogy a IV. sz.
terasz a mindéi jégkorszakbol szarmazik (MOTTL
M. 1942, KROLOPP E. és tarsai 1976). A terasz
kialakuldsa — ahogyan ezt a Budapest kdrnyékérdl
szarmazd adatok mutatjAk — mar a mindéi végén
megindult er6s kéregmozgas és az alféldi perem-
stillyedékek keletkezése soran elkezd6dott.

6. Az V. sz. terasz képz6désének idejét geo-
morfoldgiai és rétegtani adatok alapjan a Gerecse
hegységben az dpleisztocénra lehet tenni. Ezt a te-
raszt Dunaalmason, a Vorosko-hegyen kiterjedt, vas-

homokos 18sz; 4 = folyévizi homok és kavics; 5

8. bra. Keresztszelvény a Duna-vélgyi artéren Mohéacs és Baja kozott (SUMEGHY J. nyoméan). — 1 = pannéniai agyag és homokos agyag; 2

16sz; 3

6A budavéri édesvizi mészk6 abszolut korat Th/U médszerrel 380 000 évesnek hataroztdk meg (HENNIG és
tarsai 1983).
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tag édesvizi mészkd boritja. A mintegy 30 m vastag traventino takarét tobb homokos
édesvizi mészké betelepiilés tagolja, melynek kordit MARTON P. paleomigneses méré-
sei alapjan a Jaramilld eseményt kozvetlen megel6z6 idGszakig szamithatjuk (0,9-1
millié év). Az édesvizi mészkS felsé rétegébll Archidiskodon meridionalis leletek
keriiltek el (PECSI és tarsai 1988).

A Pesti-siksdgon az V.szammal jelolt kavicsszintek korban nem egyszerid megfe-
lel6i a kozéphegységi volgyszakasz V. sz. teraszanak. A Pesti-siksdgon az V. sz. kavicsok
legalabb két hordalékkup-teraszt €s helyenként ezek altal, ill. bentonittal elfedett delta-
kavicsokat is magukba foglalnak. Igy érthets, hogy az Archidiskodon meridionalis
leletek mellett Mastodon borsoni leletek és kovesiilt fatorzsek is elGkeriiltek az egykori
kerepesi, rdkoskeresztiiri ill. 16rinci nagy kavicsbanyakboél.

7. Akozéphegységi volgyszakasz V.-VIL. sz. teraszai és morfolGgiai szintjei korat
a Pesti-siksdgi V. sz. szint kavics-el6forduldsaival hozhattuk pirhuzamba.

A VL. sz.-mal jelolt Duna-teraszt a Gerecsében Dunaalmdsndl kisldngi faunat
tartalmazé, forditott méagnesezettségi édesvizi mészkd boritja. E travertino (Tg) kora
1,4—1,8 millié évre, az alsépleisztocénre helyezhetd, igy az alatta telepiil§ teraszanyag
ennél idGsebb lehet, feltehetGen mar a pliocénban képzddott (127—I128. oldal  tdbld-
zata). ‘

8. A Gerecse-hegységi szakaszon a VII. szdmmal jelolt teraszon, ill. idGsebb
geomorfolégiai szinteken eléfordul$ kavicsok és homokok tulajdonképpen mar neogén
tavi és sekély tengerparti delta képz6dmények. Ezek is neogén édesvizi mészkg-osszle-
tek védelme alatt maradtak meg (52. oldal dbrdja).
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Folyoteraszok deformacioi és a tektonikus torések™

A tektonikus torésvonalak térbeli helyzetének meghatarozasara, mikodési inten-
zitasuk és gyakorisaguk feltételezhet6 idejének megallapitasara a foldtudomanyok széles
kdre hivatott. Mind tobb és egyre megbizhatobb mddszerrel kdzelitik meg a térésvonalak
helyét, amire a mdszaki nagylétesitmények biztonsagos telephelyének kivalasztasahoz,
ill. az épitésfoldtani el6tervezéshez nélkilozhetetlendl sziikség van.

Kilénosen nehéz feladat ajelenkorban is aktivizalodé térésvonalak pontos meg-
hatarozasa az olyan teriileteken, ahol a felszint fiatal, laza k6zetek bontjak. Magyarorszag
teriilete az Alpi-Karpati 6vezeten beliil az Gn. neotektonikus szerkezethez tartozik. Afiatal
medenceszerkezet kialakulasa kdzben reaktivizalodott, vagy Ujonnan létrejétt torésvona-
lak rejlenek az orszag tulnyomé részét befedd laza uledékek alatt. A miszaki igényeket
is kielégité helyzetmeghatarozasukhoz az elsé megkozelitést a domborzati textlra, a
felszini formak kialakuldsanak elemzése, a folydvizi meder-, ill. volgyhalozat értékelése
nyUjthatja. Tanulmanyunkban a folydvizi teraszoknak a tektonikus torések okozta defor-

A teraszmorfolégiai maodszer a torésvonalakat, ill. a fiatal tektonikus mozgasok
mértékét terepi kutatasokkal és mérések alapjan segit meghatarozni. E munkamaodszer
alkalmazasaval— leegyszer(isitve—abbol az dsszefliggéshdl indulunk ki, hogy a folyok
medriiket, ill. artéri volgytalpukat az esésgdrbe szintjében alakitjak ki. Az artéri szintben
lerakott tiledék lejtése a nagyobb folydk esetében — 1%0-nél kisebb — igen ellaposodd
asszimptotikus gorbe, mely tehét a vizszinteshez viszonyitva km-enként tébb, mint egy
méterrel hajlik le. Csupan akis folydk, ill. avizfolyasok hegységi, forrasvidéki szakaszain
novekszik meg az esésgorbe 10 %ofolé. Altalaban feltételezhetd, hogy ahol és amikor a
folyémeder az artéri szintjébe fokozatosan bevagddik és ez utobbi armentes terassza
alakul, az Gjonnan létrejétt terasz felszine 1ényegében a foly6 esésgdrbéjét koveti egész
hosszaban. A hosszu id6 6ta viszonylag tektonikai nyugalomban 1év6 6smasszivumokon
és tablas szerkezet( kontinensrészeken a folyok id6sebb teraszai is 1ényegében ajelenkori
esésgorbével padrhuzamosak. Ezzel szemben a kiillénb6z6 tektonikai szerkezeteken ke-
resztil hatolo folydk (id6sebb) teraszainak felszinei jelent6s mértékben eltérnek, az
esésgdrbéhez viszonyitva deformalddtak (1. abra).

Die tektonische Bedeutung von Terrassendeformationen.— Geograficky Oasopis. 1985.37.2-3. pp. 252-269.
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1. bra. A magyarorszagi Duna-teraszok magassagi viszonyai (PECSI M. 1959). — a = alacsony teraszok:

1 = a Duna 0 pontjanak gorbéje; 2 = az I. terasz, ill. az artér magasabb szintjei; 3 = N/a. sz. terasz a kés6i

pleisztocén végér6l; 4 = M/b. sz. terasz a késbi pleisztocén kezdetérdl, b = magasabb teraszok: 1= aDuna 0

szintjének gorbéje; 2 = LLI. sz. terasz afiatalabb k6zépsépleisztocénbdl; 3 = 1V. sz. terasz akdzépsdépleisztocén

kezdetérél; 4 = V. sz. terasz az id6s pleisztocénbdl; 5= VI. sz. terasz az alsépleisztocénbél; 6 = VII. sz. terasz,
amely a plio-plleisztocén hataran képz6dott

A) A Duna-teraszok helyzete

SZADECZKY -K.E. (1938) ismertette elészor, hogy a Duna-teraszok a Kisalfold-
re érkezve rendre alacsonyabbakka valnak, a medencében pedig normalis rétegz6désii
uledékdsszletbe mennek ét.

A Duna-vblgyben végzett évtizedes vizsgalataink soran tapasztaltuk, hogy a
Duna-teraszok relativ magassdga nemcsak a kozéphegységek peremén, az alféldekre val6
kilépés zonajaban ingadozik, hanem pl. a kbzéphegységen beliil is. Az id6sebb teraszok
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magassigi helyzetében mutatkozé jelentGs eltéréseket a Budapest kornyéki kavicsterasz
feltarasok vizsgalata sordn sikeriilt a tektonikus torésvonalakkal kozvetlen kapcsolatba
hozni (PECSI M. 1959).

Ennek a felismerésnek révén a Duna-teraszok helyzetében a lokdlis tektonikus
elmozduldsokra més volgyszakaszokon, pl. a Duna k6zéphegységi szakaszan beliil is
tobb helyen kovetkeztetni lehetett. A Duna magyarorszagi szakaszdn az azonos koriinak
meghatdrozott teraszok helyzetét — a jelenkori esésgorbéhez viszonyitva — az 1. dbrdn
és az 1. tdbldzaton szemléltettiik és foglaltuk Gssze.

1. tdbldzat. A Duna teraszszintjeinek magassdgi viszonyai Gy8r és Budapest kozott

A teraszok A teraszok magassdga (m) a Duna O pontja felett
A teraszok kora

szémozdsa Gy6r Neszmély | Visegrdd | Budapest
I/a. alacsonyéartér | holocén 3 3 — 3
I/b. magasartér 6holocén (részben) 5 5-6 6 6
II/a. terasz kés6i wiirm 10 10 14 10
II/b. terasz korai wiirm és utolsé intergl. 20 25 26 20
III. terasz riss glacidlis 30 25 26 20
IV.terasz mindel glacidlis 78 140 53
V. terasz giinz glaciélis, giinz-mindel 120 200
VL. terasz alsépleisztocén, dunai glacidlis 45 170 230
VIL terasz plio-pleisztocén hatéra 210 275

A geomorfolégiai kutatdsok eredményeként a magyarorszagi Duna-volgyben ha-
rom kiilénboz6 teraszmorfolGgiai tipusi szakaszt kiilonitettiink el (PECSI M. 1959):

1. A kozéphegységben a Duna 7 teraszos volgyet képezett ki. Ezen a volgyszaka-
szon beliil a geoldgiai felépitésnek megfelelGen két kiilonbozé teraszmorfoldgiai tipusi
volgy kiilonitheto el: a Gerecsei-szakasz €s a Visegradi-volgyszoros (1. dbra).

2. Akét alfoldi tipusu volgyszakaszon — a Kisalfold és az Alfold kozepén — csak
artéri szintek, vagy terasz nélkiili hordalékkupok, esetleg 1-2 alacsony hordalékkip-te-
rasz formalédtak ki.

3. A kozéphegység és az alfoldek kozotti dtmeneti volgyszakaszon viszont a
pleisztocén sordn 3-5 hordalékkiip-terasz képzddott. Ezek felhalmozddasa, ill. képzdési
id6tartama osszességiikben a hegységi 7 terasz kialakuldsdval lehetett azonos.

A részletes elemzésekbdl az is kitiint, hogy a Duna magyarorszagi szakaszan még
az ,,artéri szintben” fekvd iiledékek sem teljesen azonos kordak. A nagykiterjedésii és
artéri szintben fekv{ siksdgi hordalékkipokon a holocén kori és felsGpleisztocén (wiirm)
kori kavicsos iiledékek azonos geomorfoldgiai szintben egymads mellett is telepiilnek.
Ezzel szemben a hegységi volgyszakaszokon a Duna 6holocén hordaléka alacsony, de
armentes teraszt formdl.

Altalénosségban torvényszerlinek azt taldltuk, hogy a hegységi volgyszakaszokon
az alacsonyabb drmentes teraszok (a II/a. szdmmal jeldlt elsé €s a II/b. jelzésd médsodik
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armentes teraszok) tobbnyire Osszefiiggdk, ill. kozel azonos koriak. A magasabb tera-
szokat, amelyeket az artér feletti helyzetiik sorrendjében IIL., IV., V., VL. és VII. szdmmal
jeloltiink, csak az azonos hegységszerkezeti tipusu volgyszakaszokon beliil lehetséges
(relative) egykoriinak, ill. azonos fizisban képzédottnek tekinteni (PECSI M. 1959,
1971). Ennek figyelembevételével a Duna-teraszok kialakuldsanak kronolégiai értékelé-
sét a Magyar-kozéphegységben a hét teraszos volgyszakasz egyes — Gerecse-hegységi
— keresztszelvényeire vonatkoztatjuk (2.dbra). (Osszehasonlitisul természetesen fel-
hasznéltuk az egész kozéphegységi volgyszakasz teraszainak vizsgalatibl nyert bio-
sztratigrafiai €s abszolut kronolégiai adatokat is).

.

B) A Duna-teraszok helyzetébdl levonhaté kovetkeztetések

Az egymdssal azonositott Duna-teraszok magassagi kiilonbségei a negyedidé-
szakban jottek létre. FeltételezhetS, s szamos adattal igazolhatd, hogy a magassagi
kiilonbségek fiatal kéregmozgdsok hatdséra torténtek, torésvonalak mentén. A pleiszto-
cénban a Duna mai esésgorbéjéhez képest a kozéphegység mintegy 200—250 m-t
emelkedett, a Kisalfold kozepe mintegy 200 m-t siillyedt. A Duna—Tisza koze k6z€éps6
részén a negyediddszaki siillyedés 150—200 m, D-i részén mar 250—450 m.

A Duna-volgyben a teraszok €s a folydvizi hordalék parhuzamositisaval a tekto-
nikus mozgdsok irdnya, mértéke és ideje is megkozelitGen kiolvashaté (1. dbra).

A teraszok lokailis deformalédasiban résztvevd torések nyomvonalai — néhany
helyt6l eltekintve — csak megkozelitéen rogzitheték, mert azok mentén tobbnyire
kisebb erdziés volgyek formalédtak. A torés pontos vonala tobbnyire erodalédott és
eltemetddott. A 3. dbrdn tiintetjiik fel a legmarkdnsabban kijelolhetd torésvonalakat, ill.
torésnyaldbokat, amelyek a Duna teraszait kialakuldsuk utini helyzetiikbdl szamottevé
mértékben deformaltdk.

A pannéniai medencének, ill. részmedencéinek siillyedése a negyedidészak folya-
mdn térben is és idbben is egyenetlen sebességll mozgdssal ment végbe. Erre kovetkez-
tetiink abbdl is, hogy a medencéhez tartozo folyovolgyek hordalékkiipos teraszrendszere
nem teljesen azonos. Az egyazon medencéhez tartoz6 folyok teraszrendszereiben nem-
csak lokdlis, hanem bizonyos regiondlis kiilonbségek, eltérések is mutatkoznak.

A teraszkutatds egy kordbbi idGszakdban ezeket a kisebb kiilonbségeket nem
vették észre, vagy figyelembe. Ugy vélték, hogy a Dundnak és mellékfolyGinak terasz-
rendszere (a teraszok szdma, a teraszszintek magassaga) 1ényegében mindeniitt azonos.
A teraszok keletkezését dontGen a negyedidGszaki klimavaltozasokkal magyaraztik. E
feltevések szerint regiondlis kiterjedésben azonos teraszrendszerd volgyekben azonos
magassdgi és szamu teraszrendszerek kialakuldsit csak regiondlisan haté éghajlati
tényezdkkel lehet értelmezni.
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BRUNHES MATUYAMA

2. &bra. Geomorfolégiai szintek a Nyugati-Gerecsében Almasneszmély és Dunaszentmiklds szelvényében (PECSI M.—SCHEUER Gy.— SCHWEITZER F.
1984). — 1= folyami teraszkavics és homok; ti— tvm = teraszok (a feltételezetten tvni szammal jeldlt teraszkavics er6zids diszkordanciaval telepiil a felsépannon
deltakavicsra, elrombolva a legfelsé pannon homokot és a gydngykavicsos homoktagozatot); 2 = futbhomok; 3 = pleisztocén krioturbéacié maradvanyai; 4 = 16sz,
lejtélosz; 5 = fosszilis talajok a l6szben; 6 = édesvizi mészkdszintek: Ti—Tto = kiilonb6z6 kord édesvizi mészkdszintek; 7 = fels6pannon gyéngykavicsos homok,
melynek alsé részébe édesvizi mészk6-gorgetegek teleplilnek; 7a = felsopannon keresztrétegzett homok (Bérbaltavarium ?); 8 = felsépannon deltakavics és homok;
8a = felsépannon agyag, finomhomokos iszap, olykor vékony, 10-20 cm vastag gyéngykavics rétegekkel tagolva; 9 = miocén (?) terresztrikus kavics; 10="fels6triasz
mészkd; Hi = felsépliocén hegylabfelszin-maradvany, melynek peremén a 2. sz. felsépannon abréaziés szinl6 atéroklédott; Mti = felsépannon abraziés szinlg; P
= harmadid@szak el6tti, harmadid8szaki planéci6s szint, miocén terresztrikus kavicsfoszlanyokkal (?); a = faunalel6hely; b = szeneseden fatérzs maradvanyok;
¢ = hévforrastélcsér-nyomok az édesvizi mészkében, ill. kavicsban; d = paleomégneses polaritas, MARTON P. és PEVZNER M. A. vizsgélatai szerint



Azonban szerintem — és masok nézete alapjan is — az azonos teraszrendszerek
képzbdését az eréziobazis dinamikus egyensiilyi siillyedésének feltételezésével, tehat
tektonikus mozgdssal is meg lehet indokolni. Ez a feltételezés azonban csak elméletileg
sziikséges, mivel az 1jabb kutatdsok a pannéniai medence felé tart6 folySk teraszrend-
szereiben rendre kisebb-nagyobb kiilonbozdségeket tartak fel.

Tapasztalataink szerint az sem mindig bizonyithat6, hogy egy medence valamely
siillyed6 fazisanak a szomszédos hegységkeretben egy meghatirozott teraszképzodés a
kovetkezménye. Vagy, ami ennek megfelels elv, hogy a hegység egyszeri — tartésabb
— megemelkedése egy bizonyos terasz képz6dését vonja maga utdn. Ez utébbi esetben
lehetséges az is, hogy egynél tobb terasz alakul ki a hegység egyes volgyszakaszain. Ha
ugyanis egy tartésan emelkedd hegységben a folyé medre az emelkedés sordn, vagy azt
kovetSen hosszi id6n 4t egyensilyban marad, szukcesszive teraszos volgy formalédhat.
Mindez azonban csak rovidebb folydkra vagy volgyszakaszra lehet érvényes, a polige-
netikus — tobb részmedencét keresztezd — vizfolydsokra csak igen ritkdn. Az Alpi-Kar-
pati-hegységkeretben az dltaldnos vergencidk mellett gyakori a lokélis, a heterogén
médon mozgé tektonikai egység. Ennek kovetkeztében és az éghajlat viltozdsinak
hatdsdra az emelkedd hegységi volgyszakaszokon rendszerint tobb terasz képzddik, mint
pl. a hegységi elGterekben. Vagyis pl. a medence peremén egy hordalékkiip-terasz
képzSdésének kialakuldsa idején a hegységben tobb terasz formalédhat ki.

C) Adatok a negyedidfszaki tektonikus torések idejére a Duna-volgy
magyarorszagi kozéphegységi volgyszakasza teraszain

A Duna-teraszok teraszmorfoldgiai helyzetébdl (1. dbra, 1. tdbldzat), azok kiala-
kuldsi kordnak ismerete alapjén, ill. egyéb rétegtani adatok segitségével (PECSIM. 1959,
1971, KRETZOI M.—PECSI M. 1979) tsbb esetben megillapithatd, ill. feltételezhetd
volt a fiatal kéregmozgdsok iddbeli sorrendje, fobb szakaszai €s a torésvonalak helye
(3.dbra).

1. Posztglacidlis-jelenkori mozgdsfazis (11 ezer évtdl napjainkig)

Azokon a szakaszokon, ahol a Duna volgyét nem kisérik drmentes teraszok,
geomorfoldgiai értelemben a folyészakasz lényegében a jelenkorig siillyed. Ez a helyzet
a Kisalfoldon a Parndorfi-fennsik és Gy6r kozott, ill. a Duna bal partjan egészen
Komdromig, tovabba kisebb terasznélkiili medencékben, mint a Dorogi-, Szobi-medence
€s Budapestt6l D-re az orszdghatarig. Ekkor alakult ki a Soroksar—ocsai-siillyedék.
Benne a Dunénak egy dga fejlédik ki, majd djabb mozgas hatdsdra a Sorokséri-Dunadg
felveszi jelenlegi irdnyét. A siillyedés torésaranyai felismerhetSk voltak az 1956. évi
Dunaharaszti kornyéki foldrengések alkalmaval keletkezett repedésvonalakon. A poszt-
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3. &bra. A Duna-volgyet keresztez§ jelentGsebb tektonikus torésvonalak feltételezhetd iranya, teraszdefor-
rnaciok elemzése alapjan. — 1= kulonbdzé koru teraszok; 2 = térésvonalak

glacialisban tovabb mélyiil a Kalocsai-siillyedék. Ekkor zajlott le a mohacsi teraszperem,
a Kecel—Baja kozotti magaspart menti mozgas és Mohacs—Apatin kozti sillyedés. A
Mohacsi-szigeten pl. tobb, mint 20 m-t elérg vastag holocén rétegsor halmozédott fel.

2. Az utolsé eljegesedés alatti mozgéasfazis (kb. 100 ezer évtdl 11 ezer évig)

All/a.sz. teraszt ez id6szak utols6 harmadaban formalta a Duna. Akdzéphegységii
szakaszon mar e terasz helyzete is észrevehet6en az atlagos magassag folé emelkedik
(1. &bra).

E terasz egyes szakaszokon val6 el6fordulasa, ill. hianya alapjan kisebb kiemel-
kedések és siillyedések tételezhetek fel. A jelzett id6szak kozepén a hegységi volgysza-
kaszon emelkedés, a kisalfoldi medencékben (Gydéri-medence, Dorogi-medence),
tovabba az alféldi szakaszon a kisebb sullyedékekben lesillyedések ajellemzék. Ekkor
kezd6dik a Kalocsai- és mas Duna menti részmedence siillyedése. A hegységi szakaszon
a ll/b.sz. teraszon vet6dések kis elImozdulasokra utalnak. A Kalocsai-medence siillyedé-
se alakitja ki még az utolsé eljegesedés idején a Duna mai folyasiranyat. A Dunaharasz-
ti—Kecskemét kozti, DK-i irdnyban elnytl6 korabbi siillyedék mozgésa lelassul, a Duna
folyasi irdnyanak alakuldsara nem hat ki. A térésvonal azonban a jelenkorban ismét
reaktivizalodik. Ennek kdvetkezménye napjainkig kihat, pl. a kecskeméti (1911) er6sebb
foldrengés.
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3. Az utolsé interglacialis kori mozgéasfazis (kb. 125— 100 ezer évek kozott)

Ez viszonylag er6s volt, de csak kisebb medencék sillyedtek meg. llyenek a
Pesti-siksdg D-i részén a Gyali-patak és a dunaharaszti holtdg kozti sillyedékek, a
Kalocsai-slllyedék és a Labatlan—Esztergom kozotti kis medence. A hegységi szaka-
szokon kilonbdz6 mértékd, kisebb vet6dések keletkeztek, ezek a Visegradi-szorosban
jelentésebbek. Ez a tektonikus mozgasfazis hozta létre a Ill. sz. Duna-terasz helyzetében
mutatkozd deforméacidkat, az esésgorbéhez viszonyitva. De ekkor megujult a Tatai-folyo
alsd szakaszan a Gerecse-peremi torésnyalab is. Jelentds édesvizi mészk6képz6dés folyt
termalvizes karsztforrasokbdl. Folytatodott a siillyedés a Gy6ri-medencében, ahol a
Réaba-vonal menti (3. abra) tdréses mozgas feltjult.

4. Az utolso el6tti eljegesedés alatti mozgasfazis (kb. 250— 125 ezer évek kdzott)

A teraszmorfoldgiai adatok alapjan e tektonizmus mértéke kevés helyrél ismert,
ill. kisebb jelent6ségii, mintegy folytatasa a nala idésebb fazisnak. Ebben a szakaszban
a Gyo6ri-medence terlilete siillyedt tovabb. Esztergom—Tokod — Ebed kozott fiok-
stillyedék képz6dott. A kozéphegységi szakaszon, kilondsen a Visegradi-szorosban
mutatkozik emelkedés, a Dunaharaszti-, Kecskeméti-, ill. Kozép-alfoldi-siillyedék to-
vabb mélyilt. Ennek hatéséra a Duna Budapestt6l D-re még DK-i irdnyba épitette
hordalékkupjat.

5—6. Kozéppleisztocén kori kett6s mozgasfazis (kb. 500—250 ezer évek kodzott)

A két egymast kovetd mozgasfazist id6belileg nehéz egymastdl elkildniteni.
Ennek ellenére a kett6zottségre teraszmorfologiailag lehet kdvetkeztetni. A hegységi
keret igen er6s emelkedésére utalhat az a kériilmény, hogy a IV. sz. terasz anyaga minden
mas Duna-terasz anyaganal Iényegesen durvabb hordalékot— gorgetegeket— tartalmaz.
Ezt a teraszképzd6dést a mindéi glacialissal hoztuk kapcsolatba.

A mindéi végén Ujabb, de joval er6sebb mozgas ment végbe, s folytatddott a
mindel-riss interglacidlisban. Ennek kovetkeztében a Kisalfold kozepe, a Mosoni-, ill.
Gydri-medence olyan er6sen megsillyedt, hogy a Duna kisalfoldi ,,id6sebb hordalék-
kap-felszine” (Gy6r és Dunaalmas kozott) ellenlejtésivé valt. A Kisalfoldon ui. a
mindel-riss interglacialisig a mainal is hatalmasabb folyami hordalékkap alakult ki, a
Pamdorfi-fennsiktdl a Gerecséig. A teraszmorfoldgiai adatokbdl kivehetd, hogy ez az
id6sebb hordalékklp a Kisalfold kdzepén a mindel-riss interglacialistdl kezdve sillyedt
a mélybe. A siillyedés tartott a rissben és a wiirmben, s6t azota is tart a jelenkorban is.
Ezt jelezték a komaromi és a mori jelentésebb féldrengések.

A magyarorszagi kdzéphegységi Duna-szakasz mentén ez id6 alatt er6s emelkedés
volt, az idésebb teraszok feldarabolodtak. Példaja ennek a Pest kdrnyéki Duna-szakasz
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aIV. és az V. kavicsszintek jellegzetes toréseivel (3. dbra). Ugyanitt a mozgds lezajlasa
is rogzithetS, mivel a III. terasz felszinén jelentGsebb elmozdulds mar nem észlelhets. A
mindel végén, s féként a mindel-riss interglacidlis ideje alatt lezajlott mozgdsi fazis volt
az iddszak egyik legjelentGsebb, emellett j6l tanulmanyozhaté mozgasa. Ezek a mozgdsok
két geomorfolégiai szinten is édesvizi mészkd képz8désére nyijtottak lehetdséget. Az ezt
kovetd mozgdsok er8ssége és teriileti kiterjedése jelentékeny volt (800 — 500 ezer év
kozatt.)

7. A kozéppleisztocén alsé részébe sorolhaté mozgdsfazis
(kb. 1,1 milli6 — 800 ezer évek kozott)

Igen jelentSs volt ekkor a visegrddi volgyszakasz emelkedése. A Pesti-siksdg
teriiletén az V. sz. 6pleisztocén hordalékkiip-felszin feldaraboléddsa is megkezdddott. E
mozgésok az idGszak masodik felétSl kezdve djabb erGs hévforrds tevékenységet valtot-
tak ki, amely a Ts jelzésd édesvizi mészkdszint képzidését eredményezte a Gerecse €s
a Budai-hegység té€rségében kialakult alsépleisztocén (V.sz.) teraszon. Ennek az édesvizi
mészkdnek az abszoliit kordt a paleomégneses vizsgilatok 700 ezer évnél idGsebbnek
mutatjak (KRETZOI M.—PECSI M. 1982).

8. A pliocén végi— alsopleisztocén mozgdsfdzisok
(kb. 2,4—1,1 milli6 évek kozétt)

Ezeket teraszmorfolégiailag nehéz egymadstdl kiilonvalasztani. Ez idGszak alatt
képzbdhettek az V. és a VI.sz. Duna-teraszok és a rdjuk telepiil§ édesvizi mészkGszintek
(KRETZOI M.—PECSI M. 1982, PECSI M.—SCHEUER Gy.—SCHWEITZER F.
1984).A Pesti-siksig E-i térségében Mogyoréd—Kistarcsa komyékén kettds, délebbre
egytagu, de hatalmas hordalékkip képz6dott, amely a Kecskemét kornyéki siillyedés felé
névekedett. Ugyanekkor a Gerecse E-i peremén és a Visegradi-szorosban két teraszszint
alakult ki. A Gerecse E-i el6terében az emelkedd tendenciit idSleges siillyedés is
felvaltotta. A Visegradi-szorosban a Szobi-medence kivételével az emelkedés szakaszo-
san, de dlland6an tartott. Az V—VI. sz. terasz képz6dése sordn a Kisalfold nagyrésze alig
siillyedt, a Duna—Tisza kozi (Dunaharaszti—Kecskeméti-drok) és a Ko6zép-alfoldi-
siillyedék ellenben erés mozgéasban volt.

9. Neogén végi mozgdsfazis (5,0—2,4 millio évek kozott)

Ez idgszak kezdetén a Kisalf6ld és a kozéphegys€g (Dunazug-hegyvidék) vala-
mint az Alf6ld E-i pereme kozott a domborzati magassagkiilonbség 1ényegesen kisebb
Iehetett a maindl.
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Feltételezésiink szerint a Duna a jelenlegi esésgorbétdl alig kiilonbozé lejtés
mentén alakitotta ki folyasat ez idGszak végére. Eleinte a Kisalf6ldon rakott le homokos,
kavicsos deltaképz6dményeket, amelyeken a kdrpati mellékfolydival egyiitt szukcesszi-
ve hordalékkipot épitett a Dunantili-kozéphegység pereméig, majd a Visegradi-szoros
eréziésan és tektonikusan preformdlt (pl. Szobi-medence) volgyszakaszat formdlta to-
véabb. Kilépve innen az Alfold-peremre, Budapest kornyékén elébb szintén homokos,
kavicsos deltat épitett, amelyet azutdn a fokozatosan kovetd hordalékkip-képzGdés
elrombolt, ill. helyenként és részben elfedett. Ilyen pl. az V. szdmmal jelolt idGsebb
kavicshordalék bentonittal fedett része.

Ez iddszakra feltételezhetd kéregmozgds hatdsdra siillyedt meg a K6zép-Alfold és
a Kecskeméti-arok. Ugyanekkor a kozéphegységi szakaszon is elobb relative siillyedés,
majd lassu kiemelkedés indul meg. Ezzel az idGszak végére kialakul a kozéphegységi
VIL. sz. terasz, s6t a Visegradi-hegységben feltételeziink egy VIII. sz. geomorfoldgiai
szint ill. volgyi hegylabfelszin (volgyi pediment) képzGdést is. A Gerecse E-i peremén
és Budapest kornyékén e mozgdsfazis elején és végén is erds hévforrdstevékenységek
voltak, édesvizi mészkéképzdidéssel. Felteheten a Tg €s Tio jelzésd travertind szintek
alakultak ki.

Az ]. dbrdn és az el6bb vizoltak alapjan a Duna jelenlegi esésgorbéjéhez viszo-
nyitva a feltehetéen legrégibb medencebeli dunai iiledékek és legidGsebb hegységi
teraszszintek denivelldlédasanak mértéke mintegy 600—700 m-re tehetd. Ez a mértékd
tektonikus mozgds kb. 3-5 milli¢ év alatt ment végbe, nem egyenletesen, hanem a
teraszmorfoldgiai helyzet elemzése alapjdn legaldbb 9 f6bb szakaszra tagolhat6an.
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Felszinmozgasos folyamatok (derézié)*

A mallas-apr6z6dés sordn képzodott kozettormeléknek, ill. a szdlban al16 kdzetnek
a lejton a nehézségi erd hatdsira végbemend spontdn mozgdsit osszefoglaléan lejtds
tomegmozgdsnaknevezik. A spontan tomegmozgdst a lejtdn nagymértékben befolyasolja
a kdzeteknek vizzel valo telitettsége, ill. a feliiletileg lefoly6 csapadékviz.

A lejtén mozg6 tomeg fizikai dllapotit, tulajdonsdgait tekintve hdrom f6 kategé-
ridba sorolhat6:

a) A folyamatok egy részénél a tomeg merev, rugalmas, szildrd anyagként vagy
»rugalmas kontinuum”-ként viselkedik, amely a gravitacids igénybevételre gyakran a
szabadon esd test sebességére gyorsul fel (pl. hiizasi torések mentén kialakul6 kézetom-
14s, -hullds, hegyomlds, lavindk esetében).

Ha az elmozdulé tomeg aljzata képlékennyé valik, a merev tomeg toréses szaka-
dést szenved és csuszdsi lap képzSdik. Ez utébbi tipust nevezziik a tovadbbiak sordn
foldcsuszamldsnak.

b) A tomegmozgis masik csoportjinil a nedvesedéssel képlékeny (plasztikus)
allapotba keriilt szilard anyag jon mozgdsba a gravitacios erG hatisara. A nedves, agyagos
kdzetek, talajok, laza k6zetek a lassu folydstartomédnyban lamindris dramldst végeznek,
megosztott nyirasi jelenséggel. A folyastartomanyban a képlékeny dramlas — szemcsék
kozotti nyirdssal — lamindris vagy turbulens jellegii. A mozgis megsziinik, ha a fesziilt-
sé€g a kritikus ért€k ala keriil (szoliflukcid, foldfolyds, iszapfolyds, koves sarfolyés stb.).

c) A lejts tomegmozgds harmadik csoportjaba a viz filmszerd (1) és a feliileti
vizréteg (2) lejt6lemosdsat soroljuk. Az elsd esetben (1) a nyirds mértéke az igénybevé-
tellel egyenesen ardnyos. A lamindris dramlds azonnal megszinik, mihelyt a vizréteg a
kapilldris hatdrérték ald vékonyodik el. E feliileti lemosas a finom részecskék (ion, kolloid
és agyag) elszallitdsdval, bardzdalassal alacsonyitja a lejtét. A masodik esetben (2) a
feliileti lefolyds mar turbulens vagy turbulens-lamindris. Vizmosasos arkok és apro
vizgyiijtok képzddnek.

A lejtdn mozgdsba jott kozettormelék kettGs hatdst fejt ki: egyrészt a szalban all6
kdzetet és mélladékanak kisebb-nagyobb részét magdaval ragadja, masrészt mozgd tome-
ge koptatja, formalja a lejté domborzatat, mikozben a mozgé kdzettormelék maga is
tovédbb aprézddik. A kiilonboz6 tipusi tomegmozgasoknak domborzatletarold és anyag-

*Gcomorfolégia. — UNESCO Mémékgeol6giai Nemzetkdzi Tovabbképz6 Tanfolyam. MAFI. Budapest.
1975.252p. :
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mozgat6 folyamatait derdzié (deradere = lekaparni, lekoptatni) néven foglaltuk dssze
(PECSI M. 1964).

1. A lejt6k alakja

A lejt6 alakjabol és az azt boritd lejtdiiledékek genetikai tipusa alapjan kovetkez-
tetni lehet a lejtét kordbban alakité folyamatokra, de a varhaté tovabbi fejlodésre és
esetlegesen djabb lejtdmozgasokra is. Ezek ismerete pedig mérnokgeomorfoldgiai szem-
pontbdl, a miitirgyak biztonsagos tervezése miatt, egyre nagyobb jelentdségiivé valik.

A mérndki gyakorlat igénye legiijabban sziikségessé teszi a lejtdk dllagdnak —
lejtdszog-kategoria, lejtkitettség, lejtotagoltsdg €s -dinamika stb. — mennyiségi, mind-
ségi jellemzését €s térképi dbrazoldsat.

A 1étezd lejt6formdk orografiailag négy f6 tipusba csoportosithatdk, részleteikben
azonban tovabb tagolédnak (1. dbra).

1.1. A normdlis lejtét a geomorfoldgiai irodalom ,.egyensiilyi lejtdnek” is nevezi,
amely a fels6 dombord, masként pusztulé lejtorésznek és az alsé homori vagy épiild
lejtdrésznek az egyiittesébol tevodik dssze. A két részt az iin. inflexiés vonal vélasztja el
egymadstol. Ez ut6bbi is inkdbb lejtdsdv, amely tulajdonképpen rovid szakaszi egyenes
ferde le;jtd. E szerint a normdlis vagy kiegyensulyozott lejtd maga is ardnyos dombord,
homori és rovid szeletd — egyenes/ferde — lejtGszegmentekbdl 4ll.

1.2. Adomborii lejtdk az esetek nagy részében foként a derazié és folydvizi er6zié
hatdsdra pusztul6 felszint képviselnek, mig a homorii lejtékon altaldban iiledék halmo-
z6dik fel. De a homori lejtdk a gleccserer6zié €s a szélerézié miikkodése kovetkeztében
lehetnek pusztulé formdak is. Hasonl6képpen homori pusztul6 lejtok alakulhatnak ki a
csuszamldsok, tengeri hullimverés dltal és a folydkanyarulatok homori volgyoldaldban.

1.3. Egyenes ferde lejték tobbnyire a kdzetminGséggel vagy a geolégiai felépitéssel
allnak osszefiiggésben. Ha pl. mészkoréteglap vagy eredeti torésfelszin képez egyenes,
ferde lejtGszegmentet (1. dbra Ba és Bd), az ilyen egyenes lejtot fazettdnak is nevezik.
Gyakori eset a hideg-szdraz, de a meleg-szdraz éghajlati viszonyok kozott is, hogy a
fazetta alatt a gravitacios uton felhalmoz6do térmelék szintén egyenes, ferde lejtt képez.
A kettd kombindcidja a tort lejtd.

1.4. A fenti lejtéalakzatok nemcsak lejtémenetben, az tin. lejté profilban, hanem a
lejt6 csapdsdban is ismételten kombindlédnak. Felsziniik nem mindig egyontetd, enyhén
homori vagy dombort, un. lejtbelemek és egyenes lejtéfazettdk tobbszor is tagoljak (1.
dbra Ba és Bc). Mivel a lejték szelvényében és csapdsa mentén a lejtSszegmentek és a
lejtdelemek tobbszor is megismétlédhetnek, az igy Osszetett lejtGalakzat szakaszait a
domborzat egészének viszonydban is megjelolik (2. dbra).

Az elnevezések az irodalomban meglehetdsen eltéréek. A mérnoki és az 4ltaldnos
geomorfoldgiai szempontokat egyeztetve egyszeri felosztissal megkiilonboztethets: a)
gerinclejtd szakasz; b) lejtdderék; c) lejtdlab.
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1. dbra. Lejtéformdk CHOLNOKY J. (1926) nyoman. — A = alapiejt6formak: a = dombord-homoru lejté

egyenes tag nélkuli (normalis lejté): at = domboru lejté szegment; ar = homoru lejté szegment; b = homoru

lejt6; ¢ = domboru lejtd; d = egyenes lejt6. B = 0sszetett lejt6formak (policiklikusan vagy szerkezetileg

meghatarozott): a = tort lejté (1 = fazetakkal vagy sziklafallal; 2 = tormeléklejt6); b = dsszetett lejt6 domboru

(3) éshomoru (4) elemekb6l; c = szerkezeti teraszos (5) és 6sszetett lejtd; d = rétegl apokbdl (Id) és rétegfejekbdl
(6)0sszetett lejtd

"z

E lejt6szakaszok kozotti hatar altalanos érvény(ién nem vonhat6é meg, de a konkrét
esetekben tébbnyire pontosan kijeldlhet6.

1.4.1. A gerinclejt6 a vizvalasztonal kezd6dik enyhe lejt6ként, melynek szdge
lejtémenetben ndvekszik és a meredekebb lejtéderékig tart. A gerinclejté esetenként
csaknem sik hegytet6kbdl, fennsikokbdl indul el. Ez utobbiakat altalaban nem szamitjuk
a lejtégerinchez, térképi lejtékategdria abrazolas soran sem.

Magas hegységekben a gerinclejt6 keskeny savva, ill. éles hegygerinccé zsugoro-
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2. &bra. Jellegzetes lejtbalakzat szakaszainak nevezéktana. — a = gerinclejt6; b = lejt6derék; c = lejtélab;
v = vizvélaszto; vt = volgytalp

dik 6ssze. llyen helyzetben az erés aprozodas és a kézet- ill. hegyomlasok kiindulasi
fészke. Ezzel szemben az alacsony és lapos volgykozi hatak gerinclejt6jén a lepusztulas
mértéke kisebb, mint a lejtéderék szakaszon.

1.4.2. Alejt6derék a gerinclejtd és a lejtélab kozott helyezkedik el, melynek felsé
szakasza — a k0zéphegysegekben és dombsagokon — a lejt6 legmeredekebb, altalaban
leger6sebben pusztulo, hatralé része. A domborzat alaki targyalasa soran e kifejezéseket
az elébbi rovid jellemzések értelmében hasznéljuk és hasonl6képpen kivéanatos kdvetke-
zetesen alkalmazni mérnoki jelentésekben is.

1.4.3. A lejt6lab folyovolgyekben az artér, ill. volgytalpi teraszok kiils6 szélén
végzddik. Ez egyuttal a lejt6 horizontélis vetiiletének és a lejtészog mérésének kiindulasi
pontja.

A lejtdlab a siksagok, medencék felé hegylabi lejtd formajaban hosszan elnyulhat,
ilyen esetben végz6dése nem olyan éles, mint a vélgyekben. Sziik vélgyekben, meredek
hegyperemeken a lejtélabszakasz aranytalanul megrovidiilhet, de a masik két szakasz
részaranya a lejt6 egészéb6l szintén igen eltérd lehet.

2. A felszini tomegmozgasok csoportjai

A jelenkori tdmegmozgasok egyes tipusainak, mechanizmusanak behaté megfi-
gyelése a kdzelmultban kerilt el6térbe, f6ként a nagyobb miiszaki létesitmények helyki-
valasztasa ill. védelme érdekében. Afelszini tdmegmozgasok tipusait az aldbbiakban
foglaljuk dssze.
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2.1. A k6zetomlasok néhany tipusa

2.1.1. Rendszeres kdzetomlas. A meredek sziklas lejt6kon a legtobb kdzet repede-
zett, a k6omlasveszélyes meredek sziklas lejtén (1)1 meglazult kézetdarabok és az
aprozodastermékek egyensulyukat veszitve egyszer(i gravitacios k6zetomlasokat hoznak
létre (2). A nagyméret(i kozetomladék a tovabb folytatod6 aprézddas és a szemcsekdzi
surlodas kritikus hatarértékénak tullépése miatt tovabb mozog, térmelékomlasok és
széraz k6folyasok Iépnek fel. A mozgéas lehet szezondlis, ez esetben a tavaszi hdolvadas
idején a nedvesedés és fagyvaltozékonyséag, a meredek sziklafalakon és a térmelékben
a jégkristalyndvekedés okoz nyiréfesziiltséget és valtja ki az ismétl6d6 omlasokat.

2.1.2. Periodikus omladozas kovetkezik be akkor, ha a kézettérmelék a lejtén a
maximalis 35° -os meredekséget eléri, és a tormelékfelszinre Gjabb jelentés k6hulladék
érkezik. De ugyanezt a hirtelen folyamatot a tormelék felszine alatt végbemend rendkiviil
er@s fagyas-olvadas, vizmozgas is elGidézheti.

2.1.3. A kOzet- ésfoldomlas gyakori és rendszeres helyei a tengeri hullamverés
vagy folyokanyarok altal alamosott meredek partok (3. bra). A kézetomlas periodikus
bekovetekezése a meredekre alamosott folyo- és tengerpartokon megfigyelések alapjan
tobbnyire kiszdmithatd. A k6zetomlas gyakorisagat az er6zios, ill. abrazids aldmosas
titeme, amellett a meredek part morfolitogén tulajdonséagai szabjak meg.

A meredek partfalak kiilénb6z6 litologiai felépitése szerint igen valtozatos kézet-,
(fold-)omladékok keletkeznek (3). A laza agyaghol, homokbol és 16sz6s k&zetekhdl allo
meredek partokon az alsé rétegek atnedvesedése miatt gyakori az omlas.

Az ilyen laza omladékokat a folydviz, ill. hullamverés kdnnyebben elszallitja, és

3. abra. Parti omlas. — 1= margas homokkd; 2 = homokos-agyagos uledék; 3 = foldomladék; 4 = omlas
fészke; 5 = partfali pArhuzamos repedések; 6 = viz szintje

'(1)-(26) afelszinmozgasos domborzat geomorfoldgiai térképének jelkulcsi egységei (1. 15. abra).
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igy az omlds folyamata révidebb periédusokban kvetkezhet be, mig a leomlott nagyobb
szikladarabok és tormelékek hosszabb-rovidebb idére védelmet nydjtanak a meredek
partfal tovabbi pusztuldsa ellen. A kordbbi omldsok helyét rendszerint karélyos szakada-
sok jelolik (4).

2.1.4. Ugyancsak periodikus tomegmozgésos jelenség a trépusi, szubtrépusi igen
csapadékos magashegységek meredek lejtdin végbemend nyiréddsos kbzetomlds. Kiala-
kuldsénak sajatos elSfeltételei vannak:

— meredek, 35—45%o0s lejt6kon az anyakdzet (tobbnyire erdsen repedezett
metamorf k6zet) néhdny m vastagsagig ergsen mallott;

— az eredeti 6serd6t mesterségesen megbontottdk (itvezetés, teaiiltetvények stb.);

— néhdny napig tart6 erds es6zés nyoman a meredek lejtGket borité malladékko-
peny vizzel nagymértékben tiltelitodott.

Az oldal gerinclejtd legmeredekebb (45°) foltjain a kétormelékes, agyagos malla-
déktakar6 karéjos nyirédast szenved, €s hosszi keskeny pdlyan szinte lavinaszerd gyor-
sasdggal leomlik (4. dbra). A kisebb-nagyobb omldsok a meredek lejtékon ezer-tizezer
szdmra teheték. Egyidében, hirtelen keletkeznek, a nagyobb omldsok tobb szdz, ill. ezer
méter magassdgbol a volgytalpig hatolnak és utakat, foly6volgyeket zarnak el. A nagy
omlashalmazok idé6legesenelgatoljik a folgfémedreket és drvizkatasztrofatis okozhatnak.
E nyiréddsos kézetomlds tobb ezer km” teriileten kozvetleniil az esés napok utdni
hajnalon kialakulé6 magas légnyomdsos helyzetben véltédik ki (pl. 1968-ban India,
Darjeeling district).

2.1.5. A foldrengés, vulkdni kitorés okozta k6zetomlds katasztrofdlis hegyomldst
idéz elo. De folyamata epizodikus, nem rendszeres jelenség. A tomegmozgis varhato
helye €s ideje bizonytalan. A hegyomlds szabdlytalan kézet- €s foldhalmazt — kollap-
sziumot — eredményez, mely esetenként elzdrva a volgyet, t6 keletkezését, de utak,
telepiilések eltemetését is okozhatja.

— Epizodikus lejté-, ill. foldomlast kivalthat a nem elég koriiltekintéssel végre-
hajtott viztarozoépités, tereprendezés, tit-, vasitépités, bevagasok, kiilszini banydszat stb.
m
0

[

~100

4. dbra. Lejt6mélladék szakaddsos csuszamlédsa szubtrépusi magashegységekben. — 1 = a szakadés fészke;
2 = csiiszdsos-omldsos halmaz pésztdja; 3 = csuszamldshalmaz kipja; a = agyagos t6rmeléktakar6; b = sz4l-
ban 4116, mallott kristdlyos kézet
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2.1.6. A ké- és talajpergés kis és kdzepes szemnagysagu egyszer(i gravitacios
tormelékmozgéas, mely az adott helyen szezonalisan ismétlédik. E folyamat amagashegy-
ségek, ill. magas szélességek periglacialis Ovezetében a csupasz sziklafelszineken, kiilo-
nosen a fagyaprozodasra igen érzékeny kdzetben (dolomit, durva szemcsés homokkd)
erételjes. De a mérsékelt dvben is, meredek volgyoldalak lejtéin (35°), laza agyagos-16-
szbs kdzeteken, tovabba a meredek, természetes vagy mesterséges sziklafalon az apro-
z0das hatdsara labilissa valt kézetdarabok és talajrogdk lehullanak, legurulnak,
gravitacios tormelékkipot formalnak (5). A mozgas a tél végi-tavasz eleji fagyvaltozé-
kony id6szakban a meredek, csupasz lejt6bn a legintenzivebb, ahonnan a térmelék
eltavozik, és negativ forma, Un. garat képz6dik (6).

Atropusi sivatagi tdjakon beliil az inszolacids h6ingadozas okozta kopattogzasnak
napszaki ritmusa van. Az éjszaka erdsen leh(l6 csupasz kézetfelszin 6sszeh(izodik, és a
repedezés kozben fellépd fesziiltségek kbzetszilankokat vetnek le. (A folyamatot hang-
jelenség is kisérheti.) Az orogréfiai hideg sivatagokban a képergésnek napszaki inszola-
cids ritmusa nyaron van és évszaki ritmusa a fagyvaltozékony 6szi-tavaszi szezonra esik.
Az anyag a lejt6kdn pésztasan vagy feluletileg, de hirtelen mozog. A mérsékelt Gvben
atmeneti formai lehetnek a k6zet- és sarfolyas felé (Id. még 4.fejezet 4.1. pont).

2.1.7. A kolavina rendszeres foldrajzi el6fordulasa a jelenkorban a fagyvaltozé-

kony mérsékelt és hideg, ill. az er6sen szaraz-meleg éghajlatd tajak magashegységei
domborzatahoz kapcsolodik.

A kélavina a kézetomlas, ill. a k6zettérmelék-omlas specidlis esete; egyrészt a
magashegységek valamely glacialis formajahoz kétdik, mint pl. a hajdani gleccserrel
kitoltott karfulkeék, ill. trogvolgyek meredek falanak Iépcsin visszamaradt morénaanyag,
vagy fagyaprozta kézettérmelék halmazanak idészakos omlasa; masrészt magasan ki-
emelkedd és mer6leges sziklafal(i karpiramisok, ill. sziklafalak térmelékb6l allé tort
lejtdi is forrasai a kélavinak keletkezésének. Az utobbi esetben a k6lavinakat a térmelék
évszakos rahullasa, gyarapodasa vagy a belsd fesziiltségek kipattanasa (hirtelen talned-
vesedés, fagyas-olvadas, jégkristaly-ndvekedés és olvadas a k6zetdarabok kdzott) idézi
el6. Gyakran a nagymértékben felhalmozodott h6 tdmegének nyomaésa és olvadasa ko-
és holavinakat eredményez (L még 4.2.1. pont). A kélavindk, kézetomladékok halmaza

5. bra. Gravitacios tormelék, kdlavinak, kdzetosszlet halmaza, kipja. — 1= kdlavinak meredek halmaz-
kupja; 2 = lavinapalyak meredek csatornai; 3 = alapkézet
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tobbszaz méteres szintkiilonbségi meredek sziklacsatorndkon at, vagy meredek szikla-
lejto-felszineken szakaszonként, szabadeséssel, ill. nagy sebességgel mozog. Felhalmo-
z6dési formdja a sziklacsatorndk aljin igen meredek hordalékkip (5. dbra), mely
idészakos vizfolydsok és vadpatakok (mure, szeli, 1d. 4.1.3) hordalékédval évszakosan
gyarapodik. Erdsen aktiv, instabil forma.

2.1.8. Kétenger. A fagyapr6zodas és fagyemelés termelte kdzettormelék, kdtenger
(7), kéfolyds (8) keletkezésére a pleisztocén kori Eurdpa jégtakaré kornyéki (periglacia-
lis) ovezetében is adottak voltak a feltételek. A tobbszor is megismétlddd jeges szakaszok
idején a mai kozéphegységekben is szimottevé mennyiségi kGtenger, kofolyds keletke-
zett, mely a jelenlegi lejt6kon fosszilis, rendszerint stabilizdlédott képzGdmény.

3. A foldcsuszamlasok jellege és tipusai

E folyamaton nagyobb, rugalmas, szilard anyagnak (fold- vagy sziklatomegnek)
a lejtordl vagy meredek partrél valé gyors iitemd lecsuszamlasat értjiik a gravitacids erd
hatdsdra. A tomeg mozgdsa legtobbszor nyirasos eredetil torés, csuszdfeliilet kialakula-
sdval indul meg, €és a nyirasi feliilet mentén csusz6 jellegii differencidlis mozgast végez.
Ez a jelentdsen sszetett €s specidlis tényezdktdl fiiggd tomegmozgas a mérnoki gyakor-
lat szdmdra az egyik legtobb problémat, tervezési nehézséget adé jelenség.

A foldcsuszamldst elosegitd tényezok:

a) agyagos kozetek vagy mélyen elmdllott agyagos tormeléktakaré a lejton;

b) vizszintes vagy ferde d6lési permedbilis €s agyagos iiledékrétegek valtakozasa
a lejton;

c¢) a viztartalomnak, a viz hidrosztatikai nyomésanak, a pérusviz nyomdsédnak
megndvekedése a talajban. A réteg, ill. talajvizmozgds hatisai aktivizdlédnak;

d) meredeken aldvésett partok, ill. a lejtGhajlas hirtelen térbeli megviltozdsa;

e) dlland¢ vagy idGszakos jégképzodés a talajban;

f) foldrengések, robbantdsok, mechanikai behatdsok keltette rezgések a talajban;

g) a novénytakaro kipusztitdsa vagy megvaltoztatisa a lejtdn; erddirtas.

A tényezOk mindegyike egyszerre egy helyen nem feltétleniil sziikséges a csu-
szamlds kialakuldsdhoz. Az ,,a”, ill. ,,b” jelenléte a ,,c”-vel kombindaciéban sziikséges
tényezd, mig a ,,d-f” tényezdk tarsuldsa a folyamat kiilonbozs tipusait hatdrozza meg.

A lejtdesuszamldsok foként nedves éghajlatokon, ill. nedves periédusban, sajétos
litogén-morfogén és hidrogeoldgiai viszonyokhoz kototten végbemend folyamatok.

Atényezdk kiilonbozd kapesoléddsainak lehetdsége miatt a foldcsuszamldsok tobb
formdja és iiledékeinek véltozatos osszetétele, halmazszerkezete ismeretes. A laza anyag-

bél 4116 csuszamldshalmazokat a csapadékvizek lemosdssal elegyengethetik, az dtnedve-
sedés hatdsara plasztikussd valt foldhalmaz maga folydsos mozgast is végez, addig, mig
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a lejtéegyensuly létre nemjon, vagyis a csuszamlas id6élegesen stabilizalodik. A lejtécsu-
szamlasokat tehat esetenként sarfolyas is kisérheti.

Afoldcsuszamlasok osztalyozasara toébbféle lehet6ség kindlkozik, de a mlszaki
szempontokat szem el6tt tartva az osztalyozas alapjaul a csuszasifelllet térbeli geologiali
és geometriai helyzetét valasztottuk. A féldcsuszamlasokat a hegyomlastél, szakadasos
lejtéomlas-folyamataitol is éppen a csUszasi feliilet kialakulasa kiilonbozteti meg.

A csuszamlasos folyamatok jelentds részénél a csiszélap kialakulasat a kézet
geoldgiai szerkezete elorejelzi, preformalja (pl. a hegycsuszamlas, rétegcsuszamlas és a
szeletes foldcsuszamlas).

Acsuszamlasok masik csoportjanal a csiszélap nem a geoldgiai toréses szerkezet,
ill. réteghatarok mentén alakul ki, hanem a nylrodasi feliileten, magaban az agyagos
kézetben (pl. suvadas, cstuszasos foldfolyas).

A lejt6talpponthoz (ill. a hegyi eréziobazis szintjéhez) viszonyitva a csuszamlas
sikja elhelyezkedhet: a) a lejt6 talppontja folott killénbdz6 magassagban; b) a lejt6talp
szintjében; c) a talppont alatt (6. &bra).

Acsuszasi felllet kialakulasanak lehet6sége a folyamat periodikus ismétl6dését is
kivaltja. Ez a magyarazata az Un. csuszamlasveszélyes helyeknek, lejt6knek, ahol a
csuszamlasok szemistabilizalt formait a kiegyensulyozatlan hepe-hupéas lejtéprofil
konnyen elarulja. (Ez az Un. csuszamlasos topogréafia). E helyiitt csupan a gyakoribb

6. dbra. A cslszolap kil6nboz6 helyzetei. — a = talpponti cstiszdlap; b = talppont alatti csiszélap; ¢ = talp-
pont fol6tti csuszolap; d = magasan a talppont feletti cstszélap; s = cstszélap nyir6édasi felszinen; si = csu-
sz6lap rétegfelszinen
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csuszamlasos folyamatoknak és formatipusoknak a legfontosabb jellemvonasait foglal-
juk dssze.

3.1. A hegycsuszamlas esetében egész rétegdsszlet csuszamlik meg hirtelen, a
csuszasi fellilet meredek, a hegy oldaldban magasan helyezkedik el, és csuszamlashal-
maza is katasztroféalis méretli. Ez utdbbi a szakadasfrontjatdl a lablejtdig tdbbszéz, ill.
-ezer méteres palyan omlasos és szakadasos szakaszok kdzbeiktatodasaval mozog (9—
10).

A hegycsuszamlas — szemben a lejtocsuszamlassal — ritka jelenség, nem csupan
a malladéktakarora szoritkozik, hanem a hegyet felépit6 réteges szilard kdézettdmeg
csuszamlik meg tektonikus tdrések mentén, vagy a szinklinalis-szer(ien telepilt réteg-
osszlet mozdul el rétegtanilag preformalt csliszopélyan.

A szakirodalom a hegycsuszamlastél megkilonb6ztet még a hegységképzédés
soran nagy lejtdsodéseken, geoldgiai idétartamon at végbemend, ,,tektonikus-gravitacios
cstszast”. E folyamat nem tartozik a sz6kébb értelemben vett féldcsuszamlasokhoz.

3.2. Sz8nyegszerl rétegcsuszamlas (11) alakul ki abban az esetben, ha az agyagos,
liledékes réteg a lejtd irdanyaban enyhén dél, melyre atalajvizvezet§ homokos agyag vagy
malladéktakard kopenyszerlen borul. Ilyenkor hosszu, de szakadozott cslszasi felllet
képz6dik, melynek szdge altalaban megegyezik a fekii-agyag d6élésével (7. abra). Ese-
tenként az ledékek kozdtti vizvezet6 rétegek megcsapolasaval a mozgasveszély csok-
kenthetd, s6tel is harithatd. Atdmeg mozgasa periodikusan a nedves évszakban valtadik
ki. A csiszastol veszélyeztetett kornyezetet a lejtén geomorfoldgiai bizonyitékok, koztiik
a csuszamlashalmazok kidudorodasai és csuszasi repedések kdnnyen elaruljak.

7. 4bra. Rétegcsuszamlas (sz6nyegszer() a lejtével kb. megegyezben d6l6 agyagos lledékeken. — a =
keresztmetszet; b = geomorfolégiai alaprajz; 1 = tomor agyag; 2 = nedvességtarozo, csiszandd, homokos
agyagréteg; 3 = agyagos-valyogos talaj; 4 = folydvizi vagy tavi alldvium; 5 = cstszdlap, preformalt; 6 = (t,
vasut, téltés; 7 = acsuszamlés hatéra; 8= csuszasi repedések; 9= acsuszasi halmaz kidomborodéasai, alejtére
keresztirdnyban; 10 = artér pereme; 11 = Gt toltéssel; 12 = foly6 vagy topartszegély
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A foldcsuszamlds fentebb ismertetett alapformdi bizonyos esetekben egymadssal
kombindltan is el6fordulnak. Rendszeres foldrajzi elterjedésiik a humidus tdjakhoz
kapcsolddik, de a t6- és tengerpartokon, tovabba a folydmedrek meredek partjain a szdraz
ovekben is honos jelenség.

3.3. A szeletes foldcsuszamlds a hazai csuszamlasok egyik gyakori esete (12).
Kialakuldsdnak feltételei: 1. Enyhe d6lésd agyagréteg, mely a lejtGalapndl csak alig
magasabb fekvésii vagy éppen azzal egyszintd. Az esetek egy részében ezen az imper-
medbilis és a tilnedvesedés esetén erdsen képlékeny agyag felszinen alakul ki a csiisz6-
lap. 2. Az agyagos alapzatra nagyobb vastagsagi 16sz (10—50 m), jérészt permeabilis
osszlet telepszik, mely rendszerint meredek partfalban végzddik.

Az impermedbilis agyagon a fed§ rétegosszlet alja idGszakonként annyira dtned-
vesedik, hogy belsé kohézids szilardsiga lecsokken. Ekkor a fedd oOsszlet a parttal
parhuzamos szeletek mentén megrepedezik és attél részben szeletekben elvilik. A
partfalhoz még rostos repedések mentén tdmaszkodé tombszeletek tovabb rogyadoznak,
mikdzben az alsé rétegekben a nyomds és az dtnedvesedés fokozédik. Ezeknek egy
kritikus mennyiségi értékénél az als6 rétegek elveszitik nyomoszilardsdgukat, hirtelen
nyirédast szenvednek. Ekkor néhdny keskeny foldszelet egyszerre leszakad, és az agyag
felszinén, mint elérejelzett €s nedvesitett cstiszolapon, ivesen megesuszamlik. A foldsze-
letek hatalmas tomegiiknél fogva 6ridsi nyomast (iitést), bonyolult fesziiltségeket okoz-
nak, amelyeknek kovetkeztében a képlékeny agyagos talapzaton lapos ivben bemélyiilé
csuszdsi sikot hoznak létre. A megcsuszamlott foldhalmaz elGterében viszont a csiszds
alapzatdt képez6 agyag képlékeny rugalmassaga kovetkeztében komplex pikkelyes €s
felboltozddasos szerkezettel kitiiremlik (8. dbra).

3.4. A suvadds (13—15) a foldcsuszamldsok egyik ugyancsak gyakori tipusa. E
folyamat az agyagbdl, valyogbol all6 meredek lejton megy végbe. A csiszasi lap a

m

8. dbra. Szeletes foldcsuszamlds. — 1 = szédlban 4116 10szsszlet; 11 = frissen megcsuszott 10sz; 12 = kordbbi

csuszamlés halmaza; hl = halvdny rézsaszind homokos 18sz; 0 = omladék; z = a Duna medrébdl kitiiremlett

foldhalmaz &és pannéniai agyag; ft = fosszilis talajok; ta=s6tétsziirke agyagos vdlyogtalaj; pa = pannéniai
agyag; va = vOrosagyag; cs = csiiszdlap
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szakadasi feliilet mentén a lejt6alaphoz viszonyitva ivelt, fels6 részében egyre merede-
kebb homor(, félhengeres goérbe mentén alakul ki. (A ,,suvadas’™ az erdélyi MezGségen
a foldcsuszamlas gyakori tipusanak népi elnevezése, melynek az irodalomban mar
klasszikussa valt jellemzését CHOLNOKY J. [1926] adta meg). A suvadas egyik
esetében az agyagosszletre permeabilis kemény réteg, mészk6, homokkd telepszik. A
vékony, de kemény takaroréteg alatt az agyag atnedvesedik, rugalmas alakvaltozast
szenved, és a fed6k6zet kontinuitasa a peremmel parhuzamosan vagy karéjosan megsza-
kad, ill. megrepedezik. Az er6sebb atnedvesedések idején az agyagréteg peremi része —
afed6kozet vertikalis repedéseinek szeletében, ahol maximalis nyirofesziiltség lép fel —
elveszti allékonysagat. Ha a korabbi suvadas halmazanak ellenstlya nem elegendd az
egyensulyban tartashoz, akkor karéjos alaprajzi és ivelt csiszasi lap mentén Gjabb
nyirdsos eredetli szakadds — suvadas — képzddik. A peremi agyagtomeg a kemény
takaro k6zettel egyiitt, rétegzavarodas nélkiil az elszakadasi frontnak szembe elfordulva,
a nyirasi fellleten rotacios mozgast végez, ,en block” suvad a lejt6 aljara (9. bra). A
lejt6lab szakaszon az egymast periodikusan kdvetd suvadasos tombok kozoétti mélyedé-
sekben (14) id6szakos tavak képz6dhetnek. A CHOLNOKY-t6l hepe-hupéasnak nevezett
lejt6s felszinen a suvadasos halmaz képlékennyé valik és id6vel szétfolyik, elveszti
eredeti rétegzddését és a lejtbegyenetlenség lassan mérséklddik. Az ilyen felszineket
id6legesen nyugalomban 1év6 csuszamlasos (suvadasos) lejté megjeldléssel térképezzik
(15).

Agyagrétegekbdl all6 meredek lejtén a suvadas jelensége kemény kdzettakard
nélkil is végbemegy. Nagyon gyakori ez ajelenség az agyagos k6zetbe vagott mestersé-
ges rézsiikon is. A nyirddasos csuszolap talppont alatti, talpponti és talppont folotti, a

9. dbra. A suvadas és suvadasos fonnak nevezéktana (V ARNES 1958. nyoman, kiegészitve)
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lejtécsapds mentén tobb helyen is megismétlddik, tipusos suvaddsos domborzatot for-
mdlva (16). Az aktiv suvadds-halmazok mellett az ilyen lejtokon félig stabilizalt, régi,
stabilizalédott suvadédsos formék is jellegzetesek (17). Az elGbbi tipussal tagolt dombor-
zatot bizonytalan egyensiilyi helyzete miatt, csuszamlds veszélyes lejtének térképezziik
" (16).

Aktiv, mozgdsban 1év8 csuszamldsos lejté megjeloléssel térképezziik azokat a
lejtdket, ahol valamilyen csuszamldsos tomegmozgds észlelhet, de a mozgas kozelebbi
tipusa nem dllapithaté meg (18).

3.5. Csiszdsos foldfolyds (19). A rovid, fészekszerli megcsiszasi feliilet rend-
szerint a derékle;jté fels legmeredekebb részén alakul ki. A csuszamldshalmaz hosszu,
keskeny véalyd mentén szakaszosan csiiszik. A kozben el6tord talajvizek a mar megesi-
szott tomeget tovabb nedvesitik, midltal az idénként plasztikus dllapotba keriil, ,,foldfo-
lydssal” 4thalmozddik a lejtd labdra és nyelvszerien szétteriil. Feliilnézetben gleccser-
szerdl alaprajzot mutat (10. dbra).

E tipus nagy részénél a kialakulds litoldgiai feltételét a dombori lejtt befedd
vastagabb (5—20 m) térmelékes agyagos malladéktakar6 vagy 16szos-vilyogos rétegek
osszlete adja. Ez alatt kozel vizszintesen telepiils, vizet 4t nem eresztd iiledékes kozet
telepszik. A takar6 egyes rétegei az alapkdzet kozelében viztarozék. Morfo-hidrolégiai
feltétel: a rétegviz, ill. a talajviz a lejtGt borité takard iiledéken 4t, annak felszakaddsa
nélkiil nem tud forrds formdjaban a felszinre keriilni. A szivargé vizek a lejtGtakaré alatt
a lejtéderék magassagaban egy helyen tilnedvesitik a takaréosszlet mélyebben fekvd
rétegét. Ebben 4ll el6 a nyir6das és félkorives szakadds, a front mentén, rovid szakaszi
csisz6lapon, a takar6 kontinuum egyszer megszakad. A csiisz4sos foldfolyas az dtlagnal
csapadékosabb évjdratokban a felszinr6l végbemend dtnedvesedés hatdsira is végbeme-
het.

Ez a csuszamlés a ,,foldcsuszamlas” és a ,,foldfolyas” (sarfolyas) komplex jelen-
sége, a mozgds pihend szakaszokkal évekig is tarthat, f6ként a nedves évszakokban.
Gyakran egymads mellett, csoportosan jonnek 1étre, kozottik meg nem csiszott lejtdsa-
vok, ,.gerincek” maradnak vissza, melyek a kiszakadasi front kérnyékén elkeskenyednek,
sOt Ossze is szakadhatnak.

3.6. Blokkcsuszds. Igen lassii lejtds tomegmozgés megy végbe kemény kdzettom-
bok nyomdsa alatt agyagbdl 4ll6 lejtékon. Fennsik-, tereplépcsG-peremeken az agyagos
alapzatra telepiilt vékonyabb-vastagabb kemény kézetet — bazalt, mészks stb. — a
repedések kiilonallé blokkokra bontjik. Az elkiiloniilt blokkok fokozatosan belenyomaéd-
nak az agyagba, mely a tartés nyomas hatdsara enyhén plasztikussa vilik, és a k6zetblokk
alél egy része kitiiremkedik. Ennek sorén a blokk apré és nem egységes csiszélapok
sorozatdn 4t a lejton lassan lefelé mozog. A blokkok k6z€ benyomul az agyag. A mozgis
sebessége évente tobbnyire csupan néhany mm.

A blokk aldl kitiiremld anyagmozgds kisérletileg igazolhatd. (Sird, viszkGzus
dllapotban 1év6 aszfaltra helyezett fémtélca bizonyos idS utdn besiillyedt és kornyezeté-
ben az aszfalt kitiiremlett.)
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10. &bra. Foldfolyasos foldcsuszamlas. — 1= a Icjt<5 egyenstlyban levé része; 2 =jelenleg viszonylagosan

egyensulyi lejtd; 3= mozgasban levé (nem egyensulyi) lejt6; 4 = csuszamlasi halmaz tertlete; 5 = csuszamlasi

halmaz szallitédasi zénéja; 6 = folyoparti artér; 7 = ajeden csuszamlasok szakadékfalainak pereme; 8 = terep-
lépcsd; 9 = forrasok; 10 = csuszamlasi mélyedésekben viz; 11 = a talajvizszint gérbéi 0,5 m-enként

A blokkos cstszasok kozé sorolhato a budai édesvizi mészkdveknek az oligocén
agyagon vagy a budai margan tortént lassu csuszasa is. Ez nem tartozik a csuszamlasok
klasszikus tipusai kozeé.

El6fordulnak hatalmas méret( blokkcsuszamlasok is, mint pl. a Bratszki-viztarolo
mentén az Angara-folyé vélgyében, ahol 100 m vastag és 250— 500 m-es kvarcit tdémbok
stillyednek bele a kambriumi agyagba. A blokkok csuszasa itt igen lasst (0,2 mm/év),
némelyek egymastol 100 m tavolsagra is elmozdultak, a repedésekbe agyag nyomult be.

Csuszdlapon horizontalisan elmozdul6 blokkos csuszas esetét ismerteti D. J.
VARNES (1958) a Panama-csatorna mentérdl. A csiszasnak e tipusat a rotacids tomeg-
elmozdulast végzd suvadassal allitja szembe.
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4., Sar-, talajfolyas és k6zettormelék mozgas (szoliflukcio)

A geomorfoldgiai irodalom hatdrozott kiilonbséget tesz az dllandéan fagyott
altalajon végbemend felszini tomegmozgdsok, valamint a mérsékelt vi és trépusi talaj-,
sar-, kGzettormelék mozgds fajtdi kozott. Az elébbit geliszoliflukcié, az utébbit szolifluk-
cio néven jeloli. A két folyama* mechanizmusiban €s formdiban is I€nyeges kiilonbség
mutatkozik. '

A szoliflukcié szikebb értelmezésben a genetikai talajszelvényen végbemend
talajmozgist jelenti, de haszndlatos tdgabb értelemben is kiilonféle képlékeny szilard
anyagok ,,nedves” és nem képlékeny ,,szaraz folydsaira” is.

A nem dllandé6an fagyott talajon végbemeng szoliflukciés mozgasokat mechaniz-
musuknak és formaiknak megfelelden két alkategéridba sziikséges csoportositani: a
képlékeny szilard anyagok , nedves folydsai” és a talajnak, méllott kézetnek a lejtén
végbemend nem-képlékeny ,,szdraz folydssal” mozgé viltozatai szerint.

4.1. Geomorfoldgiai megjelenési formdjuk szerint a talaj-, sdr-, iszap-, tovibba a
lapfolyds egymast6l eltér§ jelenségek, a felszinmozgasos térképen kozos jeliik van (20).

4.11. Az iszapfolyds az agyagos iiledékes kGzetek lejtGin képlékennyé vilt anyag
id6szakos lamindris vagy turbulens mozgdsa. Az anyag mozgésa és felhalmozédasa
tobbnyire évszakos, de lehet epizodikus is, mint pl. a lejtGs t8zeg-ldp kitéorése esetén
bekovetkez6 iszapfolyds, mely hivos-nedves teriileteken fordul el6. Sdr- vagy iszapfo-
lyds sajatos jelensége jon létre a félig szaraz tdjakon is, ahol arovid, de intenziv csapadék
erdsen atdztatja a felszini agyagos képzGdményeket. A keskeny, par dm vagy m széles
iszapfolydsok sebessége nagyon kiilonbozd, a lejtdszogtdl és az iszapos massza képlé-
kenységétél fiiggéen. A kisebb lamindris-turbulens iszapfolyds 7°-os lejtén 50—60
cm/sec. Az iszap- €s sarfolyds, mint kisérdjelenség, a csuszamlasok egyes tipusainal is
mikodik.

4.1.2. A talajfolyds a sarfolyassal rokon jelenség, a mérsékeltovi tdjakon, a
miivelés alatt all6 lejtékon ugyancsak felszini tomegmozgdsos folyamat. Nagyobb esd-
zések vagy gyors héolvadasok alkalmaval — féleg ott, ahol az idGszakosan fagyott talaj
még nem engedett fel — a termétalaj vékony rétege is folyasos dllapotba jon. E folyamat
az iszapfolyasnal lassubb, de észlelhetd.

4.1.3. Mure, szeli. Miiszaki szempontbdl olykor specidlis megolddsokat kivan a
sdros-iszapos kdzettormelék-dramlatok elleni védekezés. A magas hegységekben a me-
redek lejtékhoz timaszkodé tormelékkipok, kdzetomladékok nagyobb és tartds es6zés
utdn olyan mértékig telitGdnek vizzel, hogy a tsrmelékhalmaz egy része hirtelen folydssa
vdlik, és mint vizes-saros kétormelék gyors mozgdsnak ered. A vizes-sdros massza
50—80% toménységi, az Alpokban mure-nak nevezik. A viszonylag kisebb dramlatok
a meredek lejtékrél az ugyancsak nagy esésd, ltaldban szédraz, 1., 2. mellékvolgybe
futnak 6ssze, ahol tovédbbi durva hordalékkal és az es6zések utdn megnovekedett vizszal-
litdssal gyarapodnak. Ilyen médon megnovekedS sédros kétomegaradat érkezik,
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tobbnyire rohané sebességgel (10—36 km/h) a fovolgyek labahoz, ahol szétteriilve
hordalékkupot képez.

A Kaukdzusban és a kozép-dzsiai hegyekben, ahol a magas hegységi régiékban
igen sok a kdzettormelék, a sdros, kdzettormelékes dramlatok katasztréfilis méreteket
oltenek. A ,,szeli” jelenség — ahogy itt nevezik — nemcsak a hegységben 1évé nagyobb
volgyek miiszaki létesitményeit veszélyezteti, hanem a hegységeldteri telepiiléseket is.
A nagyesésii fovolgyekbe ugyanis olyan nagy mennyiségii kSzettormelék zidul, hogy
idolegesen elgdtolja a volgy amiigy is nagyon megaradt vizfolydsat. A gyakran tobb
tizezer m3-nyi tormelékes torlat mogott ideiglenes to keletkezik. A torlat végiil is annyira
atdzik, hogy csaknem egész tomegében folydssa valik, és a nagyesésii volgyben hatalmas
koves-sdros dradatként rohan le a hegységelSteri hordalékkipra, ahol durva hordalékat
szétteritve elhal. Ez az dramlat 1tjdban nagy pusztitdst végez és a volgytalpi utakban,
berendezésekben, valamint a hegységeldteri telepiilésekben nagy anyagi kdrokat okoz.
A nem ritkdn 20 km-es sebességgel rohané dradatban tobb m atmérdji sziklatombok
szallitédnak, ezért a ,,szeli” megfékezésére kiilonbozd erés miszaki berendezéscket,

. komplex védelmi intézkedési rendszert alakitottak ki.

A ,mure” és a ,,szeli” jelensége, szezondlisan ismétléds katasztrofilis formadban
arendkiviil csapadékos évjdratokkal osszefiiggésben periodikus.

4.1.4. Miszaki szempontbdl a mérsékelt ovi talaj- és sdrfolydsos folyamatok a
mesterséges feltirdsok, utbevigasok rézsiin okoznak kérokat, tovdbb4 az arkos vizmo-
sasokbdl a telepiilésekbe nyomul be sarmassza.

A mesterséges drkok meredeken kialakftott rézsiinek oldaldban a hé télen nagyobb tmegben halmo-
z6dhat fel, mint a természetes domborzaton. Ha a lejt6 gyeptakaréval nem rendelkezik, vagy az mér helyenként
kordbban lekopott, az olvadés sordn az agyag felszfne dtnedvesedik és kisebb sarfoly4sos feliiletek jonnek 1étre.
Az agyag mozgésit a feliileti fagy4s is el6segftheti, mert a napszakosan megfagyé néhdny cm agyagréteg a
leji6vel parhuzamosan elvalik, hdntol6dik. A rézs( aljan 1év6 vizlevezetS drok fokozatosan tolt6dik. A rézsd
agyagosabbrésze gyorsabban hétrl a sdrfoly4s hatds4ra, mint a lejt6t felépft6 més rétegek, {gy azonegyenl6tlen
bemélyiilések keletkeznek. Ezek pedig megndvelik a lejt6t lemosé es6viz energidjit, majd egyiittes hatdsuk
kisebb omlésos, rogy4sos folyamatok létrejottét segfti el6. E folyamatok a lejtSegyensiily megbontésa miatt itt
OsszegzGdnek, egymds hatdsat moédositjak, fokozzédk. Tevékenységiik kiilontsen akkor vélik kédrossd, ha a
k6rnyezet domborzati adottsdga folytdn a mesterséges rézsfre feliileti lefoly6 vz keriil, tovdbb4, ha a rézsi
aljdn 1évE 4rok jelentGsebb tereprész vizgyiijtd és levezets csatorndjévd is vélik, melyben mind az iszapfoly4s,
mind az drkos er6zi6 extrém moédon feler6stdhet. Ez ut6bbi koriilmény id6nként elkeriili az itbevagas-tervezok
figyelmét. .

4.2. A jelentds belsd surloddssal rendelkezd kdzettrmelék nem képlékeny |, szdraz
folyasa” (21) a tormelékfelhalmozédas folyamatdban kialakult labilis morfoldgiai hely-
zetével, a részecskék graviticids fesziiltségével fiigg 0ssze. Hirom gyakoribb tipusat
ismertetjiik.

4.2.1. A lejtbtormelék szdraz folydsa. Mozgésa eltér az elGbbiekben tirgyalt
,»folyamatos folyast6l”, melyben a folydsos alakvaltozas a k6zet képlékeny tulajdonsiga
miatt érvényesiil. A ,,szdraz folyds” esetében a gravitdcios eré mellett sokféle molekuldris
fesziiltség hat a lejté irdnyaban. Ezek Osszegzddése valtja ki az anyag szakaddsos
mozgdsét, mely részben lassi, részben pedig periodikusan gyors is lehet. A hirtelen gyors

73



mozgdsi lehetGséget geomorfoldgiai lejtdadottsagok biztositjak. Ilyen esetben a folyamat
a tormelék oml4sos jelenségébe valt 4t.

A durva kézettormelék siirl6ddsi sz6gének hatarértéke a lejton 34—35°, a széraz
homoké 33—34°. Ha az elapr6z6das, ill. a k6darabok felhalmozédasa tovabb folytatodik
a szdraz kdzettormelékben, ill. homokszemcsékben, nyirési feliilet képzddik. Ha pedig a
maximalis lejt6szog kialakult, akkor azon hirtelen legurulnak, ill. lefelé folynak. A 35°-
nil meredekebb, szdlkdzetbdl dll6 egyenetlen lejtGoldalakat — ha elegendd sok a
tormelék — a , k&folydsok” a maximdlis 4llékonysdguknak is megfeleld, 35°-os instabil
ferde lejtové alakitjak 4t. A felhalmoz6d6 tormelék a meredek sziklafalak oldaldban tort
lejtot képez. Ha nagy szintkiilonbségii tormeléklejtd alakul ki, akkor az évszakos lassu
mozgas mellett, a vastag olvad6 hétakar6 terhelése miatt, koves-hélavina-omlasoknak is
forrasai lehetnek. A mure és szeli jelenségeknek is kiinduldsi helyeivé vdlhatnak tart6s
esozések utdn.

4.2.2. A kbzettormelékek lassii ,,szdraz folydsa” a 35°-ndl kisebb sziklds lejton és
a nagy es€si szdraz sziklavolgyekben fordul el6. Ebben a helyzetben a k&tombok az
. egymdsra gyakorolt nyomds, szezondlis fagyapr6z6dds, a méllds, a szivargé vizek és a
jégkristilyok novekedésének hatdsara érintkezd feliiletiikon pattogzanak, tornek, egyen-
silyi helyzetiiket véltoztatjdk, és a lejtd irdnydban lassan elmozdulnak. Ezeknek a
,.k0folyamok™-nak, , kdgleccserek”-nek, , kétengerek’nek €vi mozgasa csupan 15—60
cm. Féként magashegységeknek az €v nagy részében szaraz, meredek volgyeiben és
sziklds lejtdin jellegzetesek. E jelenségek stabilizdlédott maradvanyai a pleisztocén
folyaman periglacidlis z6ndhoz tartozott kozéphegységi lejtdkon is szamos helyen els-
fordulnak.

4.2.3. Atalaj koves mdlladéktakarojdnak (regolit) lassiimozgdsa. Nagyon elterjedt
jelenség a (mérsékeltovi) hegységi-dombsagi lejtékon (21). A talajmozgds nem ldthatd,
de megfigyelhetd és mérhet6 folyamat. A jelenségre felhivjak a figyelmet a fiatal fak
talaj folotti torzsének lejtdiranyban valé elgorbiilései, a gyepes lejték helyenkénti kidu-
doroddsa vagy kikopasa, szakadozottsdga stb. A mozgds ezekbdl itélve a gyeptakaré alatt
megy végbe. Az eddigi tapasztalatok szerint a talajban a gyeptakar6 alatt nedvesen tartott
agyagos tormelékben a fagyhatdsra novekvd jégkristalyok a talajrészecskéket, a gyepta-
karé alatti tormeléket a lejtére merSlegesen, felfelé megemelik. A fagyfelengedés sordn
a megdagadt talaj, ill. megemelt kétormelék a lejté irdnydba elmozdulé komponens
mentén keriil 4j helyzetbe (11. dbra).

Ujabban a talaj felszini lejtGiranyban val6 lassi elmozduldsiban a talajnedvesség
szezondlis valtozasat tartjak elsddlegesnek, azutdn a fagyds-olvadds hatdsa, a talajlako
allatok tevékenysége és végiil a talajhdmérsékleti valtozasok kovetkezménye a fontossagi
sorrend.

Ha a talajnedvesség novekszik a talajban, az agyagok kolloiddlis duzzaddsinak
hatdsdra a talajfelszin fiiggflegesen megemelkedik, tartésabb nedvességcsokkenés —
kiszaradds — idején a talaj 6sszehizddik. E részjelenségek kovetkeztében a talajszem-
csék a nehézségi erd hatdsara a lejtd iranyaban is elmozdulni kényszeriilnek. A talajszem-
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11. 4&bra. A térmelék lassi mozgasa flives talaj alatt. — 1= vizzaro6 kézet; 2 = durvabb tormelék; 3 = finom
térmelék és talaj; 4 = talajviz helyzete, mozgéasiranya; 5 = fagyduzzadas és felengedés hatdsaravégbhemend
mozgasi irdnyok

csék cikk-cakkos palyan mozognak lefelé, anélkiil, hogy a talajtakaroban altalanos
szakadas jonne létre.

A talaj lassi mozgasanak hatasara a lejton az Utbevagasok tamfala vagy kisebb
kéoszlopok enyhén deformalddhatnak. Ez a folyamat az allandodan fagyott talaj szoli-
fiukcidjahoz hasonlé elemeket is tartalmaz, mint pl. ajégkristalyok talajemel& és nyoma
tényezdje, de e jelenség egészen mas korlilmények kdzott, a gyep- és erd6takaro alatt,
rendszerint Iényegesen er6sebb szdgii lejtékon megy végbe. (Az erds fagyhatasnak kitett
talaj szoliflukcidja 2-3°-o0s enyhe lejtén is mikddik.)

A lejt8s talaj és regolith lassu, szezonalis, viszkdzus mozgasat (22) sok tekintetben
amolyan lassu foldcsuszamlasnak is tekintették (K. TERZAGHI, 1950), amelyben a
talajnak, ill. a felszin kozeli rétegnek a sllya okozza a lejt6irdnyban valo lasst tomegel-
mozdulast. Ez afolyamat azonban nem terjed ki a lejt6 egészére, és nem is tud mindenféle
talajon végbemenni. Mindenesetre tény, hogy nemcsak er6sen agyagos felszin kozeli
rétegekben, hanem kdves térmelékes talajokban is gyakran észlelhetiink lejt6iranyu
kampos elvonszolddast (Hackenboden, Cambering); ez utobbiakat a tormelékmozgasos
lejt6 megnevezéssel kilon kategoriaként térképezzik (22).

A malladéktakaro lassi mozgasa a lejtbn a mérsékelt 6vi tormelékfolyassal is
rokon, s6t esetenként kombinalédhat is azzal.

5. Talaj- és sarfolyas allanddan fagyott altalajon (geliszoliflukcio)

Az éllandoan fagyott altalaji lejt6kdn az évszakosan vagy napszakosan néhany
dm mélységig felenged6 talaj — az Gn. aktiv z6na — nedvességgel annyira telit6dhet,



hogy plasztikus (esetleg fluidalis) dllapotba keriil. Emellett a fagyvaltozékonysdggal jar6
térfogatvaltozdsoknak és a nehézségi er§ érvényesiilésének egyiittes hatdsara lassu, de
igen jelentGs un. geliszoliflukcids tomegszdllitds megy végbe.

Allandéan fagyott altalaj a negativ évi kozéphSmérsékleti tdjakon — az arktikus,
szubarktikus ovekben €s a magashegységek erdd- és hohatar kozotti ovezetében —
alakulhat ki elegend? talajnedvesség esetében. A geliszoliflukci6 folyamatidban az anyag
sajitos médon szemnagység szerint osztilyozédik. A mozgaté f6tényezé a fagyaskor
fellép nyomo, emel§ erd, mely a néhdny dm vastag szezondlis talajt még 1,7°-os lejtén
is mozgdsban tartja. Ez azt is jelenti, hogy e folyamat képes igen enyhe tereplépcsdkkel,
teraszokkal tagolt 2-3°-os lejtSket is kialakitani. Az ilyen domborzat-elegyengetés az tin.
krioplandcié.

A geliszoliflukcié mikddésekor a talajmassza olvadt dllapotdban csiiszd, folydsos
és draml6 konvekciés mozgdsok mennek végbe. Az anyag megfagydsakor termikus
térfogatviltozas okozta emelS és nyomderd 1€ép fel, melynek hatdsit a humusz- és
agyagkolloidok, tovabba a talajviz mennyisége jelentdsen befolyasoljdk. A fagyott tala-
jon végbemen6 geliszoliflukcié — szemben a mérsékelt és meleg éghajlati tajak talaj- és
sarfolydsdval — rendszeres napi, ill. évszaki ritmusi jelenség, a lejték egész felszine
egyiddben mozgdsban van, ezéltal azokon a letarolds, lejtGldbon és a volgytalpakon a
felhalmoz6dds folyamatos.

Az dllandéan fagyott talaji lejtékon a geliszoliflukciés tomegmozgédsnak jelleg-
zetes formdit képviselik: 1. a ksdvos talajok, 2. a girlandos szoliflukcid.

5.1. A lejtbirdnyi késdvos talajok a kiilonbozd szemnagysagu tormeléktakaréban
az aktiv szezondlis talaj mélységéig kialakult szerkezeti talajok. Rendszerint csupan gyér
fiives novényzet n6 ezeken, mert egyrészt a forma szirazabb, periglacidlis éghajlati
koriilmények kozott alakul ki, mésrészt fagyemeld tevékenység a tormelékben évi €s
napszaki vizmozgassal jar egyiitt és a novény gyokérzetét elszaggatja. A kdsavok a
szezondlis talaj jrafagydsakor (regelacié) rendez6dnek hasonléképpen, mint a koves
poligonokban. A kdsdvok gy tekinthetdk, mint a lejtéirdinyban hosszan elnyiil6 kétoldali
poligon (12. dbra). A jelenlegi periglacidlis, szubnivdlis teriiletek hegységi lejtdit nagy
feliileteken k&savok fedik be. Ezeken a felszin egésze a szezondlis talajmélységig lassi,
évi néhdny cm sebességli mozgdsban van. Ezzel szemben a pleisztocén periglacidlis
teriiletek k&sdvos talajmaradvdnyai ma mar nem mozognak.

5.2. A girlandok nedvesebb éghajlati gyepes, tozegmohds takardval fedett, valyo-
gos kozettormelékes lejton alakulnak ki, ahol a szezondlis talajban tobb a nedvesség és
benne lokalisan jéglencsék is visszamaradnak. A lejtds felszinen ugyanis a gyepes-tdze-
ges talajtakaro kiilonbozé vastagsdgu, mely alatt a szezondlis talaj egyenetlen mélységig
enged fel. Az djrafagyds sordn az eltérd mértékben nedves pelites krioklasztit egyenlGtlen
kidudoroddsokat okoz a felette 1évG gyepes takaréban. Az ismétlédé felengedés sordn
ezek a lejtd irdnydban elmozdulva egymasra torl6dé parnékat, a lejtScsapassal parhuza-
mos vagy lobuszos elrendezési girlandokat formdlnak (13. dbra). A talaj nedvességtar-
talmatdl és a lejtoszogtdl fiiggden a girlandos lobuszok helyenként hosszi nyelvet is
formalnak, hasonléan némely csuszamldsos foldfolydshoz a mérsékelt Gvben.
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12. &bra. Negyediddszaki tiledékeken, alland6an fagyott talajon talalhato mikro- és kézépformak (Sz. G. BOCS

nyoman, in A. GORSHKOV—A. YAKUSHOVA 1967). — 1 = kotenger, kofolyas; 2 = kdvesgirland; 3 =

szoliflukcios terasz, krioplanécios terasz; 4 = krioplanécios Iépcsé; 5 = jéglakkolit; 6 = pogacsa-talaj; 7 = jégék;

8 =fdldes poligon; 9 =koves poligon; 10=ké&savos talaj; 11 = altiplanacios teraszok; 12= szezonlisan fagyott
talaj; 13 = allandéan fagyott talaj

A geliszoliflukcio szallitotta durvabb térmelékek (krioklasztitok) nem mindig
rendezddnek szerkezeti talajokba, el6fordul, hogy kisebb kdves lépcs6ket formalnak a
lejtdn, ill. a sziklas 1épcsék (krioplanécids teraszok) aljan ésszegydilt kriofrakcios térme-
Iék rendezddik szerkezeti talajokka.

A fagyott talaj szoliflukcids jelenségeinek killonvalasztasat éppen a fentebb réviden vazolt tulajdonsa-
gok tették sziikségessé. A mérnoki gyakorlatban az évszakosan felengedd és mozgasban l1évé aktiv talaj az
épitkezésre veszélyes, sok nehézséget okoz a m(itargyak, vezetékek lefektetésénél stb. llyen terileteken az
alapozés, avezetéklefektetés az aktiv talajréteg alatti alland6an fagyott talajban torténik, melyben lejtiranya

mozgas nincs. Azonban figyelembe kell venni, hogy az aktiv zdna mélysége a nyari felmelegedés és a
talajnedvesség mértékétdl fliggéen évjaratok szerint dm nagysagu ingadozast is elérhet.

A szoliflukcids folyamatok altal felhalmozott pleisztocén kori tiledékek az egykori
periglacialis dvben sokfelé megtalalhatok a lejt6iiledékekben, ahol a lejt6kon agyag,
agyagos talajok és kézettormelékek fordultak el6. Hegységek, dombsagok lejt6in a
pleisztocén jeges szakaszok soran a szoliflukcio jelent8s felszinformalod szerepére éppen

a nagymennyiség(i szoliflukcios lejt6iiledékekbdl tudtunk kdvetkeztetni (PECSI M.
1964).
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13. dbra. Girlandos szoliflukcié (Sz. G. BOCS nyomdn, in A. GORSHKOV—A. YAKUSHOVA 1967)

6. Lejtblemosas, barazdas és arkolo erézio

A lejton lefoly6 csapadékviz a legaltalanosabb felszinpusztité €s anyagszallitd
t€nyezd, kisebb-nagyobb mértékben csaknem minden éghajlati 6vben tevékeny hat6té-
nyezo.

A mezbgazdasagi mivelés alatt all6 lejtds felszineken a lefolydsi tényez6 60 %
f61é nShet, ami hektironként 700—800 m’ (1) vizelfolyast és 80 kg-ndl is tobb szilard
anyag elszillitisat okozhatja. A természetes vegeticiéval — erd§, rét — boritott lejtdn
a csapadékviz nagy részben beszivdrog a talajba, annak tdpldlasdra szolgal. A lejt6
alakitasdra kevés lefoly6 viz marad. Vagyis a szantott lejtokon hektdaronként néhény szdz
m’>-rel tobb a lefolyé viz, mint természetes koriilmények kozott. Ez megbontja a lejts- és
atalajfejlddés természetes dinamikus egyensiilyat, a talajviz-haztartdsban és a termékpro-
dukciéban pedig nagy veszteséget jelent. Ugyanakkor igen aktiv pusztit6 és anyagszallit6
energiaként jelentkezik a lejton.

A lefolyds akkor indul meg, amikor a csapadék-, ill. a héolvadékviz meghaladja a
beszivargas mértékét, a talaj, ill. a novényzettel fedett talaj ellendlldsat. Ez esetben a lejtd
atnedvesedett feliiletén apré bardzddkban mozgé vizerecske, ill. vékony vizfilm kinetikus
és old6 tevékenységet fejt ki, anyagrészeket ragad el, melyeket részben magukon az
enyhébb lejtdszakaszokon, részben pedig a lejtd aljan, a volgytalpon felhalmoz.

A lejt6lemosds folyamatdban széllitott anyag a lejtd konfiguracigjatdl, a novény-
zettel vald fedettségtdl fiiggd mértékben magédn a lejtdn is felhalmoz6dhat. Ezeket
nevezziik deliviumnak. A mivelés ald fogott dombsdgokon — néhdny szdz év alatt —
a feltoltddés, foként talajhordalékbdl, a méteres nagysagot is meghaladja. A lejtdlemosds
(23) tehit a talajpusztuldsnak sok helyen a legdontSbb tényezGje, de nem az egyediili.
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7. Toémegmozgatas a lejtén, barazdakban, arkos vizmosasokban

A tdmegmozgatas e tipusa atmeneti jelenség a spontan tdmegmozgatas és a mozgd
viznek, mint szallitd kdzegnek tevékenysége kozott.

A zaporok, hirtelen hoolvadasvizek néhany cm vagy dm mély bardzdakban (24)
nagymennyiség(i szilard anyagot mozgatnak a lejtén. Esetenként a viz tdémegét is meg-
haladd mennyiség(i szilard anyagot képesek szallitani. Némelykor a nagymennyiség(
tdmegszallitas csak az drkok nagyeses( szakaszan torténik, maskor azonban a folyékony
saros massza a lejté aljaig mozog, de letorkollhat a vélgytalpra, ill. a hegységel6teri
tormelékkuprais. A szallito kdzeg erejének ingadozasa, csdékkenése miatt egyazon lejté-
ul. drokszakaszon beliil is nagyon kiilonb6z6 szemcsenagysagu tledék — agyag, homok,
kézettormelék — rakodik le rovid id6 leforgasa alatt, térben egymastél elkilondlve, ill.
nem ritkdn egymassal keveredve. A frissen felhalmozott nedves massza a lejt6s helyzet-
ben sarfolyasszer(ien is tovabb mozog. A felhalmozott tiledék neve proluvium. Ha sok a
durva kdzettérmelék és tobbé-kevéshé mar konszolidalodott, fanglomeratnak nevezik.

Dombsagokon és a hegylabi zdnéaban, teraszos volgyoldalakon a laza Gledékkel
— pl. 16sszel — fedett mez&gazdasagi mivelés alatti felszineket szabdaljak fel 5—15m
mélyen az id6szakos vizmosasos arkok (14. &bra). Hasonl6 folyamattal erézios arkok

1 LbPVL

14. dbra. Az erdziés barazda (1) kifejlédése vizmosasos arokka (2) és szakadékos volggyé (3); t = talaj
vastagsaga, mint mérték; 1= 10sz, l16szszer( laza Uledék, valyog; a-a = a volgytalpfejl6dés hossz-szelvényei
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Kozetomlds-veszélyes lejtd
Kézetomlds halmaza
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5-15 m Er6ziés arok

Laoszhorhos, loszszlrd ik

15. dbra. Felszinmozgasos domborzat geomorfoldgiai térképének jelkulcsa



(25, 26) alakulnak ki a csapadékos €és szdraz évszakkal jellemzett (szubhumidus) trépusi
Ovben is, ahol a felszin alatt mélyen elmadllott, kaolinosodott képz&dményekbe a lejton
koncentrdlédé csapadékviz tobb m-nyire bevagddik. Helyenként a felszint olyan siirdin
behdlézzdk a kisebb-nagyobb er6ziés drkok, hogy az eredeti térszinbdl alig marad meg
valami. Az ilyen teriilet jarhatatlannd, mivelhetetlenné vélik, innen a neveis: ,, badland” .
E jelenségek kizar6lag jelenkoriak és legtobb esetben antropogén behatdsra nagyon
gyorsan jonnek létre ott, ahol a mezdgazdasigi mivelés, vagy az wthdlézat kiképzése
sordn — pl. foldutak, itbevagdsok stb. — nem vették tekintetbe a feliiletileg lefoly6 viz
koncentriléddsanak veszélyét. Az évente mintegy 5S—15 m-t hdtrdl6 drkokban a nagyobb
esdzések, vagy éppen katasztrofélis zaporok idején sdros viz, kézettormelék dradat rohan
a lejtd aljdra, ahol ttszakaszokat és dtmenti csatornikat, esetenként telepiilések tthdl6-
zatit temeti el. Losz0s kGzetben az drkok szabdlyozdsa nagy koriiltekintést igényel, mert
a helyi adottsdgoknak meg nem felel$ beavatkozds a 16szben karsztos-szuff6zids jelen-
ségek, partomldsok kialakuldsédt idézheti eld. Leghatdsosabb védekezést az drkok viz-
gy(djtGjén lehet elérni. Biztositani kell, hogy minél kevesebb vizlefolyds érkezzen az
arokrendszerbe.
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Lejtémorfolégia és negyedid6szaki lejtdﬁledék-képzﬁdés*

Jelen vizsgdlatunk alapjdt annak az 6sszefiiggésnek a felismerése és hangsiilyozésa
adta meg, hogy a domborzat adottsagai jelentds mértékben irdnyit6lag hatnak a lejtéiile-
dékek facieseinek kialakuldsdra. De forditva is 4ll ez az osszefiiggés, ui. a képzdda, ill.
1étrejott lejtSiiledékek egyes sorozatai mindségiik és mennyiségiik szerint nagymértékben
befolyéasoljik a felszinalakit6 folyamatok tovabbi menetének médjit és iitemét, dltaldban
a domborzat alakuldsénak dinamikdjat.

Szamos lejtofeltdrds rétegsordt kiértékelve azt tapasztaltuk, hogy 6nmagdban
egyik szelvény, lejtdszakasz sem képviseli a pleisztocén lejtéfejldés hézagtalan ese-
ménysorozatdt, bar a kiilonboz4 feltirdsokban egyes rétegosszletek genetikailag azonos
tipusiak €s meghatdrozott sorrendben kovetik egymdst. Ezért pl. a felsGpleisztocén
lejtéfejlodés rekonstrudldsa érdekében célravezetGbbnek tartottuk a tobb esetben is
megismétldds és jellemz4 lejtSiiledéksorokat és mds jelenségeket altaldnositott paleoge-
ogréfiai torténést tiikr6z6 tiblazatban és szelvényben 6sszegezni (1. tdbldzat és 15. dbra).

A) A lejt6formalédast befolyasol6 tényez6k

A geomorfoldgiai formaknak és azok elemeinek, a lejt6knek irdnyité szerepét a
szdrazfoldi iiledékficiesek kialakitisiban eddig még nem elemeztiik ki hatdsuknak
megfeleld mértékben. A szdrazfoldi iiledékek a szdllitokozegnek egy meghatirozott
sebességi €rt€ke mellett iilepednek le. A szdllitokozeg sebességét pedig a domborzat, ill.
a lejtéviszonyok jelentGsen befolydsoljik, ez esetenként a lejtGviszonyok fiiggvénye.
Mivel a domborzat lejt6i dlland6an valtoznak — a rdjuk hat6 kiilsG és belsd er6k hatdsara
—, a lejt6formalédés ezen keresztiil érvényesiti 4lland6 hatdsat az iiledékképzodésre.
Kiilonosen vonatkozik ez a lejtGiiledékek térbeli elterjedésének torvényszerlségeire €s
tipusainak a domborzat dllagival vald osszefiiggéseire.

A foldfelszin nagy egyenetlenségeit, szerkezeti-morfolGgiai formdit, az édltalanos
lejtdsodést a térben és idSben differencidlt vertikalis tektonikus mozgéasok idézik elG. Azt
azonban, hogy tartésan milyen lejtGtipus alakul ki a foldfelszin valamely részén, nem
elsdsorban a kéregmozgds mértéke €s liteme irdnyitja, mint azt W. PENCK (1953) vélte.
De a lejtéfejlddés menete és az annak kapcsdn kialakult lejtStipusok nem is csupdn a

‘Relaliqnship between slope geomorphology and quaternary slope sedimentation. — Acta Geologica. 1967.
11. 1-3.'pp. 307-321.
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ynormélis denudéciés ciklus” bizonyos stddiuménak fiiggvényei, mint ezt a davisi
ciklustan és kovet6i valljak.

Alldspontunk szerint a lejtéfejlddés menetét és a létezd lejtbformdkat a domborzat
tektonikai, szerkezeti-morfolégiai, kbzetmorfolégiai adottsdgai és az adott felszinen egy
bizonyos id6 ota haté klimatikus morfolégiai folyamatok egyiittes dinamikdja szabja meg.

Az utolso geoldgiai idGszakra vonatkozdan behatéan elemeztiik a lejt6formalédast
irdnyit6 tényezdket (pl. PECSI M. 1962-1966), ennek alapjén azok hatdsat a magyaror-
szagi, ill. a pleisztocénban el nem jegesedett eurépai teriiletek lejtSinek alakuldsira
osszefoglaléan az aldbbi megallapitdsokkal értékelhetjiik.

1. A lejtofejlodés szakaszosan megy végbe a lejtéformald folyamatok intenzitasa-
nak iddbeli és térbeli védltakoz4sa miatt. A negyediddszak sordn ugyanis az éghajlati
feltételek ismételten megvaltoztak, mikdzben jol differencidlt kéregmozgdsok jatszédtak
le.

2. A lejtékon kiilonbozd aredlisan letarold, ill. linedrisan feldrkolé destrukcids
folyamatok ismétlddGen valtakoztak egymdssal is, de lejtSiiledékképzé periddusokkal is.
Alejtd dinamikdjat tekintve a relative nyugalmi idészakokban talajképz6dés uralkodott.

3. A hosszabb, pl. glacidlis lejt6fejlédési szakaszok sordn sem volt dlland6an
azonos a tényezGk hatdsa. Egy szakaszon beliil képzddott lejtGiiledék-sorozatban a
rétegek tobbszori szerkezet- €s tipusvaltozdsa azt mutatja, hogy a hosszabb szakaszok is
rovidebb fazisokbél tevidiek Ossze. Ezek az — egyes glacidlis szakaszokon beliili —
oszcillacids fazisok foként az atlantikus €s a kontinentélis éghajlati elemek viltakozé
mértékd egymadsra hatdsabol eredtek.

4. AlejtGiiledékek tipusai Varrais utalnak, hogy alejt6t formal6 exogén folyamatok
intenzitisaban, egymashoz val6 ardnydban nemcsak szakaszos €s azon beliil fazisos,
hanem szezondlis vdltakozds is fennéllott. '

A deraiziés,2 eolikus €s a linedris er6zids folyamatok a klimaelemek dominancia-
janak, ill. kombinici6jidnak megfelelden szakaszok (glacidlis, interglacidlis), fazisok
(anaglacidlis,... posztglacidlis stb.) és évszakok szerint kiilonb6zd mértékben és eltérd
mdédon alakitottdk a lejtoket.

5. A magyar kozéphegységek és dombsagok lejtdinek mai méretét és helyzetét
egyrészrél a pleisztocén kori kiemeld kéregmozgdsok, méasrészr6l a tektonikus fazisokkal
parhuzamosan €s azt kovetéen — de f6ként az interglacidlisok idején — miik6ds erds
erozios volgykimélyités hataroztak meg. A pliocén végi gyenge reliefenergidji domborzat
a pleisztocén sorédn tehdt egymadstdl elkiiloniilé idGszakaszokban tagolédott fel volgyekre
€s azok felé csaknem minden irdnyban lejtd v6lgykozi hitakra.

1A lejt6k negyedidGszaki form4l6ddsdnak magyardzatdt, a geomorfolGgiai analfzis mellett, a lejt6iiledékek
genetikdjinak, tfpusainak és térbeli helyzetilknek részletes Osszehasonlfté és elemz6 tanulményoz4sdra,
mikrorétegtani vizsgélatokra épftettiik.

2A lejt6t aredlisan alakitd, gravitdcios, csuszamldsos, kriogén, lejt6lemos6-tdmegmozgésos folyamatok 8sz-
szefoglalé megnevezése.
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1. tAblazat. A magyarorszagi pleisztocén kriogénfolyamatok, formak és tiledékek attekintd osztalyozasa

Kriogén folyamatok
f6 csoportjai

[

w

I. Talajfagy-, talajjég-
képz6dés és kiolvadas

=

N

1. Kriofrakcié (egyutt-
mikddve a nehézségi
erével)

[N

111. Geliszoliflukcié és
gelipluvionivacio

84

(PECSIM. 1966)

Folyamatok fajtéi

. Rés-, repedés- és ékképz6-

dés

. Féleg fagynyoméas okozta

zsdkosodas és poligonkép-
z6dés

. A fels6 rétegek nagyobb

kriodinamikus deforma-
cidja

. Kisebb krioturbaciés fo-

lyamatok

A szilard kézetek fagy
okozta apr6z6dasa

. Kifagyas altal létrejott

kulonbozé alaka késziklak

3. Kifagyas termelte gravi-

taciés mozgassal felhalmo-
zott k6halmazok

. Geliszoliflukcids letarolas

és felhalmozédas

a)
b)
c)

a)

c)

a)

b)

©)

a)

6)

c)

a)
b)

Kriogén forméak és tledékek

poligondlis fagyékek, homokkal vagy
losszel kitoltott fosszilis jégékek
fagyrepedések, szdrazsagi repedések
fosszilis talajjal, ill. CaC03-al kitdltve
a talajjéglencsék cellaszerd repedés-
halézata; talajfagy kontrakciés re-
pedések

kavics- és képoligonok, kérozsak
agyag- és homokzsak-talajok
tstformdja homokos, kavicsos agyag-
zsak, mint a fagyék degradacios for-
maja ill. epigenetikus fagynyomastol
deformalt (agyag-) ékek

felszin kozeli rétegek kriodinamikus
lapos ,,gylir6dései” 5—6 m mélysé-

gig; atalajjég és talajfagy aggrada-
ciés forma maradvéanya

5—6 m mélységig lehatolé kriodina-
mikus torések és attolédasok (aggra-
déciés forma)

kriodinamikus depressziok (makrozsa
kok) mint a talajjég degradécios,
masodlagos formai, ill. a krioszta-
tikus nyomas rétegzavarai

néhédny dm nagysdgl krioturbécios
rétegzavar (Wirgelboden, festoons)

fagynyomas ill. talajjégképz6dés al-
tal zavart kavics és kézettormelék
réteg

fagyemelés — pipkrake — létrehozta
kémez6 (stone pavement)

eluvialis kéblokkok, kézettormelék
kifagyastél elaprézédott dolomit
griz, granitgriz stb.

Kétorony, kékapu, kégomba, kéoszlo-

a)
b)

c)

a)
b)
c)

pok, kévarak, sziklafalak stb.

Kétengerek, periglacialis blokkféacies
rétegzetlen lejtés k&halmaz, réteg-
zett lejtés k6zettormelék (pl. greze
litée)

kéfolydsok, részben mar a szolifluk-
ciés folyamat is

girland, bardzdahantos talajok (strie-
ted soil)

amorf szoliflukcidval felhalmozott
masszaszer( lejtélledékek

laminaris szoliflukciéval felhalmo-
zott rétegzett pelites lejt6uledékek
(letarolas + felhalmoz6das)



Kriogén folyamatok
{8 csoportjai

Folyamatok fajtai

Kriogén formak és iiledékek

III. Geliszoliflukcié és
gelipluvionivdcio

2. Geliszoliflukcié + geli-

pluvionivicié idészakos
egytittmiikidése

a)

b)
c)

lejtovel parhuzamos ritmikusan ré-
tegzett 16sz, loszszerd és-valyogos
iiledékek

nivaciés teraszok, fiillkék a lejtén,
volgyoldalak aszimmetridja

delle formalédas (képzddéséhez még
mas folyamatok is hozzajirultak) és
delle kitoltédés, volgytalp feltoltédés

3. Gelipluvionivacié (héol-
vadékviz és csapadékviz
lemosés fagyott talajon)

a)
b)
¢)

rétegzett lejtds talajszediment
(szemipedolit)

ritmikusan rétegzett 16sz, homokos
16sz és homokos lejtGiiledékek
lejtovel parhuzamosan rétegzett
aprészemii kdzettormelék (pl. gréze
litée)

IV. Gelideflacié (a szél
tevékenysége a pleisz-
tocén periglacialis z6-
néban)

1. Szélkorrdzié

a)

b)

sarkos kavicsok (szélkorradalta szik-
lafelszin, k&- és kavicsmez mint
maradéktakaré ’

szélformélta pozitiv sziklaoszlopok,
ké)’gombék (I. még kriofrakciondl
is

2. Deflaciés kifuvas és szél-
Jelhalmozds

b)

por és finom homok kifivas a krio-
frakci6 4ltal felaprozott kozettor-
melékbdl

korabban lerakédott poros és homo-
kos iiledékek athalmozasa, ezaltal
pozitiv és negativ homokformak
képzodése (helyenként deflaciés
tanthegyek és mélyedések)

¢) por és finom homok iiledékek lepel-

szerii felhalmozédasa (losz és futd-
homok takardk)

A) Krioplandicié

Az I—1V. folyamatok rész-
leges vagy egyiittes Gssz-
munkdja a periglacialis
domborzat — kriogén —
planiciéjat, elegyengeté-
sét eredményezte

a)
b)

¢)
d)

krioplandcibs teraszok

pleisztocén krioplandcids ,,pedimen-
tek”, enyhe lapos ferde lejtdk

az expozici6tél fiiggd kisebb aszim-
metrikus vilgyek

domborzat kiegyenlitédés altaldban

B) Derazié*

* Egyes szerzok a denudacié kifejezésnek ilyen

Az I—1IV. uralkodéan krio-
gén periglacialis folyama-
tok és a mérsékelt 6vben
ill. interglacialisban is te-
vékeny lejtés tomegmoz-
gésok (sarfolyés, csuszam-
las, lavina, k&zetomlas,
lejtolemosas, holé és csa-
padékviz altal) részleges
vagy egyiittes 8sszmun-
kaja

a)

b)

c)

a dellék tobbnyire deréziés folyama-
tokkal alakultak ki ill. formélédnak
tovabb (ezért helyesebb a ,,derdzids
volgy” elnevezés)

er6zi6s — deréziés volgyek (sok
kisebb interglacidlis kori folyévizi
er6ziés volgy feltoltott széraz de-
raziés volggyé alakult at)

deraziés lejtok, dombok, tanihe-
gyek (periglacidlis kriogén és mérsé-
keltovi lejtés tomegmozgasokkal ki-
formalt domborzat)

értelmet adtak.

85



6. A tajban egyre nagyobb feliiletet elfoglalo lejt6kdn a glacialis klimaszakaszok-
ban f6ként a lejt6 derazids letarolasa és a deluvialis-kolluvialis lejtéiiledékfelhalmozé-
das volt az uralkodd. E folyamatnak lejt6kiegyenlit6 hatédsat fokozta a szaraz-hideg
glacidlis sztyepklimak alatt végbement eolikus akkumulacio.

7. Véqgil, alejték anyagi felépitésétol, szogétdl, égtaji kitettségétdl fiiggden, a helyi
biogeografiai, morfoldgiai és mikroklimatoldgiai, tehat térbeli kiilénbségek kdvetkezté-
ben a lejt6formalé folyamatok minéségikben és mennyiségikben is kiillonbdz6 hatas-
fokkal m{ikddhettek.

B) A lejtéuledékek térbeli rendjét kialakit6 folyamatok és geomorfoldgiai
adottsagok

Magyarorszag domborzati adottsagait figyelembe véve az alabbi harom leggya-
koribb relieftipus szerepét vizsgaltuk meg a lejt6fejlédés és a lejtbiiledékképzodés
Osszefliggésében3

1 folyovolgyek lejtdi,

2. szaraz — derazios — volgyek lejt6i,

3. dombsagi, hegységi el6terek, pedimentek lejt6i.

1. Afolydvolgyek lejtéi

A lejt6fejlédés menetét és a lejtbiiledékek felhalmozodasat tekintve jol elkilonit-
hetd altipusokat allapitottunk meg: a) a nagy folyok tagas, lejtéuledékkel kiegyenesitett,
tobb teraszos volgyoldalai; b) a kdzepes nagysagu folydk lejtélledékkel eltemetett
teraszos volgyoldalai; c) lejt6iledékekbdl formalt pediment-teraszos vélgyoldalak.

a) Lejtéuledék-kdpennyel kiegyenesitett teraszos vélgyoldal. A lejtéuledék kdpe-
nye a Duna-volgy kozéphegységi szakaszan — egyes szakaszokon — 3-4 teraszt fed be.
A vastag eolikus-pluvionivéciés és szoliflukcios lejt6uledék csak a masodik armentes
terasztdl folfelé kezd6dik, amely al., 111. és V. &rmentes teraszok 1épcsit szakaszonként
ugy betakarja, hogy a teraszos volgy egységesen egyenes-ferde lejt6oldalla alakult &t,
csupan a masodik armentes terasz lejt er6sen az els6 armentes teraszra domboru lejt6ti-
pussal (1. abra).

Az els6 armentes terasz az utolsé glacidlishan még a Duna medréhez, ill. er6zids
teriiletéhez tartozott. A Dunanak pedig még a glacialis id6szak alatt is volt olyan

Azokat a lejt6tipusokat, amelyeken lejtéiledék nem képz&dott vagy nem maradt meg, nem tettik vizsgélat
targyava.
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1. 4bra. Lejt6uledékkel kiegyenlitett teraszos volgyoldal. — 1 = eolikus l6sz; 2 = deluvidlis 16sz; 3 =
szoliflukciés l6szvalyog; 4 = ritmikusan rétegzett tormelékes 16sz; 5 = artéri ontésiszap, silt; 6-7 = kavics és
homok; 8 = zaporpatak hordalék, tormelékkip; 9 = fosszilis talajrétegek (F1F5); 10 = tortoniai mészkg; 11 =
helvét-torton vulkéani képzédmények; 12 = oligocén agyag; Ti - T4= A Duna alacsony és kdzépsé teraszai

mennyiségl vizhozama, hogy a lejt6oldalakrol a mederbe, ill. a volgytalpra lehordott
tormeléket nagyrészt tovaszallitsa. Ezért nincs a Dunaelsd &rmentes teraszan szamottevd
lejtéuledék, vagy losz.

A masodik armentes teraszra telepul6 fosszilis talajokkal tagolt lejt6iiledékek,
l6szrétegek mind a wiirm jégkorszakon beliil halmozodtak fel (PECSI M. 1959). A
teraszos volgyoldal kiegyenesedése tehat féként periglacialis adottsdgok hatasara ment
végbe.

b) Lejt6lledékkel betemetett teraszos vélgyoldalak az olyan kisebb folyok mentén
alakultak ki — Zala, Tama stb. —, amelyek az utolsd jégkorszak nagyobb részében nem
rendelkeztek elegendd, ill. allandd vizhozammal és ennek kdvetkeztében képtelenek

voltak elszallitani a lejt6kon at a volgytalpra lehordodott tiledéktdmeget.

llyen esetben az utolsé jégkori lejtélledékek vastagon fedik be az alacsony
teraszokat és betemetik az els6 &rmentes teraszt is.

Az els6 terasz homlokan a lejt6 megnyult a korabbi volgytalp rovéasara. A palast-
szerien, ritmikusan egymasra telepll6 laza lejt6liledékkotegek alulrol felfelé egyre
enyhébb szégben dbInek a vélgytalp iranyaba. A szoliflukcids és nivacios lejt6iledékek
egy része a volgyoldalon nyomvonalukat valtoztatd derazios volgyek feltélt6dé fazisai
kapcsan halmozédott egymasra (2. abra).

A lejtéuledék ajelenlegi folyo volgytalpa ala is benyulik, ahol ujjszer(ien véltako-
zik a lencsésen beékel6dd fluviatilis hordalékkal. Mélyebben ezalatt, eltemetve fekszik
awirm eleji, ill. utolsé interglacialis végi folyovizi homok és kavics. Az ilyen volgyek-
ben, ill. volgyszakaszokban az artér folotti elsd terasz a Duna-volgy hegységi szakaszan
a volgytalp folotti masodik terasznak felel meg, genetikailag és kronolégiailag egyarant.
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2. &bra. Lejt6uledék ala temetett teraszos volgyoldal. — 1 = jelenkori agyagbemosasos barna erdétalaj; 2 =
barna valyogos 10sz, elszértan kavicsszemcsékkel; 3 = szoliflukcioés 16szvalyog, a magasabb teraszrol attele-
pitett kaviccsal; 4 = finoman rétegzett homokos agyag, deluvium; 5 = teraszkavics; 6 = fosszilis talajrétegek,
helyenként attelepitett helyzetben; 7 = ritmikusan telepult deluvialis homokrétegek; 8 = rétegzett homokos
agyag; 9 = alluvium, artéri iszap, R-W— Wi = riss-wiirm, wiirm eleji volgytalp; r=riss kori, risseleji volgy talp

c) Lejtouledékbol kiformalt glaciteraszos4 volgyoldalak a laza uledékekbdl allé
dombsagi tajakon fordulnak eld. Gyakori, hogy hosszabb-révidebb patakvélgyek, volgy-
szakaszok lejt6it teraszok tagoljak. Ezek a teraszok azonban nem a vélgytalp kis folyo-
janak a lerakddasai, hanem teljes egésziikben a lejt6 magasabb részeir6l a lejt6 also
részére és a vOlgytalpra athalmozott 16szds, homokos vagy valyogos lejtéliledékekbdl
allanak (3. abra). A lejt6lemosasos és a lejtomozgasos folyamatok a korabbi — val6szi-
nlileg utolso interglacialis — er6zids volgyet szakaszosan és teljesen feltoltotték. A
magasabb volgyoldalrél a volgytalpig lankas, egyenes ferde lejt6 jott létre. A jelenlegi
vizfolyas a f6 volgy tengelye mentén ebbe vagodott be a pleisztocén-holocén hataran és
igy alakult ki a lejt6iiledékekbdl kifaragott glaciterasz.

Ahol a lejt6iiledékek alapzatat agyagos k6zetek képezik, altalanos érvényd, hogy
a lejt6lemosas mellett gyakori a sarfolyas, lejtécsuszamlas és rogyas is. Ezért a rétegzett
homokos 18sz, a valyogos 10sz0s lejt6uledékek, an. volgyi 16szok mellett csiszéasos
omladékhalmazok is el6fordulnak. Ezek anyagai a feltarasokban az el6bbiektdl elkiilo-
nithet6k, de helyenként a lejtémorfoldgia alakzatai is elaruljak a csuszamlasosféldhal-
mazokat, ha kiképzésiik nem régi. Az id6sebb, pleisztocén vagy holocén eleji
féldcsuszamlas-halmazok azonban a lejtéfejlédés soran morfologiai formajukat elveszi-
tik és belesimulnak a felszinbe.

4 ) . ; ;
Esetenként pediment-terasznak is nevezik.
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3. dbra. Lejl6lledékbdl kiformalt pediment-glaciteraszos volgyoldal. — 1—4 = a lejtével toébbnyire parhuza-
mosan és ritmikusan rétegzett lejt616sz 6sszlet; 5 = fosszilis talaj; 6—7 = volgytalpi homok és finomhomok;
8 = pannoniai homok, agyagos homok, helyenként agyag; d = derazi6s volgyek

Ahideg-szaraz glacialis fazisokban a kisebb volgyekben — a litologiai és orogra-
fiai adottsagoktol is fiiggéen — a folydk vizhozama nem érte el azt a kiiszobértéket, hogy
avolgytalpon felhalmozdédott, f6ként nedves-hideg szakaszhol szarmazo szoliflukcios és
a hideg-szaraz szakaszok eolikus és lemosddott lejtéiiledékét elszallitsa. Ezért a mellék-
folyok volgytalpan a glacialis kori feltélt6dés Iényegesen nagyobb volt, a nagy folydk
vélgyéhez viszonyitva. Ez az oka annak, hogy a Duna els6 a&rmentes terasza nem azonos
koru és morfoldgiai helyzet(i. A mellékfolydk a holocénben tébbnyire még nem tudtak
atvagni a vélgytalpukon levé wiirm kori toltelékanyagot, amely nagyobbrészt lejt6leta-
rolédasbol szarmazott.

Nincs altalanos érvény( bizonyitékunk arra sem, hogy az interglacialisok egész
id6tartamat klimatikus okok befolyasolta volgykimélyités uralta. A laza anyaghdl felépi-
tett dombsagi tajak kisebb vélgyeit kitd1td folyovizi iledékekben, az alacsonyabb tera-
szokban pl. tébbnyire meleg kliméara utald6 molluszka és gerinces faunat lehet talalni
(KRETZOIM. 1953). Afolyovizi tiledéket pedig vastag glacialis kori lejt6iledék boritja
be. Ez azt jelentheti, hogy a volgyi teraszanyag lerakasa ilyen esetekben az interglacia-
lisban ment végbe. A glacialisok soran pedig a lejtéuledékek, deldviumok, proliviumok
felhalmozddéasa uralkodott a vélgytalpon is.

Sokat vitatott kérdés, hogy a Karpat-medence folyévolgyeiben egy-egy glacialis-
interglacialis szakasz idején klimatikus okok kdvetkeztében mikor volt, vagy voltak az
eroziods bevagodasok, ill. milyen fazisban kezd&dhetett el a vélgytalp terassza valo
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kivésése? A helyes egyértelmi vilaszt, ill. értékelést megadni a helyi tektonikus tenden-
cidktdl és a folyészakasz jellege ismeretétdl fiiggetleniil nem lehet. Az akériilmény, hogy
az utolsé glacialis kori folydvizi teraszok felszinén fagyékek, krioturbicids jelenségek is
gyakran taldlhat6k, tovabba a volgyekben periglacidlis lejtGiiledékek és 1osztakar6 is
befedi a teraszanyagot, arra enged kovetkeztetni, hogy a terassza valést el6idézd beva-
godast a glacidlist bevezet6 humidusabb interglacidlis vége—anaglacidlis idészakra
helyezhetjiik, természetesen csak olyan teraszképz6dés esetén, amelynek bevésGdésénél
kozvetleniil nem a tektonikus mozgds jitszik dontGen szerepet. Ennek azonban minden
adott esetben kiilon vizsgdlat és bizonyitds targyat kell képeznie.

E kérdéssel kapcsolatban tovabbi eredményeinket dltaldnositva megéllapnhatjuk
(PECSI M. 1959), hogy Eurépa mis nagy tdjait6l eltéréen a Karpat-medence folyéinak
akkumulicids és eréziés tevékenységére sem a belfoldi jégtakaré folydkat elgatolé
hatésa, sem a tengerszint eusztatikus ingadozadsa nem érvényesiilt. Az egyéni sajatossigot
itt foképpen a medence erds szakaszos siillyedése, ill. a kornyezé hegységkoszori
emelkedése adta meg.

A zéart medence helyileg, de jelentds mértékben médositotta a negyediddszaki
Eurdpa 4ltaldnos klimatikus feltételeit. Ezaltal a Karpat-medencében a glacialisok sordn
a kornyezetétdl eltérd, pleisztocén periglacialis provincia alakult ki. Ezt bizonyitjdk a
sajétos periglacilis formak és jelenségek (PECSI M. 1963).

Tektonikus okok miatt a medence siksdgain €s peremein az interglacidlisok egy
részében is lehetett €s volt is folyamatos akkumulacid, amely visszahatott az alféldekrél
a hegységekbe, dombsédgokba benyiil6 folydvolgyekbe is. De forditva, egy-egy erésebb
medencesiillyedési fazis sordn a glacidlisok alatt is lehetett és volt is er6zids volgykimé-
lyités. Ez utébbi lehetGség azonban csak azokban a nagy vizhozamii volgyekben volt
adott, amelyek a glacidlis klima alatt is széllitottak elegendé vizet.

2. Derazios vdlgyek5 és lejtbiiledékeik

Dombsagi tdjakon gyakran a domborzatnak tobb, mint a felét elfoglaljak, de
helyenként el6fordul az is, hogy a felszin egészét képezik a derdzids volgyek s a kozottiik
1évé kerekded volgykozi hatak (4. dbra). A tipusos derdziés volgyek mellett nagy
szdmban fordulnak el§ erézids-derazids volgyek, melyek kialakitdsdban periodikusan
aredlis €s linedris er6ziés folyamatok valtakoz6 dominancidval vettek részt.

a) Az erozios-derdzios volgyek ma dombsagi szarazvolgyek, amelyek kordbban
keskeny folydvizi eréziés volgyek voltak, de az utolsé glacidlis sordn szoliflukcids,
pluvionivécios lejtSiiledékek lapos derdziés volgyekké toltotték fel ket (5.dbra).

5Derﬂzi(’)s volgy fogalmaén olyan tél, tekné vagy félhenger keresztmetszetd hosszabb-révidebb szdrazvolgyet
értiink, melynek kialakuldsdban a lejt6mozgésos és lejt6lemosé folyamatok a domindlok. A tipusos derdzids
v8lgy nem kézetmorfol6giai, hanem klimatikus morfol6giai jelenség.
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4. dbra. Deraziés dombsag, lapos derazids volgyekkel sir(in tagolt tipusa. A domborzat alapja: pannéniai
agyag, agyagos homok és homok, a dombtetSket hordalékkip kavics és homok, a lejtéket és a derazids
volgyeket vékony homokos 185z, lejtéuledékkopeny boritjabe. — 1= krioplanéciés 1épcsé terasz; 2 = derazids
lIépcsé pereme; 3 = derdzi6s tanthegy; 4 = deraziés héat; 5 = deréazids nyereg; 6 = pusztuld er6zids tandhegy;
7 = deréazits volgy tormelékkapja; 8 = lapos derazids volgy; 9 = eréziés-deraziés volgy; 10 = erdzids volgy;
11 = derézids volgyfd; 12 = derdzioés cirkusz; 13 = er6zids-derazios lejték; 14 = deflaciés kiemelkedés; 15 =
folydterasz Il/a (wiirm); 16 = folydterasz LUl (riss); 17 = er6zids-deraziés terasz; 18= erdzids-derézio6s lépcso;
19 = allandé, idészakos vizfolyas; 20 =jelents feltaras (Hg = homokgddér; Kg = Kavicsgddor); 21 = er6zios
barézda; Q = a felszin kora
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5. &bra. Lejtéuledékkel feltoltott hajdani erdzids volgy. Eroézios-derazids volgy tipus szelvénye. — 1 =
jelenkori barna erdoétalaj, lehet agyagbemosédéasos barnaerdétalaj is; 2 =16sz8s iszap, lejlolosz; 3 = szolifluk-
cios loszvalyog; 4 = fosszilis erdétalaj; 5 = folyévizi kavics (R - W)

A lejtéuledékek ald temet6don folyo6vizi kavics feltehet6en az utolsé interglacia-
lisban rakddott le. A derdzids volgy toltelékanyaga — rétegzett valyogos 18sz és szemi-
pedolit — szakaszos és évszakos szedimentalédas eredménye. Az akkumulacios
periddusokat a talajképz&dés nyugalmi fazisai és kisebb linearis er6zios fazisok ismétel-
ten megszakitottak, de az utolsé glacialis alatti lejtémozgasos folyamatok sok esetben
annyira feltoltotték e volgyeket, hogy a holocén folydvizi vélgyhalozat nem tudott
benniik feldjulni.

b) A tipusos derdazios volgyek — lejtddellék — igen jelent6s szerepet jatszottak a
lejtéformalasban és a lejt6iledék faciesek kialakitasadban, elsésorban a dombsagok,
hegységi el6terek és a nagy volgyek oldallejtgin.

Ezeket a lejt6ket csak alarendelten tagoljak er6zios vizmosasok és arkolasok,
melyek kizardlag jelenkoriak és tobbnyire antropogén hatasra jottek létre ott, ahol a
mez6gazdasagi mdvelés, vagy az Uthalozat kiképzése soran (foldutak stb.) nem vették
tekintetbe a termeészeti adottsdgokat. Ezek az es6- és hoolvadékviz levezet§ arkok,
szakadékok csak id@szakosan aktivak, de kiiléndsen nagyobb zaporok és hirtelen héol-
vadasok alkalmaval a meredekebb lejt6szakaszokon erésen mélyiilnek és pusztitjak a
lejt6t, annak Uledékét pedig a févolgytalpak peremén, mint proldviumokat ismét lelile-
pitik.

Hasonlé tevékenységet fejtenek ki az olvadékvizek és a zaporvizek esdbarazdai
és apré csatornai is, melyek esetleg erdzios vizmosasokkd novekedhetnek meg (2.
tablazat).

Altalaban a lejt6lemosas a lejtét — vagy annak a dombor( szeletét — areélisan, a
lejt6 sikjaval kb. parhuzamosan pusztitja, ill. a lejt6 sikjanak a vizszintessel bezart
hajlassz0gét fokozatosan csokkenti. Ugyanakkor a lejtd homora szeletén az anyaglera-
kodas kdvetkeztében a lejtéellaposodik, fokozatosan megnyulik. Ez a folyamat az évente
szantott lejtékodn napjainkban — felgyorsultan — is végbemegy. A deluvialis tledékko-
pennyel fedett, ill. laza anyagokbdl felépitett lejték 6nmagukkal parhuzamos hatralasa a
pleisztocén periglacialis klimaszakaszok alatt volt uralkodébb.

A tipusos derazids volgyek — egyes tajakon — a lejt6ket nagy szamuk és
rendszeres elterjedésiik miatt er6sen feltagoljak és atformaljak. Szerepiiket és kialakula-
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sukat illetéen kettds arculatiak. Egyrészrol linedris palyat nyidjtanak a lejton lefolyo
héolvadék- és csapadékvizeknek, az altaluk szdllitott hordaléknak, masrészrél a derazids
volgyek lejtéi onmagukkal pirhuzamosan is hatralnak. Ezéltal benniik a redlis iiledék-
szallitas, ill. felhalmozddas mehet végbe. Kimélyiilésiik, ill. feltoltédésiik fiigg a lejtd
altalanos fejlodési irdnyatdl, de azt maguk is befolyasoljak (MAROSI S. 1965).

Aderazids volgyek feltarasainak részletes elemzésébdl azt a kovetkeztetést vontuk
le, hogy a pleisztocén soran a lejték fejlédésében hdrom alapvetd staddium véltogatta
egymdst:

[1] A lejtdk linedris palydkon végbemend feldaraboldsa, bevdagodasa;

[2] A lejtének 6nmagdval parhuzamos hatralésa, ill. a dombori lejtészegmentek
hatraldsa, a homori lejtdszegmentek novekedése akkumuldcidval;

[3] Tobbé-kevésbé nyugalmi dllapotok idején a lejton talajképzédés.

Ezek az dllapotok a lejtSiiledékek rétegsorai alapjan (6—9. dbra) latszélag id6ben
egymast kovették. Valjaban azonban térben egymas mellett is megvoltak €s az éghajlati
elemek kiilonbozé kombindcidja esetén ezek az dllapotok egymdsba dtmendk, vagyis
nem tiszta tipusdak is lehettek. Tulajdonképpen ilyen vegyes tipusi forma maga a
derazids volgy is, amely dtmenet az 6nmagdval parhuzamosan pusztul6 lejté és a lejt6t
linedris pdlyan feldrkolé er6ziés vizmosds kozott. fgy értelmezhetdk a volgyecskék
kiilonbozd tipusai, a lejtébe csupan enyhén bemélyiilS tal alakd formatdl egészen a
félhenger, ill. nem ritkdn U keresztmetszetid derdzids volgyig. Ez ut6bbi a legkozelebbi
atmenet a V keresztmetszetid er6ziés vizmosdsba, amely a lejtokon létrején‘.

c) A feltoltddott, ill. az eltemetett derdzios volgyek. A lejté fejlddésmenetére, az
tiledék lerakéddsanak mddjaira, iitemére €s kordra vonatkozo legtobb éltaldnos torvény-
szeriség megismerését az eltemetett derdziés volgyek feltirdsainak tanulminyozisa
segitette elG.

[1]1 Egy-egy fdzisban kimélyiilt és feltoltédott derdziés volgyek (6. dbra) tobbnyire
alacsonyabb lapos hatd teraszokon fordulnak elé. Utolsé interglacidlis kori foly6vizi
iiledékre utolsé glacidlis kori deluvidlis homokos lejtdiiledék telepszik, véltakozva
lejtSlosz-rétegekkel. A wiirm végén ebbe az osszletbe mélyiiltek be a derazids fiiggovol-
gyek és toltédtek ki vastagon lejtGhordalék talajjal. A feltoltott kis volgyek toltelékanyaga
a teraszfelszin lejtGiiledékét mozaikszerden behdlézza.

[2] Tobb iitemben kitoltédott derdzios volgy alsé szakaszat a 7. dbra szemlélteti.
Ez esetben a derdziés volgy a félejté aljan nemcsak teljesen feltoltédott, hanem a
lejtGoldal domborii szeletének letarol6ddsibdl szarmazé lejtGiiledékkel teljesen be is
temetGdott. A lejtéakkumulécid a wiirm elsd felében ment végbe, majd a wiirm maximu-

6Egy adott reliefenergia esetén valamely lejtGalak{té folyamat uralomra jutdsit alapvetSen az éghajlati elemek
Usszhatdsa szabja meg. De, ha pl. egy volgy lejtSje a f6foly6 oldalazé erézidja 4ltal aldmosédott, megrovidiilt,
ezéltal az oldallejtS esésviszonya lényegesen megvéltozik, vagy ha mint az a jelenkorban trtént, a természetes
n8vénytakar6t kiirtjdk, akkor az ilyen lejtén az 4ltaldnos éghajlati hatés 4ltal irdnyftott lepusztulds megviltozik.
Hasonl6képpen felerdsfti a linedris és aredlis lejtSpusztitd folyamatokat a teriilet kiemelkedése is.
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2. tdblazat. Talajpusztulasfolyamatai ésformai mérsékelt ovi lejtésfelszineken (PECSIM. 1966)

Talajpusztulés folyamatai

csoport

I Tulnedvesedett
talaj gravitacios
mozgéasa

11. Omlésos, csu-
szamlgsos talaj-
pusztulas

I11. Talajfelfagyéas

IV. Nivécios
talajpusztulds

V. Talaj (lejt6)-
lemosas

VI. Arkol6 er6zio és
patakzas
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N

=

tipus

saros talajfolyéas
kézettormelékes
folyés

Sar-

gyeptakaré alatti ta-
laj-, tormelékmozgéas
(creep, gekriech)

. partomlas

lejtéomlas

. partcsuszamlas

lejtécsuszamlés

fagyemelés

2. fagyduzzadéas

. szakadékos

fagyapr6z6édds moz-
gatta talajrogok

hotakaré csuszamlas

. hofoltok nivacidja

. hoolvadék-viz lemoséas

arealis vizfilmlemosas,
oldéas, talajtilnedvesi-
tés

csatornds, erezett plu-
viacio

. barazdas ero6zié

id6szakos vizmosas

szakadékos vizmosas

patakme-
der alland6 vizfolyéas-
sal

Talajpusztulas formai

sarfolyds 0Osvények (negativ
sarfolyas takard, -hantok

forma);

a talaj parnaszerli kidomborodésa lép-
cs6zetes elrendez6désben, gyeptakaré
felszakadasokkal

karéjos szakadékok, fdoldhalmazok a

part-, ill. lejt6aljon

csuszamlésos dsvények, csuszamlas fész-
kek és hantok

a talajfagy folyamata csupan szezonélis
formékat hoz létre. A fagyemelte
(jégtlkristalyokkal) talajrég az olva-
das hatdséara a lejt6 irdnyéba elmoz-
dul, a fagyaprézta talajmorzsdkkal
egyutt

hélavinaszer(i 6svények

héfoltok fészekszeri bemarddéasa, apro
nivaciés teraszok

Id. talajlemosasnal levé formakat

nagyobb foltokban lemosott talaj, he-
lyenként tdlnedvesedés miatt lepény-
szer(i talajfolyas, ill. talajoldat mozgés

néhdny cm nagysagu diffundalé, kon-
centrdlédé és parhuzamos apr6 ere-
zettség a lejté iranydban

par dm (max. 1 m) mélyen a talajba
mélyedé barazdak (halézat szerint
diffaz, koncentral6d6 és parhuzamos)

néhdny m mély meredek fald vizmosés,
arok

tucat m nagysagl, meredek, omladékos
fali eréziés arok, rendszerint volgy-
talppal (V, ill. U keresztmetszettel)

a fentihez hasonlé form4ju és méretd,
partfalai helyenként csuszamléssal,
omlassal héatralnak



Talajpusztulas folyamatai

csoport

VIl. Karsztos-
szuff6zids
talajpusztulés

VI, Deflaciés
talajpusztulds

IX. Antropogén
eredet(
talajpusztulas

X. Deraziés
talajpusztulés

JEN

tipus
karrosodas
karsztos felszaggato-
das
. szufféziés barézdalé-
das
. szubkutan erézio (pl.

"’piping”)

. talajkiszéritas
. talajiledék elhordas

. futéhomok akkumu-
lacié

. célszerditlen talajmd-
velés

. terepegyengetés

. banyészat
tormelék-, tledékfel-

halmozas

Komplex folyamat, ha

a |I.—IX. folyamatok
kézil egyszerre tobb
egymésra hatva mi-
kodik

A jelenséget derazios ta-

lajpusztuldsnak nevez-
tuk

Talajpusztulas formai

karrmezé

l6szszakadék, loszkuat

szuffoziés bardzdék, lyukak

f6ként homokos, 16sz8s erddtalajokban
el6forduld felszin alatti apr6 jaratok
a lejtdirdnyban

kilonb6z6 deflaciés negativ formak,
vandorbuckék, mozgé homoklepel

szdmos forméban, pl. lejtirdnyd széan-
tas

Gtbevagéasok és legyalult ferde rézs(k
kilszini uregek, talajlehantasok

banyahanyoék stb.

[

. derdzios kisvolgyek
2. er6ziés-deraziés volgyek (balka), ill.
eltemetett eréziés voélgy

3. derazi6s-er6ziés volgy (omléasokkal,
csUszasokkal kiszélesitett erdziés
volgy, vagy A&rkos vizmosas)
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6. dbra. Egyszer( eltemetett deraziés volgy. — 1= matraalji csemozjom barna erdei talaj; 2/a = fenti talaj

eltemetett valtozata; 2 = 16sz6s valyoggal és fosszilis csemozjom barnaerd6talaj anyagaval ritmikusan kitoltott

derazi6s volgy; 3—4 = 16sz6s homok és homok rétegek kotegenkénti valtakozasa; 5—6 = terasz kavics és
homok, a vdlgytalp félotti els6 terasz (R— W és Wi lerakddas lehet)

man vastagabb eolikus 16szkdpeny boritotta be, melyet talajképz6dés zart le. A wiirm
utolsd harmadaban tébb ltem( lejt6lemosas a lejtéoldalt egyenletesen betemette. A
posztglacialisban viszont Gjabb deraziés volgyképzddés tagolta fel a lejt6ket.

Helyenként ez utébbiak jelenkori feltdltodése lejtohordaléktalajjal jelentbsen eld-
rehaladt. Ez esetben az agrotechnika hatasa rendszerint kimutathato.

[3] A lejt6uledék ala temetett derazios vélgyek térbeli helyzetének elemzésébél a
wirm glacialis alatti lejt6-iranyvaltozasokra, volgyoldalak jelent6sebb eltolédasara tala-7

7. dbra. Tobb Gtemben kitoltott és eltemetett deraziés volgy. — 1—3 = finoman rétegzett és rétegzetlen
16szkdtegek valtakozasa fosszilis talajjal és talajhordalékkal (6) (wirm); 4 =homok, jorésztfolyovizi (R—W);
5 = volgytalpi alluvium
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8. abra. Lejt6losszel betemetettderazids volgyek.— A ,,B”-veijelzett nyil iranyat kovetve afeltaras legidGsebb
derazios volgye. Majd az teljesen feltéltédott, lejtévé alakult, mikdzben az Uj deraziés vélgy tengelye a mai
A" irdnyt kovetve foglalta el helyét

link bizonyitékokat (8. abra). El6idézhették: a nivacios folyamatokban beéllott valtoza-
sok, a szélirany intenzitdsanak megvaltozasa.

Awirm kori lejtéuledékek alatemetett derazios volgyek a hatarozott lejtésd volgy,
ill. lejtéoldalakon altaldban azonos csapasban maradtak feltdltodésiik és Ujraéledésiik
soran. Bizonytalan d6lés( lejt6oldalakon a letarolddas, ill. felhalmozodas soran jelentds
lejtoszogmaddosulasok kdvetkezhettek be, melyek hatasara a derazios volgyek a lejtén a
nyomvonalakat modositottak. Ez a folyamat ismét visszahatott és a f6 lejtdsodési
irdnyban is tobbszori modosulas kdvetkezhetett be. A derazids volgyhaldzat tehat hori-
zontalis és vertikalis helyzetvaltozasokat szenvedett és ez kihatott a févolgyek talpanak
és oldallejt6inek fejl6désére, az Uledékfaciesek képzb&désére, térbeli elhelyezkedésére.

Az ilyen fejl6désmenet kovetkeztében és a bemutatott altalanos példak alapjan
feltételezhet6, hogy ahol a derdzids volgykozi hatakat lejt6iledékek épitik fel, azok
felhalmozodasa a derazios volgyekben ment végbe korabbi, m&s domborzati viszonyok
kozott (SZILARD J. 1965).

3. Pedimentek, hegylabi lejtdk és pleisztocén liledékkopenyiik

Hegységeink pediment zonajaban a negyediddszaki kontinentalis Gledékeknek
sajatos és meghatéarozott sorozata alakult ki.7 Adombsagi és hegységi pedimentek enyhén
ferde siku lejt6in mind a folydvizi erozioval kimélyitett és derazios lejtéletarolé folya-
matokkal kiszélesitett volgyek, mind pedig a tipusos derazids volgyek nagyon gyakori
formak. A hegységeinket széles savban korildleld fels6pliocén hegylabfelszineket a
pleisztocén soran ezek a volgyek hosszanti, egymassal parhuzamos volgykozi hatakra
tagoltak fel, ill. alacsonyabb fekvésii pleisztocén pedimenteket is hoztak létre (PECSI M.
1964, 1966).

7
El6fordul, hogy alattuk a pliocén kontinentalis lejtéiledékek is megmaradtak.

97



a) A pedimentek volgykozi hdtai helyenként széles-tagas, enyhe ferdesiki lejtok,
esetenként pedig keskenyebb héati gombolyded hosszanti gerincek. Ezek, mint a hajdani
egységes pediment felszin maradvanyai maradtak vissza.

A pedimenteket felvolgyelGdésiik elStt szemiarid viszonyok kozott idGszakosan
tormelékkel erGsen megterhelt patakok alakitottik ki a hegységi elGtérnek abban a
z6ndjéban, ahol a patak esésgorbéje a hegységbdl kilépve hirtelen megtort €s a magdval
hordott durva tormeléket csak részben tudva tovabb széllitani, azt laposan szétteritette,
majd oldalazé mozgdssal lassan tovéabb telepitette. A vizfolydsok a hegységi frontzéniban
kb. egymdssal parhuzamosan futottak le, csak tdvolabb tudtak egymdsba omleni. A
tormelék mozgatdsa feliileti lenyesést, pedimenticiét eredményezett. A pedimentet borité
proluvidlis tormelék gyakran fanglomerit, a hegységbdl kiléps volgyek hatalmas legye-
z8szeri tormelékkupleplei vékonyak; néhdny dm-tSl néhdny m vastagsdgiak.

A pleisztocénben szakaszosan megemelkedett és parhuzamos volgykozi hatakra
felszabdalédott pedimenten ezeknek az iiledékeknek a maradvanyai taldlhatok meg.

A pediment felszinére a hegységi frontvonal kozelében kisebb-nagyobb mennyi-
ségii kriofrakcios €s szoliflukcids eredetid durvabb blokk- és ktormelék fécies is telepiilt.

A pedimenten helyét — lefolydsat valtoztaté vizfolyds egyszer lerakott tormelékét
hosszabb iddre elhagyhatta.

Ezért, és az ismétlods éghajlatvéltozdsok miatt a hdtrahagyott tormelék felszinén
mdllds-talajképzSdés is végbement. Az igy keletkezett talaj- vagy malladéktakaréra ismét
proluvidlis tormelék rak6dhatott le. Az egymdasra halmozott agyagos malladék és kzet-
tormelék a rdkovetkezd glacidlis szakaszok egyrészében szoliflukciés mozgdst is szen-
vedett, és a lejtd irdnydban egymadssal osszekeveredve dttelepiilt. Helyenként eolikus
anyag is telepiil ra.

E folyamatsorok féként a hegylabfelszin alacsonyabban fekvé részein, glacidlis és
interglacidlis szakaszokon 4t egymdsutdn tobbszor is megismétlddhettek. Ilyen esetben
viltozatos tarka rétegsorrend alakult ki (9. dbra).

Ahol viszont a hegylabfelszint a beléje vagodé volgyek gombolyded hosszanti
gerincekre bontottdk, ott azok tetérégidjaban a negyediddszaki iiledékkdpeny egészen
vékony, hacsak nem geomorfolégiai inverzids helyzetben fekszik.

b) Pediment hdtak geomorfoldgiai inverzios helyzete. A pediment mai volgykozi
hétai tobb esetben hajdan derdziés volgyek talpai voltak, majd agyagos, vilyogos
lejtéhordaléktalajjal teljesen kitoltGdtek. Az djabb volgykimélyitd periédusban a derdzids
volgyek més nyomvonalakat kovetve alakultak ki, mivel toltelékanyaguk a kérnyezetiik-
ben levd laza iiledékeknél ellendllébb, tomottebb, agyagosabb volt. Ha id6kozben a
reliefenergia valamilyen oknél fogva — pl. a pediment és az elGtere kozott — novekedett,
az \j csapdsirdnyu derazi6s, ill. eréziés-deraziés volgyek erdsen bevésédtek, a dombor-
zati inverzi6 dlland6sult. Eziltal a kito1t6dott derdziés volgyek is morfoldgiai inverzids
helyzetbe keriiltek. Ilyen esetekben a wiirm glacidlisndl idGsebb lejtéfejlodésre €s a
lejtéiiledékek megismétlGdé attelepitésére is kapunk bizonyitékokat (10. dbra).

c) A pedimentek erézios és derdzios volgyei ismét mds tiledékficiesek hordozoi.
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9. dbra. Pediment és vilgykozi hatainak lejlotiledékei. — p’ - p” - p’” = korabbi pediment felszinek
maradvanyai; P = felszabdalt felsdpliocén-pleisztocén pediment; 1/a = (jharmadkori vulkani kozetek; 1 =
felsépannoniai-pliocén lignites homok; 2 = pleisztocén lejtéiiledéktakar6 altaldban; 3 = pedimentet borité
proluvialis kavicsos-homokos (ledék; 4 = alluvium &ltaldban a pedimentet felszabdalé volgyekben; 5 =
fosszilis vorostalaj (felsopliocén-alsépleisztocén); 6 = erésen mallott kdzettormelékes-homokos prolGvium;
7 = barnasvords agyagtalaj, malladék, 8 = homokos, kavicsos, kdzettérmelékes prolavium helyi tormelék-
anyagbol; 9 = valyogos malladék; 10 = sziirke zsiros agyag lencsésen beletelepult proldviummal (helyenként
periglacialis kriogén jelenségekkel); 11 = sotétbarna, fekete erubaz talaj

A pedimentet parhuzamosan felszabdalé volgyek kialakuldsa a linedris er6zié kimélyité
és aderazio arealis lejt6letarold és iledékfelhalmozé hatasara tobb (itemben, szakaszosan
ment végbe. Ennek soran a pediment volgykozi hatairdl, az oldallejt6kén at, rétegzett
lejtoliledék-0sszlet halmozddott fel deluvialis-szoliflukciés vagy egyéb témegmozgasos
folyamatokkal a derazios volgyek als6 szegmentjében és talpan. Ezek a szolifluxiumok-
deltviumok a pediment lepusztulasanak korrelativ iiledékeiként maradtak vissza (PECSI
M. 1964).

A pedimentdvet keresztezd olyan kisebb erdzios volgyek, amelyek a glacidlis
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200m —

10. dbra. Feltslt6dott deraziés volgy relief inverziés helyzetben. — A = a domborzat alapja oligocén agyag;

1 = szoliflukciéval 4tmozgatott oligocén agyag; 2 = homok, kavics, kézettSrmelék, egy foly6vizi er6zibs

periédus maradvénya; 3 = agyag, finomhomokos agyag (szoliflukci6s); 4/a—4/b = derdziés volgytoltelék,

talajbol €s oligocén agyagbol 4ttelepitve; S = erfsen agyagos, barna szind fosszilis erdStalaj maradvénya,

kialakuldsa utén er6zi6s-derdzils vlgyképz6dési fazis; 6 = homokos agyaggal, fosszilis talajhordalékkal
kitdltott derdzids volgy (jabb feltsltési fazis); 7 = posziglacidlis (posztszoliflukcids) erd6talaj

szakaszok nagyobb részében nem rendelkeztek elegendg, ill. dllandé vizhozammal, a
volgytalpra lehordott iiledéktomeget teljes mértékben nem tudtik elszillitani (er6zi6s-
derazids volgytipus). Ilyen volgytipusokban a lejtéiiledék a jelenlegi er6zids volgy talpa
ald is lenyilik, ahol ujjszeriien egymdsba rétegzédve valtakozik foly6vizi lerakoddsok-
kal.

Az alternativ folyamatokkal végbement szakaszos lejtGiiledékfelhalmozddas val-
tozatos rétegsort eredményezett, melyben szabdlyszeri iiledékszakaszok ismétlGdhetnek.
Ahol a felsépleisztocén lejtéiiledéksor szildrd, fagyveszélyes alapkézetre telepiilt, ott
durva kézettormelékkel kezdGdik, nemcsak a derazids volgyek oldalan, hanem a hegységi
lejtékon mindeniitt (11. dbra). Az iiledékficiesek azonban horizontéilisan is eléggé
gyorsan valtoznak, a volgykozi hataktdl lejtmenetben haladva finomodnak. A kézettor-
melék rétegek kivékonyodnak, ill. elvégzbdnek, a rétegkotegekben egyre inkdbb a
homok, homokliszt és agyagfrakcio keriil uralomra. Eléfordul azonban rovidebb, mere-
dek lejtSk és sajatos litoldgiai tulajdonsdgi alapzat esetén, hogy a tucat méter vastagsagi
lejtdiiledék csaknem azonos szemcseméretd, ritmikusan rétegzett kozettormelékbal all
(12. dbra). Ez utébbi meghatdrozott kitettség mellett krionivalis aprézédas €s felhalmo-
z6das eredménye lehet.

Ezzel szemben a pedimentet dtszel6 volgyoldalak agyagos alapzatdn, vagy a
lejtétormelékeken kialakult fosszilis, agyagos barna erdei talajokon szoliflukciés moz-
gdssal kisebb-nagyobb kézetblokkok jelentds tavolsdgra is elmozoghattak. Ilyen koriil-
mények kozott gyakran talajjal, koézettormelékkel kevert agyag, vilyog,
l6sziiledéksorozat keletkezett. A hegységkozeli lejtGiiledék-osszletekben fellelhetd
fosszilis talaj ill. agyag-malladékrétegek rendszerint durva kézettormelékkel keveredtek,
bizonyitvéan a talajképzddést felvalté kriofrakcids-szoliflukcids szakaszt.

A megvizsgdlt formatipusok — kiilonbozé volgyek €s pedimentek — lejtdinek
véltozatos szubsztraituman, az idébelileg szakaszosan valtakoz6 klimatikus és orografi-
kus adottsdgok miatt, a lejtGiiledékek olyan varidcids sorozatai és faciesei alakultak ki,
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11. &bra. Derazids volgyek alakitotta pleisztocén pediment altalanositott szelvénye. — 1= csemozjom; 2 =

dolomittérmelékes 16sz; 3 = ritmikusan rétegzett homokos 16sz; 4 = homokos dolomittérmelékkel jelzett

denudécids felulet; 5 = faszénben gazdag l8szréteg; 6 = fosszilis csemozjom jelleg( talaj részben attelepitve;
7 = dolomit lejt6tormelék; 8 = dolomit, fels6 részében erdsen felaprozodott és toredezett

ill. halmozodtak fel, hogy azokat csak f6bb csoportokban, ill. tipusokban tudjuk jelle-
mezni. A kdnnyebb attekinthetség és a tovabbi részletvizsgalatok érdekében célszeriibb-
nek tartottuk kutatasi eredményeinket magyarazattal ellatott tdblazatban dsszefoglalni (3.
tablazat).

C) A szakaszos-poligenetikus lejt6fejlédésl

1 A Ko6zép-Duna-medence hegységi-dombsagi tajainak lejtdit vastagon befedd
pleisztocén uledékkdpeny rétegosszletében, szakaszosan megismétlédve, rétegzett és
rétegzetlen kolluvidlis-deluvialis lejtéliledékek, eolikus 16sz6k, homokok, proluvialis-al-
luvialis hordalékok és eltemetett fosszilis talajok valtakoznak. A kiilonb6z8 6sszetételd,
ill. genezisy rétegkdtegek vastagsaga altaldban 1-3 m, a maximalisan 5 m-t hem haladja
meg. A feltardsokban a denudécids diszkordanciajelei is tobb szintben megmutatkoznak.

A lejt6iledékek feltarasait eltemetett derazids volgyek tagoljak tdbb szintben
egymas folott. Ezek lejt6hordalék-talajjal, szemipedolittal, vagy éppen lejt6l6sszel tol-
tédtek ki. Az eltemetett derdzids vélgyekben afosszilis talajok gyakran megduplazédnak.

A lejt6kon a derazios volgykimélyitdé fazisok, majd pedig az azokat felt6ltd
akkumulacids fazisok még egy glacialis szakaszon belil is tébb (4-5) izben megismét-
I6dtek. Csupan pl. a fiatal wiirmben két hatarozott kimélyité és feltoltd fazis allapithatd
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csoport

K
K&zetomlas

D
Féldcsuszamlas

G
Sarfolyas
Talajfolyéas
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3. tablazat. A lejt6iiledékek genetikai tipusai (PECSI M. 1966)

Folyamatok

10.

. kélavina,

tipus

kézetomlas

. kéhillas,

képergés

kétor-
melékomlas

. lejté-(hegy)-

csuszamlas

. szeletes (fold)-

csuszamlas

blokkos réteg-
csuszamlas

halmazos, lejté-
takaré csuszamlas

talajfolyéas

sarfolyas és
lapfolyas

saros kétérmelék-
folyas

tormelék és talaj
lassi mozgasa a
lejtén

oka

nehézségi eré

nehézségi er6
-f- képlékeny
csUszési  fe-
lilet
sajatos
litologiai
felépités
nedves pe-
riodus

nedves pelites
tormelék,
tledék, vagy
talaj mozga-
sa a nehéz-
ségi er6 ha-
taséra

Anyagmozgas
kivaltoja

foldrengés, lej-
tétalfejlédés,
meredek
partfalak
aldamosasa,
inszolaciés
és krioniva-
lis apr6zédas

hosszl, mere-
dek lejtéji
cslszasi
fellilet

enyhe lejtéjd
cslszasi
felilet

meredek lejtéjd
cslszasi
felulet

cstszasi  fe-
lilet a lejté
magasabb
részein

tilnedvesedés,
plasztikus,
fluidalis
allapot

tilnedvesedés

csekély jég,
vagy viz

gyakorisaga

epizodikus

epizodikus és
szezonalis

epizodikus
periodikus

szezonélis
epizodikus

szezonalis

epizodikus
szezonalis



Képzddmények

CSOPOn

alcsoport, tipus

Geomorfolégiai helyzet
és forma

ek

.a) kozet- (fold-) omladék

b) blokkos kézetomladék, tormelé-
kes k&ézetomladék

—

. meredek, ill. tidlhajlé lejték aljan

volgyszorulatokban, esetenként volgy-
elzar6dast okoznak, mint omladék-
halmazok :

lejtéhordalék

=
)
5
23
o
E 2. rétegzett tormelékes kozetomladék | 2. meredek lejték aljén, izoldlt vagy
) osszefiiggd halmazkipok; tormelék-
= lejtok, meredek kozettormelékkipok,
g meredek kifalakrol lehulls kdarabok
")
&
5 3. a) blokkos, darabos kélavina 3. a) keskeny, meredek lejtészakaszo-
g b) ké&zettormelék és talajlavina kon, lavinaésvényhez kotott
4 c) kdtenger, blokkfacies b) kdar a meredek sziklalejtdk csa-
tornaszeri bemélyedéseiben
c) kotenger, meredek sziklalejtékon
4. lejtdcsuszamlasos iiledékhalmaz 4.a) b) hegyek, dombok malladék-
a) blokkos kézettormelék agyagos anyagédnak és magénak a lejtd
bedgyazasban anyaganak hatalmas méreti
b) masszaszerii iiledékhalmaz csuszamldsa; a lejtécsuszamlas
palydja tobbszdz méter
5. rétegcsuszamldsos iiledékhalmaz (pl. | 5. meredek partfalak, szakadékos lejtok
- agyag, losz sth. rétegek keveréke (természetes vagy mesterséges falak,
2 egymasra tolédva) feltardsok mentén gyakori)
N
w
g 6. blokkcsuszamlésos iilledékhalmaz 6. kiegyenlitetlen hepe-hupés lej-
a tok, csuszamldshalmazok és ko-
=] zottilk mélyedések
réteglépcstk, volgy- és hegylabi
felszinek oldallejtdin
7. csuszamldsos tormelék 7 egyenetlen lejtd, csuszamlas-
a) (er6sen kevert anyag egymaéska fészkek, csuszamlasnyelvek mint
halmozddasa) iiledékfelhalmozédasi  formék:
b) csuszamlishalmaz takaré csuszamldsos 6svények mentén
8. a) lejtéhordaléktalaj 8. vizzel erdsen atnedvesedett (agyag,
b) agyagos szemipedolit szilt) talaj, ké&zettormelékes agyag
erdsebb, meredekebb lejtdkon alig
g lithaté mozgéasa
E 9.a) kevert, agyagos lejtéhordalék 9. relative gyors és rovidebb ideig tartd
) b) kevert szemipedolitos agyag, lejtds palydkhoz, 6svényekhez kotott
E c) laphordaléktalajok (valyog) iiledékfolyas
5
7 10. lejtétormelékes szemipedolit, kevert |10. meredekebb lejtékon, a gyep-, ill.

talajtakaré alatt a talaj vagy térme-
1ék lassi, de megfigyelheté mozgésa
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Folyamatok Anyagmozgés
csoport tipus oka kivéltéja gyakorisiga
Sarfol f;s 11. laminéris szoli- allandéan, vagy| fagyott talaj periodikusan
AL flukcié id6szakosan felolvadasa szezonalis és
fagyott . :
gY 4
altalai fagyott al- és taltelitett- napszaki
talajon talas fel p
alajon fel- ség
olvadt peli- :
12. sdvos, barézdas tes anyagok | fagynyomids és
szoliflukcié fluidalis, olvadékviz
plasztikus
mozgdsa a
nehézségi
erd és a
fagynyomas
13. girlandos szoli- hatéséra talajjég, nyo- | periodikusan
flukcié mads, olva- szezonalis
das + gyér
novénytakaré
14. amorf és pipkrake talajjég, fold- | napszaki
szoliflukeid felszin  ko- szezondlis
zeli jégti-
képzddés és
olvadas
De 15. krionivalis iffanstosen . héolvadais, szezondlis
Talaj-, lejtdle- lemosas V- suehonglivan zaporesd napszaki
), €] fagyott és réte- P 2z P
mosas felengeds vagy tartos
gesen felenge e,
talajon a hole| ©59%°°
letarolasa
16. pluvidlis lemoséis lejtdn csa- epizodikus
a) arealis vizfilm padékviz szezondlis
b) szemiaredlis, kinetikus
barazdas tevékenysége
er6zié azott talajon
17. nivilis lemoséds Gs + De szezondlis
+ szoliflukcid valtakozé napszaki
tevékeny-
sége
P 18. id8szakos eréziés | lejtdn, linearis | tartés eszések, | epizodikusan
Patakzas, arkolé vizmosds pélyén kon- zaporesSk és szezonilis,
er6zi6 a lejtdn centréaltan gyors héol- ill. szezona-
mozgb viz vadasok lis
kinetikus te-
vékenysége,
19. id8szakos patak- energidja
zas hegylabi fel-
szineken
20. id6szakos és al-
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hegységpereme-
ken




Képzddmények

Geomorfolégiai helyzet

és forma
csoport alcsoport, tipus
11. a) lejtével parhuzamosan rétegzett |11. délies kitettségii enyhe és kozepes
tarka agyag délésti lejt8kon, ahol a szubsztrdtum
b) egyenetleniil rétegzett (fosszilis) agyagos
talajhordalék
12. lejtd irdnydban sivos, bardzdés |12.a) hegységek meredekebb kopéros
telepiilésti lejtdin, tonkfelszinek, pedimentek
= a) orientalt k&zettormelék lépcsdinek homlokzatan késavok
2 b) agyag, vilyog b) ¢) volgyekkel szabdalt pediment-
I ¢) fosszilis talajhordalék, erésen ke- felszinek, dombségok agyagos,
= veredett anyagok valyogos lejtdin
=
S 13. kevert kétormelékes agyag, homo- |13. agyaggal, valyoggal fedett pedimen-
] kos agyag (a réteg parnaszerii gyiire- tek, dombsagok dombori lejtdszele-
a dezettséggel) teiben, magasabb vélgyi teraszok
(1) 2
homlokzatdn
14. a) kaotikusan kevert, kivecses k- |14. a) pedimentek, dombsigok, volgy-
zettormelék, agyag, vélyog, sze- oldalak agyagos, valyogos lejtdin,
mipedolit foként északias kitettségben
b) kdmezd (kavics-, kotormelékré- b) enyhén, kozepesen lejté barmilyen
teg a talajszelvényben) felszinen, ahol a felszini rétegek-
ben kavics, ill. kézettormelék volt
15. (lejtdvel parhuzamosan, ritmikusan) |15. porézus, laza anyagokbél felépitett
rétegzett apré kdzettormelék, ho- lankds lejt8kon, féleg pedimentek,
mok, homokos 16sz, lejtslosz, losz- dombsagok, teraszok felszinén, tobb-
vélyog, agyagos szemipedolitok lejtd- nyire délies kitettség esetén
hordaléka
§ 16. lejttormelékkel kevert homokos 16. hasonlé a fentiekhez, de féleg a
B agyag-, l6sz-, homok-lejtshordalék- lejtok és volgyoldalak alsé szeletében
] talaj halmozédtak fel, esetenként lapos
%) tormelékkidp forméban a vélgytalpi
A alliviumon
17. a Gs'! 4 De'®folyamatokkal véltako- (17. porézus, agyagos rétegekbsl felépi-
z6an egymésra halmozott klasztikus tett dombségi lejt8kon gyakori a szo-
ill. pelites rétegkotegek osszlete liflukciés és a nivélis dton megismét-
16den egymdsra halmozott lejtdiile-
dék osszlet
18. enyhe dolésti, 4tlésan is rétegzett |18. meredekebb vilgylejtéket, magasabb
tormelékes homok, tormelékes l6sz, teraszokat felarkol6 er6ziés vizmosé-
agyagos homok sok, kisebb patakok tormelékkipjain
enyhén, dombord palédstszerii, siiri
§ rétegzdésii osszlet
B 19. homokos, kézettormelékes patak- | 19. hegyldbperemi, hegy- | dombori vagy
g hordalék, rendszertelen rétegzett- labfelszini patak tor- | egyenes
& ségben (fonglomeratok) melékkipjain ferdelejtdji
palést, ill.
20. durva, kevéssé gorgetett helyi ere- | 20. nagyobb eré6ziés vol- k\’xpszerﬁ,’
detii kavicstormelék, helyenként gyekre és meredek | durvén ré-
fanglomerétok hegységperemekre ki- | tegzett
léps patakok horda- | Osszlet
lékkdpjan
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12. &bra. Pediment lepusztulas ferdén rétegzett korrelativ tiledéke. — 1= jelenkori talaj; 2 =eltemetett fosszi-
lis talajok, ill. maradvanyaik; 3 = allavium altaldban; 4 = folyévizi kavics; 5 = rétegzett lejtotormelék
(esetenként grézes litée); 6 = vulkani tufa

meg. Aposztglacialis elején pedig olyan er8s derazios volgykimélyité fazis kdvetkezett,
amely dombsagi tajaink lejtéit erésen felvolgyelte. Kitdltodésik a jelenkorban lassan
halad el6re, talpazatukon azonban megismétl6dd betemetett talajszelvények, ill. vasta-
gabb szemipedolit réteg halmozddott fel. Ez azt jelenti, hogy napjainkban f6ként a
mivelés ala vett talajtakard pusztul el (2. tablazat), ill. telepitodik at lejt6hordalékka,
mely mas nyers iledékkel Gsszekeveredve alkotja a kilonféle szemipedolitokat (13.
abra).

2. A lejt6szelvények esésgorbéjének valtozdsa sordn az akkumulacio és destrukcio
mértéke és helye is fokozatos valtozast szenvedett. Gyakori az ajelenség, hogy az egyes
lejtéfeltardsokban a pleisztocén, ill. az utolsé glaciélis alatti szedimentécidnak csupan
egy hanyada allapithaté meg.

A lejtéfejl6dés soran megismétl6dd lejtéiledék athalmozddésok forditott és ,,fer-
de” rétegtani sorrendet eredményeztek a lejték aljan, ill. homor( lejt6szegmentekben
(12., 14. abra).

Szamos lejt6feltaras rétegsorat kiértékelve azt tapasztaltuk, hogy dnmagaban
egyik szelvény, lejt6szakasz sem képviseli a pleisztocén lejt6fejl6dés hézagtalan ese-
ménysorozatat, bar a kiillonboz6 feltarasokban egyes rétegdsszletek genetikailag azonos
tipustak és meghatarozott sorrendben kovetik egymast. Ezért pl. a fels6pleisztocén
lejt6fejl6édés rekonstrualasa érdekében célravezet6bbnek tartottuk a tobb esetben is
megismétlédé és jellemz6 lejt6iiledéksorokat és mas jelenségeket altalanositott paleoge-
ografiai torténést tikrdzo szelvényben 0sszegezni (15. dbra).

Alkalmazott médszeriink alapjan a lejtéfejl6dés és lejtéliledékképzodés meneté-
nek rekonstrualasat csak megfeleld mértékben feltart szelvények vizsgalatara épithettik.
Azonban az elemzésre alkalmasnak talalt feltardsok nagyobb része felsépleisztocénnél
idGsebb tledéksort nem foglalt magaba. A riss kori lejt6k felszine és a lejt6iiledekek az
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13. abra. Lejt<Shordalék-talajjal kitoltott derazids volgy (Készitette: KAISER M.). — 1 = ép csemozjom
szelvény; 2 = erodalt csemozjom szelvény; 3 = csemozjom lejt6hordalék-talaj; 4 = ahumuszos szemiepdolit
vastagsadga dm-ben

esetek tébbségében vastag wiirm kori tiledéktakaro alatt elfedetten hizédnak meg. Ahol
megfigyelhetd, ott megallapithattuk, hogy mind a formak, mind pedig az ledékek az
utolso interglacialis er8teljes er6zids periddusaban és részben az utolsé glacialis alatt is
szamottevé mértékben megcsonkultak, ill. atformalodtak. A hosszantarté riss glacidlis
alatti lejt6fejlédésre csak hézagos adataink vannak, azonban az utolso glacialis soran és
az azota végbement események az Ulledékekbdl részletesen kielemezhetdk, és ezek
bizonyos mértékig tajékoztatnak a lejtéalakulas kordbbi tendenciajarol is (15. abra).

A lejt6uledékek felhalmozddasa tilnyomorészben a glacialis szakaszokban és csak
kisebb mértékben az interglacialis-interstadialis szakaszokban ment végbe. Ez utébbiak-
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14. dbra. A morfol6giai és a klfma viszonyoktdl fiigg6 lejtGiiledék-képz6dés. — 1 = derdziés volgyekben
felhalmoz6d6 hordaléktalaj; 2 = sztyep jellegd talaj; 3 = fosszilis csernozjom bamna erdei talaj; 4 = agyagbe-
mos6d4sos barna erdei talaj; 5 = vords agyag talaj; 6 = barndssarga 16szvalyog, lejiGiiledék

ban hosszabb nyugalmi fazisok alatt talajképzédés, ill. a lejték alsé szegmentjében
alluvidlis-proluvidlis iiledékfelhalmoz6das folyt, lokdlis, linearis felszabdal6das kovet-
keztében.

3. Lejtdiiledék sorozat dsszlet és fdcies. A lejtGiiledékek vertikdlisan és horizonta-
lisan is kiilonboz6 genetikdju €s litol6gidju facieseket alkotnak, fleg a lehordésteriilet
kézettani felépitésétSl és az iiledéket szallit6 folyamattdl fiiggéen. Pl. a szoliflukcids,
pluvionivéciés és mas aredlis iiledékszallité folyamatok 6sszehalmoztik az eolikus 16szt
a talajjal, kézettormelékkel, fluviatilis anyagokkal stb. Ismertek litologiailag homoldg
iiledéksorozatok, melyek csaknem egynemiek, de a rétegzettség, az anyag osszetétele és
a rétegkotegek térbeli helyzete az iiledékképz6dés kiilonbozS folyamataira utal. A
lejtéiiledék homogén jelleget is felvehetett, azéltal, hogy lassi felhalmozédasa idején
erds diagenetikus dtalakuldson — pl. talajképzddésen — ment 4t, ennek kovetkeztében
a szallito, ill. leiilepitS kozegek felismerése, meghatirozasa nehéz.

A litoldgiailag homoldg iiledéksorozatok a lejtén kiilonbozé agyagos, lejtétorme-
lékes vagy 10sz0s iiledékosszleteket eredményeznek. Ezek az Osszletek a domborzat
adottsagaitdl és a folyamatoktdl fiiggSen egymastdl elkiiloniilten, de olykor egymasra
telepiilve is el6fordulnak. A 16szosszletben aldrendelten el6fordulnak fosszilis talajréte-
gek, homok-, agyagrétegek stb.

Alejtéiiledékek egy tekintélyes része un. loszosszlet. A 16szosszletek feltardsaiban
az un. ,tipusos 16szfacies™ csak egyes rétegeket alkot és ezek egyiittese altaldban a
16sz0sszlet egyharmadat teszi ki. A 16sz6sszletekben el6fordulé tipusos 16szrétegek és a
t6liik tobbé-kevésbé eltérd tulajdonsigu tn. 16szszerd rétegek — homokos, agyagos
vagy gyengén talajosodott 16szos iiledékekkel — egyiitt alkotjidk a ldszsorozatot. A
16szsorozat egyes faciestipusai nemcsak a szemcsefrakciéban €s dsvanyos osszetételben,
iiledékszerkezetben stb. kiilonbozhetnek egymistdl, hanem tobbnyire kiilonbozé —
eolikus, deluvidlis, proluvidlis (3. tdbldzat) — folyamatok halmoztak fel jelen helyzetiik-
be. Ezek értelmezésénél, osztalyozdsanal tehdt nem azt tekintjik dontének, hogy az

8Mind litol6giai, mind genetikai értelemben hasznéljuk.
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15. &bra. A felsGpleisztocén lejt6uiledékek tagolasanak altalanositott szelvénye.— <= = fellileti lepusztulas,
deraziés volgyképzdédési periddusok, ~ = lineéris felarkolodas, erézios volgyképz6dési periodus a lejtén,

= szoliflukcioés folyamatok, f =£k, ill. repedéshalézat keletkezésének val6szin( periddusai. Dei-4 =
deluvidlis lejtél6sz, homokos 16sz, valyogos 18sz; Ei-3= eolikus rétegzetlen 16sz, homokos l6sz; MB, BA, BD,
MF = eltemetett fosszilis talajkomplexumok: Mende B4&zis9, Basaharc Als6, Basaharc Dupla, Mende Fels6
(ut6bbi kora 29 800 radiocarbon év); hi, 1122= humuszosodon I8szszintek, gyengén fejlett sztyepes talajrétegek

9 Ujabb TL adatok szerint a MB talaj feltehet6en mindel-riss kord.
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alapanyagot képez6 16szfrakcié eredendGen miként és honnan szirmazott, hanem a lejt6n
milyen folyamat halmozta fel.

A loszosszletekben elGfordulé 16szsorozatnak a foldrajzi kornyezet adottsagai-
t61— horizontalis és vertikélis klimaz6ndkt6l — fiiggéen szingenetikus-regiondlis elval-
tozdsai is kialakultak. A Kdarpat-medence csapadékosabb peremvidékén koroskoriil,
féként Nyugat-Dunéntilon, tovibb4 a medencét DNy—EK-i irdnyban 4tszel6 Magyar-
kozéphegységben — szintén a csapadékosabb zéndban — a 16szsorozat agyagosabb
fdciesei fordulnak el6 (3. tdbldzat), szemben a medencebeli dombségok tipusos és
homokos 16szfaciesekbdl 4116 sorozatdval, ahol az éghajlat ma is és kordbban is szdrazabb
volt.

Az AIfold artéri szintben fekvé nagykiterjedésid siksagan a loszsorozat sajatos
nedves térszini — folyGvizi-artéri — n. hidroeolitos fdciesei képzidtek.

Lefolytatott vizsgdlataink szerint a Kdrpdt-medencebeli l6szsorozat is poligeneti-
kus eredetlinek bizonyult. A 16sz fogalmat nem lehet pusztin az tn. ,tipusos 16sz”-re
korlatozni, mivel az csak egyes rétegeket alkot a ldszosszleten beliil. A 16szsorozatbél a
16szszerd iiledékeket pedig nem lehet kirekeszteni, nemcsak azért, mert tilnyomorészt
ezek egyiittese alkotja — térben erGsen kombindlédva — a 16szosszleteket, hanem azért
sem, mert e 16szsorozat egyes tipusai kozott éles hatirt megvonni, ill. taldlni gyakran nem
lehet. A 10szosszletet kGzetgenetikailag olyan szarazfoldi iiledéksorozatnak kell tekinte-
niink, melynek az uralkod¢ kézetliszt (silt) szemnagysagu anyaga kiilonboz6 folyamatok
altal halmozddott fel, meghatarozott foldrajzi kornyezetben diagenezissel vélt kézetté,
és melyben az eltér feltételektdl fiiggden a faciesek egész sora jott létre.

Jelen vizsgalatunk alapjat annak az osszefiiggésnek a felismerése és hangsulyozasa
adta meg, hogy a domborzat adottsagai jelentGs mértékben irdnyitolag hatnak a lejtGiile-
dékek féacieseinek kialakuldsara. De forditva is dll ez az osszefiiggés, ui. a képz6dd, ill.
1étrejott lejtiiledékek egyes sorozatai minGségiik és mennyiségiik szerint nagymértékben
befolyasoljik a felszinalakit6 folyamatok tovabbi menetének maédjat és iitemét, dltaldban
a domborzat alakuldsdnak dinamikdjat.

Az ez irdnyid tudomdanyos kutatds elmélyitését a tobb oldalrdl is jelentkezd gya-
korlati igény is idGszerdvé tette. Azok a nagyaranyu €s koltséges épitkezések, miiszaki
létesitmények (volgyzardgatak, autdpélydk stb.), amelyek tobb generacié sziméra ké-
sziilnek, alapos el6tervezést igényelnek. A helyes €s biztonsiagos hely kijeloléséhez,
utvonalvezetéshez, tovdbb4 a talajpusztulds elleni védekezés miszaki tervéhez a dom-
borzat dllagdnak, dinamikdjdnak behat6 elismerete nélkiilozhetetlen.

Eppen ezért tudoményteriiletiinkén dgy 1atjuk, hogy mar a ma, de méginkéabb a
jové egyik fontos kutatdsi feladata a lejt6k dllaganak, folyamatainak, szedimenticiéjanak
€s ezek torvényszeriiségeinek sokoldali geomorfoldgiai vizsgalata. Ez az (j irdnyzatu €s
metodikdju kutatdsi feladat a mar kibontakozdsban levd részletes természetfoldrajzi
térképezés programjinak gerincét fogja alkotni.
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Tonkos sasbércek a Magyar-koézéphegysegben*

A Dunantlli-k6zéphegység — az alpi-karpati fiatal hegységrendszer dvezetén
beliil — morfogenetikailag torésekkel striin atjart, enyhén gy(rt-pikkelyes szerkezetd,
mezo0z0os, karsztos sasbércsorozat domborzati tipusahoz tartozik. Felszine mar aféld-
torténeti kozépkorban tonkfelszinné tarolédott le és az azt kdvetd harmadiddszak soran
tobb izben is differencialtan 0sszetdredezett, eltemetddott, majd részben Ujra kiemelke-
dett (PECSI M. 1970, 1980). Ezaltal az egyes sashércek és a koztes arkok kiilonboz6
magassagi helyzetbe keriiltek, id6ben és térben valtakozéan konzervalédtak ill. tovabb
pusztultak. EItérg fejl6déstdrténetiik szerint néhany jellegzetes domborzati altipust kép-
viselnek.

A Dunantili-k6zéphegység domborzatat alkoto kézetek tdlnyomo része a Tethys
geoszinklinalisban, amezozoikum soran, féként sekélyviz( tropusi tengerben, karbona-
tos kGzetekbdl keletkezett. A kozéphegység egykori tledékgydjt6jében, atriasz folyaman
mintegy 50 millid éven &t tobb mint haromezer m vastag tledék halmozddott fel. Az
egyenletes Uledékképzddést helyenként rovid szakaszokban oszcillal6 mozgas zavarta,
amelynek hataséara a szarazulat id6nként teret nyert a tenger rovésara, ill. forditva. A
fels6tridszban a kozéphegységi Uledékgyljté részben megemelkedett, a D-i szarnya
szérazulatta valt. Mig a dunéntali-kdzéphegységi vonulat D-i szegélye mar a fels6tridsz-
tol kezdve hosszanti szérazulat volt, addig a hegység mai tengelyzonajaban még a jura
(45 millié év) és kréta (65 millié év) id6szakok soran is tovabb folytatodott az tledékek
képzOdése.

A mezozoikum tobb mint 150 milli6 évig tartd hossza foldtani fejlédéstérténete
soran bonyolult hegységképzddési, nagyszerkezeti valtozasok mentek végbe a kdzép-
hegység vonulataban és tagabb kérnyékén egyarant.

A tridsz és ajura soran nyilt szét K-rél Ny-i iranyban Afrika és Eurdpa kozott a
Tethys geoszinklinalisa. Ajura id6szakban és a kréta elején 6ceani fenék képz6dott, majd
a kréta id6szak kozepétdl az 6ceani medence bezarddasa és az alpi 6regén 6v térrovidi-
Iése ment végbe (SZADECZKY-KARDOSSE. 1978, WEIN Gy. 1978a, 1978b). A hosszu
mezozoikumi eseménysorozathdl csak a mai domborzat formainak kialakuldsa szem-
pontjabdl legfontosabb geomorfoldgiai eseményekre van mddunk e helyen kitérni.

A Dunantuli-kdzéphegység azon részének felszine, amely mar a felsétriasztol ill.
kdzvetlen ezutan kiemelkedett a tengeri elontés alél, igen hosszu ideig, mintegy szazmillio
éven &t trépusi, szarazfoldi mallasnak és lepusztuldsnak volt kitéve. De még a jura és az

*
Mezozoische Rumpfhorste im ungarischen Mittelgebirge. — Geodkodinamik. 1986.7. pp. 229— 242.
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alsokréta tengeri elontések utdn szdrazulatta valé felszineken is tobb tiz milli6 éven at
folytat6dott a szubaerikus lepusztulis (BARDOSSY Gy. 1977). Ennek eredményeként a
tilnyomdan karbondatos kézetekbdl all6 — mészkd, dolomit — felszinen trépusi kip- €s
toronykarsztos formdkkal jellemzett, nagykiterjedésti tonkfelszin — peneplén — formd-
I6dort (PECSI M. 1970, 1980).

Az alpi hegységrendszer szerkezet-fejlodését tekintve a lemeztektonikai elmélet
¢s bizonyos foldtani adatok alapjdn sem kizart, s6t feltehetd, hogy a trépusi peneplanécio
folyamata jérészt még az afrikai kontinens peremi 6vezetében ment végbe. A Dundnti-
li-kozéphegység csak késdbb, a harmadiddszak elsd felében keriilt jelenlegi helyére.
WEIN Gy. (1978b) értelmezése szerint az észak-afrikai self-képzGdmény elszakadt
részeként mintegy 1000 km-nyi vonszolédds utin tolédott a helvetikumhoz tartozé alpi
centraliddk kristdlyos alapzatdra. Ezzel kapcsolatban fontosnak tartjuk hangsilyozni azt
a koriilményt, hogy a trépusi Gskarszt “tornyai” — a megfigyelhetd feltdrdsokban —
mind fiiggblegesek maradtak, a nagy horizontéilis €s az ismételt vertikdlis tektonikus
mozgasok ellenére is. Ez a jelenség arra enged kovetkeztetni, hogy a mai Dunéntili-ko-
z€éphegység mezoz6os tombje kristdlyos alapzata egy részével egyiitt egységes tombként
keriilt jelenlegi helyzetébe (PECSI M. 1980).

A trépusi tonk6sodés sordn, az erds kémiai mallas €s az uralkododan feliileti lemosas
hatdsara a tengerbdl lassan kiemelked? térszinek, tovabba a hegylabi felszinek is onma-
gukkal parhuzamosan alacsonyodtak, mig a hegységhatak lejtdi fokozatosan hatréltak is
és kozben le is alacsonyodtak. Igy végiil — tart6s tektonikai nyugalom esetén — a
hegységvonulat csaknem teljesen felemésztGdott. A tonkds sikon csak elszért “tanihe-
gyek” maradtak vissza. Az olyan alacsony helyzetd tonkds sikok, amelyek mészkGbdl,
karbonitos kézetekbdl formélédtak ki, nagyon hosszi geolégiai id6n 4t megmaradtak,
konzervalédtak.

A felsétridsz végén szdrazulatta valt Dundntili-k6zéphegység D-i Gvezete a kréta
kozepéig mdr alacsony helyzeti karsztos tonkké formalédott. Felszinére a D-16l maga-
sabb helyzetd, de ugyancsak erdsen tonkosodott kristdlyos hegységrdl (Gs-Velencei-
hegységi vonulat) trépusi voros agyagos, laterites malldstermék telepitddott 4t (BAR-
DOSSY Gy. 1977). Ez utébbiak és a karbondtos kézetek nem oldédé maradékabol —
agyagos-margas kozbetelepiilésekbsl — képzédott vorosagyag az Gskarsztos peneplén
tobreibe, kisebb drkokba, parti 6blokbe Gsszemosédva halmozddott fel. Arra alkalmas
geomorfoldgiai €s hidrogeoldgiai koriilmények kozott az agyagos hordalékok a méllds
sordn deszilifikdlodtak és bauxittd alakultak. A bauxit, a (laterites) vorosagyag és a trépusi
toronykarszt maradvanyok a fels6krétdig mdr kialakultak, amelyek az egész kozéphegy-
séget 4tfogo trépusi planéci6 tanisitéi. E formamaradvanyok ill. mallastermékek tilnyo-
mo része a felsotridsz mészkovon, dolomiton fordul eld, bar ezek ma kiilonb6zé magas-
* sdgi helyzetben fekvé sasbércek erodalt felszinén taldlhatdk karsztos tobrokben, tektoni-
zalt drkokban és torések mentén.

Ezt a koriilményt azért hangsilyozzuk, mert bar az éghajlati adottsigok — ha
megszakitdsokkal is — még hosszd iddn 4t a trépusi peneplandcio feltételeit biztosit-
hattdk volna, de a kréta végétél lejatszodott alpi orogén fazisok tektonizmusa az egész
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kdzéphegységi vonulatra és kérnyékére kiterjedt regiondlis pianacio feltételeit vegleg
megszakitotta.

1. Atropusi tonkfelszin feldarabolddasanak kezdete

A fels6kréta végén feler6sodtek az alpi orogén mozgasok, amelyek mar az also-
krétatol kezd6d6en nyomokat hagytak. A Bakonyban, Vértesben vizszintes eltolédasok,
pikkelyez6dések, enyhe gy(ir6dések, a Budai-hegységben pedig csapéastorések és takaros
ratolédasok is képzddtek (WEIN Gy. 1977,1978a).

A bauxittelepekkel és paleokarszt maradvanyokkal jellemzett mezozo6os tonkfel-
szin — a kozéphegységi paszta tengelyvonalaban és E-i részén — mar a kozépsé- ill.
fels6kréta végén, de f6ként a paleogénban eltemetddott. Olyan erds tektonikus mozgasos
id6szak kovetkezett, amelynek soran tébb fazisban helyileg kiilénb6z6 mértéki sillye-
dések és kiemelkedések ismétl6dtek meg a kdzéphegység vonulataban. Ezek az 6ssze-
nyomadasos és tagulasos, tovabba feltehet6en hosszanti eltolédasos hatderdk térbelileg
olyan kiillénb6z6 mértékben kiemelt ill. besillyedt és eltemetett szerkezeteket hoztak
létre, hogy a Dunantili-k6zéphegység 0sszefliggé tonkds felszine a neogénig teljesen
szétdarabolddott. A kréta végétdl a korai eocénig a k6zéphegység ugyan még hosszabb
idén at szarazulat volt, de hatarozott térések menti — kiilonbdz6 mértékben mozgo —
sashércek sorozatabol allt (DUDICH E.—KOPEK G. 1980).

Feltételezhetd, hogy a Dunéntuili-kdzéphegység akkori szerkezeti-morfoldgiai e-
16djét magasabb helyzet(i kristalyos hegységek tonkds6dd fennsikjai vették kozre. A
kdzéphegységi paszta tehat ezeknek mintegy hegylabi dvezetét alkotta; felszinének jo
része — féleg az arkok és a karsztos tébrok — a kristalyos hegység vordsagyagos
sasbércei lehordastermékeinek, tovabba az egyes kiemelt dolomit sashércek tormelékeé-
nek uledékgydijtdje lett.

Geomorfolégiailag ez aztjelenti, hogy a paleogéntdl kezdve az alacsony fekvés,
de tektonikailag mar szamottevéen tagolt kdzéphegységi pasztaban ekkor mar nem
peneplanécio folyt, hanem uralkod6an a pedimentacios folyamatok formaltak tovabb a
méasodidészakban kialakult ténkfelszint.

A kdzéphegység hosszu id6n &t tart6 és bonyolult tektonikus ill. er6zids-planécios
domborzatformalddasa néhany alapvetd kérdésének jobb megértéséhez az elmult évtize-
dekben a lemeztektonikai szemlélettel végzett kutatasok hoztak kdzelebb. igy pl. a
paleomagneses vizsgalatok szerint a kozéphegyseg mezozoos kézetei az afrikai masszi-
vum selfje mentén képzddhettek ki. Magneses polaritasuk a mezozoikumban még
délebbre fekvd afrikai lemezhez valo tartozasukat igazolja (MARTON E. és MARTON
P. 1982). Ez a korlilmény konnyebben érthet6vé teszi a kozéphegységi bauxit-fedte,
toronykarsztos, tropusi ténkfelszin kialakulasat. A Mediterraneum és a Karpat-medence
szerkezetfejlédésére felallitott, egymastdl bizonyos tekintetben eltérd lemeztektonikai
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modellek (GECZY B. 1972, SZADECZKY-KARDOSS E. 1972, 1978, WEIN Gy. 1978b
€s masok) abban egyeznek, hogy a Dunantili-k6zéphegység szerkezeti egysége a neogén
elejéig hosszan tart6 mélytorések menti eltolédéssal keriilt mai foldrajzi helyére. Ez a
felfogas pedig tobbek k6zott konnyebben értelmezhetSvé teszi a kozéphegység karsztos
tonkfelszinére telepiilt, kornyezet-idegen kvarckavicsok szdrmazishelyének értelmezé-
sét.

A Dunintili-kdzéphegység ilyen értelmezés szerint nagyon eltérd kézettani fel-
épitési szerkezetek és morfoldgiai viszonyok kozott vonszolédott mai helyére. A kiilon-
b6z3 geoldgiai idoszakokban tehdt a foldrajzi elhelyezkedése is eltérd volt €s ezt mindig
figyelmiinkben kell tartani.

A rétegtani, hegységszerkezeti kutatdsok eredményei (DUDICH E.—KOPEK G.
1980, WEIN Gy. 1977 és masok) szerint a Dunantili-kozéphegység mezozéos vonula-
tdban az alséeocén végén €s a kozépsdeocén elején meginduld kéregmozgasok tombon-
ként nagyon kiilonboz6 mértékd siillyedéseket okoztak. Ezek kovetkeztében egyes
hegységrészek, ill. &rkos medencék tengeri iiledékekkel teljesen betemetddtek. Ezeket az
eocén mészkdgvel befedett hegységrészeket (pl. Budai-hegység és kornyéke) az ardnylag
rovid ideig tartd, az alséoligocént megel6z6 kiemelkedéssel egyiitt jaré ers denudicié
(infraoligocén lepusztulés) is csak hellyel-k6zzel exhumalta.

2. A mezozo6os tonkfelszin részleges betemettdése

Korabban volt olyan nézet, hogy a Magyar-kozéphegység nagy részén a trépusi
tonkosodés a kozépsSmiocénig folyamatosan formalta a domborzatot (BULLA B. 1958,
LANG S. 1967).

A Dunéntili-k6zéphegység vonulatdnak tilnyomé része az oligocén és az alsé-
miocén folyamdn tartésan ismét iiledékgyjt6vé valt (BALDI T. 1980, KORPAS L. 1981).
Csupén a felsémiocénban is alacsony szarazulatként viselked6 Balaton-felvidék vonulata
nem temetSdott el (DUDICH E. 1980, JASKO S. 1981). Ezt a kozéphegység csapdséval
megegyezG paleogén hatsigot mind ENy, mind DK feldl szélesebb-keskenyebb pasztik-
ban iiledékgyfijtd vette kozre. Az iiledékgyjtok kiilss oldaldn pedig kristdlyos hegység
vonulatai emelkedteck a magasba. Ezek lepusztuldstermékeit foly6vizek szallitottdk és
teregették szét a szakaszosan mélyiil§ és kiterebélyeseds két teknGbe. A tektonikus
mozgasok hatdsara kisebb oszcilldcidkkal szakaszosan mélyiilG iiledékgyiijté a Dunazug-
hegyvidéktsl DNy-ra (Zsdémbéki-medence) két 4gra bomlott (KORPAS L. 1981, JASKO
S. 1981). Az E-i iiledékgyiijté a Dunazug-hegység mellett tulajdonképpen magéba
foglalta a mezozéos kozéphegység nagy részét (Eszaki-Bakonyt, Keleti-Bakonyt és a
Vértest) is.

E domborzatfejl6dési szakaszban a k&zéphegységi pészta tengelyvonaldban hizéd6 iiledékgyijts

medence nem volt mindig egységes, a talapzata eltér6 médon mozgott. A Bakonyban hardnttSrések mentén
er0sen siillyed6 drkos medencék képzGdtek. Ezek kozott az alapzat kevésbé siillyedt vagy idonként éppen
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kiemelkedett. Az iiledékgydjion beliil egyes sasbércek idénként kiemelkedéseket formaltak, végiil is mind
iiledéktakaré ald temetkeztek. A kzéphegység mezozéos f6ldtani képz6dményeit és geomorfolégiai form4it
azoligocén és alsémiocén iiledékek — az ijabb kutatdsok szerint — t8bb sz4z méter vastagsdgban beboritottdk
(KORPAS L. 1981). A regressziGs, transzgresszios és ismét regresszids jellegi ciklusok formaci6i kiilonboz6
foly6vizi, delta-, sekélytengeri, tengerparti és lagunis ficiesek sorozat4bol halmoz6dtak egymdsra. A lehordés
tilnyom6 részben a magasabb helyzetd kristdlyos hegység fel6l torténhetett, de az alacsony helyzetd k&zép-
hegységi hétrél is szdrmazott karbondtos kézetd lepusztuldstermék. Az iiledékgyiji6 DNy-i felében uilnyo-
moan terreszirikus és az EK-i részben terresztrikus és fluvio-marin forméciék halmozédiak fel. Ezek
granulometriai és 4svénytani Osszetételének figyelembe vétele (KORPAS L. 1981), tovébb4 a hordalékszér-
maztatds koriilményeinek — éghajlati, geomorfoldgiai, petrogréfiai — rekonstruélésa alapjan arra kovetkez-
tethetiink, hogy a paleogén folyamédn a kOzéphegységi pédszta iiledékgydjtGjében DNy-on jérészt
“bahada-playa”, az EK-i részben tsbbnyire sekélytengeri és lagiinds iiledékfelhalmoz6d4s ment végbe (PECSI
M. 1980).

A Dunéntili-kozéphegység D-i dvezetében hizédott alacsony szdrazulati héitat
hosszabban tart6 pedimenticiés folyamat uralta. Hasonléképpen pedimentdlédtak az
iiledékgyjtt kiviilrSl hatdrold kristilyos hegységvonulatok is (PECSIM.— SZILARD
J. 1969, PECSI M. 1970, 1980). Ezzel szemben a Dunintiili-k6zéphegység szélesebb E-i
pasztéja eltéré mértékben, de tobbszdz m vastag tormelékes kézetformacidkkal mdsod-
izben is eltemetddott, igy a prepaleogén Gskarsztos tonkfelszin konzervéalédott, egyes

részeken tobbé-kevésbé tovabb csonkolddott.

A vastag tormelékes fedGiiledék csak késGbb, a neogénban pusztult le részben vagy
egészen az erGsebben emelked§ sasbércekrdl (BALDI T. 1971, 1980, JAMBOR A.—
KORPAS L. 1971, JAMBOR A. 1980, KORPAS L. 1981).

A hegységkozi ill. a sasbércek kozotti arkos medencéket viszont valtakozé vas-
tagsdgban (200—400 m) tolti ki még ma is az oligocén-alsémiocén lepusztuldstermék.

3. Az arkos-sasbérces vonulat kiformalodasa

Az oligocén végétdl ismétl6dé tektonikus mozgdsok, kiemelkedések ill. siillyedé-
sek a kozéphegységi vonulatban azt eredményezték, hogy egyes hegységrészek, sasbérc-
csoportok véglegesen az er6zidbazis szintje folé emelkedtek (pl. Vértes, Gerecse, Kele-
ti-Bakony, Budai—Pilisi-hegység egy része). A miocén sordn f6ként a vonulat peremein
elhelyezkedd alacsonyabb sasbérceken €s az drkosan siillyed§ medencékben folyt tovabb
— tobbszori megszakitdssal — a durvatormelékes, majd karbonatos iiledékképzddés, ill.
vulkadni mikodés. A miocénban kezd6dd neovulkanizmussal parhuzamosan a Dunanti-
li-k6zéphegység sasbérceinek tilnyomo része fokozatosan szomszédsédga folé emelke-
dett. Bar tovabbra is alacsony helyzetben maradtak, mégis megkezdddott a sasbérceket
borit6 kordbbi fedStormelék egy részének athalmozdédasa. Ez a folyamat tobbszori
megszakitdssal folytatédott a szarmata és féként a pannoniai emeletekben is, amelyek
folyamén a Dunéntiili-kozéphegység alacsony szigetfelszin maradt. Vonulata ismételten
— az alsépannonban — annyira megsiillyedt, hogy tobb helyen a peremi sasbérceket
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Ujabb tledék (homokos kavics) boritotta el. A DK felé nyilo arkos medencékbe
tengeroblok nyomultak, a partvonal menti sasbércek oldalan abrazios szinl6k képzddtek.

Bar az alaktani értelemben vett domborzati inverzié a Dunantili-kdzéphegységben
is akdzépsémiocént kovetben kezd6dott, geomorfologiai értelemben vett k6zéphegység-
gé a fels6pannont kdvetd pliocénban és féként negyedidészaki epirogén kiemelkedés
soran valt. Ennek eredményeként megnétt a viszonylagos szintkiilonbség, felfokozddott
az erdzi6. A hegységperemek és a medencék laza iiledékén el6bb széles savban hegylab-
felszin formalodott, majd a negyedidészakban az emelked6 kdzéphegységi Ovezetben
erds volgyképz6dés ment végbe. A hegységkozi medencék kimélylltek, a hegylabfelszi-
nek hegységeloteri dombsagga tagolddtak.

4. Elfedett és exhumalt mezozbos sasbérctipusok

A Dunéntili-kézéphegység kilonbdzé magassagl mezozdos sasbérceit a fentebb
vazolt poligenetikus kifejlédésiik alapjan, orogréfiai helyzetiik és jellemz6 morfogeneti-

s

kajuk szerint mindsitve az alabbi csoportokba soroltuk (1. abra).1

m tszf

1. dbra. A sasbércek és arkok fébb morfogenetikai tipusai a Dunantdli-kézéphegységben (Szerk.: PECSI M.)
— ai, ar = harmadid6szakban elfedett mezozéos lonkmaradvéany hegységperemi és hegységkozi &rkos
medencében; b = hegységperemi sasbérc a tropusi mallads nyomaival, utélagos pedimentacio lecsonkolta; ¢ =
kiemelt, de fedett sasbérc, tropusi tonkfelszin-maradvany, amely a harmadid@szaki kavicstakar6 ratelepiilése
soran pedimentalédott; d = kiemelt és a harmadid6szakban csonkolt sasbérc, mezozéos ténkmaradvany; e =
szemiexhumalt kKiemelt tonkmaradvanyos sasbérc, a harmadid6szakban (pl. oligocén) pedimentéalédtak a
kristalyos masszivumok el6terében; P— Pl gr = pliocén-pleisztocén kavics; M2— M 3= k6zépsémiocén marga,
mészké és kavics; E2 1= kozépséeocén mészkd; E=eocén mészmarga, Ei d = kdzéps6eocén dolomittormelék;
Cr b = fels6kréta bauxit; Tr d = tridsz dolomit; M gr = miocén kavics alt.; M2— M3 = kdzépsémiocén kavics,
konglomeratum; M—P gr = felsémiocén kavics; TrJd 1= tridsz és juramészké; O cong = oligocén homokkd
és konglomeratum; 1= trépusi mallds maradvanyai; 2 = diszkordancia; 3 =trdpusi tonk k(ipkarsztos maradva-
nyai; 4 = felszini kavicsfoszlany

117



1 Tet6helyzetli sasbérc, fedett dskarsztos tonkmaradvannyal. Ehhez a tipushoz
tartoznak azok a kiemelt helyzet( sashércek, amelyekben a kréta tropusi ténkdsddés
toronykarsztos formamaradvanyai, ill. bauxitfoltok az eocén ill. oligocén liledéktakard
alatt maradtak meg. Egyes tipusaik nem csak a paleogén, hanem még a neogén végeén is
Ujra eltemetodtek, vastag édesvizi mészké is befedte azokat és végill a negyedidGszakban
keriiltek kiemelt helyzetbe (2.abra).

2. Kiemelt és exhumalt tonkds sasbércek. A paleogén sordn egy vagy két izben
eltemetddott sashércek az Gjharmadiddszak és féleg a negyedid@szak alatt tet6helyzetbe
emelkedtek, mikdzben a paleogén iiledékes feddrétegnek csak a nyomait érizték meg (a
Budai-hegységben, tovabba a Nyugati-Gerecse és a Veértes).
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2. dbra. A Budai-hegység sasbérceinek geomorfolégiai tipusai (PECSI M. 1975, WEIN Gy. 1977). — A =
exhumalt tonkds sasbérc, tetdhelyzetben; B = eltemetett ténkds sasbérc kiemelthelyzetben; C=t6nkds sasbérc,
hegylabi (kiiszéb) helyzetben (1 = teljesen elfedett; 2 = félig exhumalt; 3 = teljesen exhumalthegylabi sasbérc);
D = eltemetett tonk medencehelyzetben (kriptotdnk); E = hegylabi felszin laza kézeten. 1= pleisztocén l6sz
és futéhomok; 2 = pleisztocén édesvizi mészké (traveriino); 3 = pontusi homok, agyag és bitumenes édesvizi
mészkd; 4 = szarmata konglomeratum és mészkd; 5= fels6oligocén homokos agyag; 6 = alséoligocén Kiscell
Agyag; 7 = als6oligocén Tard Agyag; 8 = als6oligocén Harshegy Homokkd; 9 = eocén képzédmények; 10 =
eocén athalmozott bauxit és konglomeratum; 11 = eocén biotitos, savanyl telérkézet; 12 = fels6tridsz (ndri)
Dachstein Mészkd; 13 = fels6tridsz (kami) Fédolomit; 14 = felstridsz (kami) szemcsés dolomit; 15 =
fels6tridsz tlzkoves dolomit; 16 = fels6triasz raibli bitumenes, margas mészkéés dolomit; 17 = kdzépsétriasz
(ladini) rézsaszin( dolomit; 18 = kdézéps6triasz (ladini) diploporas dolomit
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E csoportban el6fordulnak tetShelyzeti félig exhumdlit tonkos sasbéreek is, ame-
lyek felszinét kiemelt helyzetiik ellenére is miocén kvarckavics (Oreg-Bakony) vagy
vastagabb oligocén konglomeratum fedi. Helyenként a kavicsos konglomerdtum osszlet
alatti trépusi peneplén Gskarsztos felszine az iiledékszallitds kozben (pedimentdlédés
hatdsdra) csonkolédott.

3. Fennsik helyzetli (fedetlen) tonkos sasbérc. E megnevezéssel részben azokat a
600—700 m magasra kiemelt, planiciés sasbérceket mindsitjiikk, amelyekrdl a trépusi
tonkosodés Gskarsztos formamaradvanya ill. a bauxitos vorosagyagos korrelativ iiledék
is mind lepusztult. Felsziniikon helyenként a torések mentén vorosagyagos malldstermék
fordul el§ (Pilis-tetd 700 m, Nagy-Gerecse 634 m). Kérnyezetiikben pedig alacsonyabb
geomorfolégiai szinten (400—500 ill. kb. 250 m tszf.) szaraz volgyek torkolatiban
trépusi vorosagyag-foltok, dttelepitett bauxitmaradvéanyok telepiilnek (pl. a Kéris-hegy
704 m, a Tési-fennsik a Bakonyban).

Genetikailag ugyancsak ehhez a sasbérctipushoz kell sorolnunk a Keszthelyi-
hegység és a Balaton-felvidék, Veszprémi-fennsik kozepesen kiemelt, helyenként fenn-
sikszerien kiterjedt felszind sasbérceit, amelyek a paleogén folyaman is hosszan tarté
pedimentdcidnak voltak kitéve. Orogrifiai jellegiiket is figyelembe véve geomorfoldgiai
megnevezésiikre a tonkds sasbérces fennsik fogalom latszik a legkifejezGbbnek.

4. Megsiillyedt és elfedett tonkds sasbércek, 8skarsztos és bauxitmaradvdnyokkal.
A hegységen beliil elfoglalt helyzetiik szerint néhany atmeneti altipus is megkiilonboz-
tethetd.

— Azokra a sasbércekre, amelyek nem siillyedtek mélyen a jelenlegi er6ziob4zis
szintje ald és a tonkos Gskarsztfelszin nem vastag harmadidGszaki iiledék alatt fekszik,
kiiszobhelyzetll, fedett tonkos sasbérc megjelolés akifejezd (pl. Ganti-medence, Halimba,
Nyirad).

— Azokat a sasbérceket pedig, amelyek mélyen a mai eréziébazis szintje ald
siillyedtek és szdz m nagysdgrendd harmadidGszaki iiledékkel fedettek, kriptotonkioknek
vagy mélytonkoknek neveztiik (1.dbra). Ez utébbiak eléfordulnak hegységkozi kis me-
dencék talpazatdban és hegységeldteri siillyedékekben. Tobb esetben ezeknek az elfedett
mélytonkoknek az Gskarsztos tobreiben ill. kisebb drkokban a bauxit banyaszisra alkal-
mas mennyiségben is visszamaradhatott. Ez utébbi tipusokat éppen a bauxitkutatdsok
tették ismertté.

— A hegységkozi sasbérces mélytonkok sok esetben arkos torések mentén oly
mélyre siillyedtek, hogy a rdjuk telepiilé tobb szidz m vastag harmadid6szaki laza
iiledékeken mdr j szerkezeti-morfoldgiai forma, a medencedombsdg formélédott ki. A
hajdani ténkés sasbérc az utébbiakban mélyen eltemetve a hegységkozi medence talpa-
zatat alkotja.

5. Atmeneti formdk. A fentebb roviden jellemzett négy, jellegzetes sasbérctipus
mellett gyakoriak az dtmeneti formdk. Igy pl. a hegységperemi kiiszobhelyzetlt sasbércek
ko6zott rendre elfordul: a/ harmadiddszaki iiledéktakaréval fedett, b/ félig exhumalédott
(pl. Gellérthegy), ¢/ teljesen exhumalédott sasbérc (pl. Sashegy).
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Geomorfolégiai szintek a Magyar-kozéphegységben *
1. Geomorfoldgiai szintek értelmezésének elve

Kétségtelen, hogy a domborzat fejlédésének rekonstrudldsihoz, a denudiciés
kronolGgiai kutatdsokhoz a geomorfolGgiai szintek elemzése az egyik leghatékonyabb
eszkoz.

A geomorfolégiai szintek! u.i. az emelkedé domborzat fejlédésének egyes allo-
masait vagy ciklusait rogzitik idében, ott, ahol a geomorfoldgiai szintek kialakuldsédnak
kordt valamilyen médszerrel meg tudjuk allapitani. Azonban az a korilmény, hogy a
legmagasabb geomorfoldgiai szint a legidGsebb és az alatta elhelyezked6 felszinek egyre
fiatalabbak, a foldfelszin nem minden domborzati tipusdra, ill. nem minden geoldgiai
idgszakra volt jellemzd.

A tartésan siillyedd szerkezeti formédkon (pl. medencék) a kordbban létrejott
geomorfoldgiai szintek eltemetddnek és egyre mélyebbre keriilnek. Normalis rétegtani
sorrendben iiledékosszlet halmozddik fel rajtuk.

Ismeretes olyan koriilmény is, amikor egyszer kialakult foly6vizi terasz vagy
marinus terasz a késébbiek sordn a tektonikus mozgdsok kovetkeztében kiilonbozé
magassagi helyzetbe keriil.

Vannak nagyon hosszi id6 6ta gyakorlatilag dllandéan emelkedé szerkezeti for-
mak, de eléfordulnak olyanok is, amelyek geolégiai idomértékkel mérve csupan rovid
idé 6ta emelkednek.

Tanulmédnyunkban olyan szerkezeti-morfolégiai domborzattipusok geomorfol6-
giai szintjeinek elemzésére irdnyitjuk a figyelmet, amelyek tobb geolégiai idészakon
keresztiil valtakozva siillyed6 és emelkedd, esetenként horizontdlisan elmozdulé mozga-

*Interpretation principle of geomorphological horizons. — Mélanges offerts a André Journaux Caen 1984,

Pp. 233-241. — Repeatedly buried and exhumed relict forms (MEZOSI G.-ral). — Studies and Geography in
Hungary 17. Akad.K.Bp. 1985. pp. 123-134. — Geomorfoldgiai szintek kora a Magyar-kzéphegységben. —
Foldr. Kozl. 36. (112.) 1-2. pp. 28-41.
'A DAVIS-i er6zi6s ciklus értelmében a szakaszosan emelked6 felszinen a legmagasabb geomorfol6giai
szintek egyben a legid6sebbek, mfg az alattuk levék egyre fiatalabbak. Hasonl6 értelmezést nyijt a PENCK-
féle egyensiilyi felszinfejlGdési elv is, mely szerint a folyamatosan kiemelkedShegysé g peremén mind fiatalabb
hegyldbi 1épcsék képzSdnek egymds alatt. Hasonl6képpen a tartésan emelkedd hegység volgyi teraszai vagy
ugyancsak emelked6 tengerpartok abrézids szinl6i, mint egymds alatti, egyre fiatalod6 geomorfolSgiai szintek
értelmezhetSk.,
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sokon mentek keresztiil, de a legutébbi negyedidészak folyamén alapvetGen emelkedd
tektonikus mozgasok érték.

Ilyen domborzatfejlédésre szolgal példaként a Dunéntili-kozéphegység, mely
hegységszerkezetileg gyurt-toréses tipusu, féleg (tridsz kori) karbonitos kézetekbdl
felépiilt, &rkos medencékkel tagolt sasbércek sorozatabdl ll. A hegységben a geomorfo-
16giai szinteknek tobb genericidja mutathaté ki, melyek koziil az idGsebbek tobbszori
eltemetddést és exhumalodast €ltek at. A hegység idGsebb (mezozdos, tercier) geomor-
folégiai szintjei a hegységfejlédés sordn kiilonbozé orogrifiai helyzetbe keriiltek (/.
dbra). Ezek értelmezése csak a hegység sajatos felszinfejlédésének részletes vizsgalata-
val valt lehetségessé. Eddigi kutatdsaink eredményeit az aldbbiakban foglaljuk réviden
Ossze:

1. A Dunéntiili-kozéphegység mezozdos sasbércvonulata fedéhegységként2 telep-
szik a variszkuszi kristdlyos alaphegység ujpaleozoikumban tonkosodott felszinére, mely
ut6bbi a mezozoikum elején a Tethis geoszinklimilis3 részévé valt.

NyENy KDK
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1. dbra. Geomorfol6giai szintek és genetikai domborzattfpusok a Vértes—Velencei-hegyvidéken (Szerk.
PECSI M.). —I = szubmontén volgymedence (tektonikus, er6zi6s eredetif): IA = hegységkozi drkos medence
hordalékkiipokkal (tektonikus, er¢ziés, akkumul4ciés); IB = drkos medence (eltemetett kriptotonk). II =
dombs4gg4 tagolt hegyl4bfelszin (akkumul4ci6s, er6zi6s felszin): ITA = teraszos hegyldbfelszin (er6zids-ak-
kumuléci6s felszfn); IIB = tengeri (pannéniai) abrazi6s szinl6. III = sasbérc tet§ (4tformdlt exhumadlt ténkfel-
szfn): IIIA = sasbérc, 1épcsds kiiszobhelyzetben (megsiillyedt exhumdlt tonk); IIIB = sasbérc,
kiisz8bhelyzetben (mikrodrokban fedett ténkfelszin); IIIBC = gréanit sasbérc (exhumdlt tdnkds réghegység); 1
= jelenkori alluvidlis feltSltés; 2 = hegyl4bi térmelékkiip; 3 = 18sz; 4 = pannéniai homokos, agyagos rétegek;
5—8 = harmadiddszaki medenceiiledékek; 9 = bauxit; 10 = tridsz mészk6 és dolomit; 11 = ékori grénit; 12 =
metamorfizalt kristédlyos k6zetek; mt) = abrazi6s szinl6; t1-t4 = teraszok

2WEIN Gy. (1978) véleménye szerint az is lehetséges, hogy szerkezeti takaréként helyezkedik el az alpi
Helvetikumra.

3Tengeri medence pereme.
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2. A tridsz végét6l a Dunadntiili-k6zéphegység vonulata alacsony szédrazfoldi felszin
volt a magasabb kristdlyos hegységvonulatok elSterében. Mindkettdn hosszid idén at
trépusi peneplandci6 folyhatott. A karbonatos kézetekbdl allé alacsonyabb térszin Gs-
karsztos peneplénné formalédott €s sok helyen bauxit képzddott rajta. Ez a tonkfelszin
mér a felsGkrétdban kezdett Gsszetoredezni, kozépsé pasztdja megsiillyedt és késGbb
vastag iiledékosszlet temette el.

3. A kréta végétsl (paleogén) az eocén elejéig kiemelkedés és pedimentdlédas
hatdsdra az Gsi tonkfelszin lassan tovdbb formélédott, gyengén retusdlédott, egészében
véve konzervaldédott.

4. Az eocén folyamin a hegység negyobb része tartésan siillyedt, a szétlazulé
sasbérceket, a hegységkozi drkokat a tenger elontotte, és foként mészkd, marga rakédott
le. Ez volt a mezozdos peneplén elsd eltemetddése a harmadidészak sorén.

5. Az eocén-oligocén hatdrdn — kiemelkedd mozgasok hatdsira — a hegység
egésze szarazulat lett, egyes hegységrészek, sasbércek az eocén rétegek aldl exhumaléd-
tak, ill. tovabbi pedimentdlédast szenvedtek. Szép szimmal maradtak azonban olyan
sasbércek, amelyeken az Gskarsztos tonkat, ill. a bauxittelepeket is a vastag eocén mészk§
megvédte a tovabbi lepusztuldstol.

6. Az oligocénban, féleg annak masodik felében jabb erds siillyedés kovetkezett
be a mai Dundantili-kozéphegység pésztéjéba.n‘, amelyre a kornyezg kristilyos hegysé-
gekbdl vastag tormelékes iiledék halmozddott fel. Ez a folyamat megszakitdsokkal,
rovidebb szakaszi €s lokdlis lepusztuldsokkal a miocénban is folytatédott. A tercier sordn
a sasbérces hegység ekkor méasodizben is eltemetédott.

7. A kozép- (és fels6-)miocénban a mezozdos sasbércek horizontilis €s vertikalis
elkiiloniilése fokozédott. Egyes hegységkozi medencék kismértékben tovabb siillyedtek.

Az emelkedé sasbérceken exhumdalédas és lepusztulds ment végbe. Az ismétl6dé
hegységképz6 fazisokat erds vulkani tevékenység is kovette, foként a hegységvonulat
EK-i folytatisdban. Ebben az idGszakban kezdddott el egy hatalmas morfotektonikai
domborzati inverzio, amelynek hatdsira a Dunantili-k6zéphegység a tercier folyaman
eldszor kornyezete folé emelkedett, a Karpat-medencebeli kristilyos alaphegység jorésze
pedig megsiillyedt €s a tenger ontotte el.

8. A felsomiocénban a szarmata, majd a panndniai transzgresszié kezdetén a
Dunantili-k6zéphegység rovid periédusokban ismételten megsiillyedt, de kornyezetének
(Pannéniai-medence) sokkal nagyobb és gyorsabb siillyedése miatt szigettengerként
szdrazulat maradt. Csak egyes hegycsoportok, peremi sasbércek és hegységkozi meden-
cék szenvedtek el harmadszor, ill. negyedszer is tijabb betemetGdést.

A kozéphegységi sasbércek ez iddszak alatt csupan 100—200 m-rel dlltak ki a
komyezé Pannéniai-beltengerbdl. Rovid id6szakokra ismételten emelkedések (szarma-
ta-alsépannon hatdrén, alsé- és felsGpannon hatéran regresszidk) is voltak és ily médon
a korabbi (oligo-miocén) vastag tormelékes iiledékek al6l fokozatosan exhumalodtak.

4Amcly nem a mai f6ldrajzi helyén helyezkedett el.
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Ebb6l az id6szakbdl a Dunantili-kézéphegység peremi sasbércein kzépsé- és
felsémiocén kori abrazios teraszok maradtak vissza. Ezek azonban az egyes sashércek
eltérd meértékd tektonikus elmozdulasai miatt regionalisan kiillonb6z6 magassagi helyzet-
ben maradtak. El6fordul olyan helyzet, hogy az idésebb szarmata, ill. alsépannéniai
abrazios teraszok alacsonyabb orografiai szintet képviselnek, mint a felsépanndniai
szinl6k (2. abra).

9. A Dunantuli-kdzéphegység sasbérceinek kiemelkedése jelen helyzetiikbe, az
egyes csoportok részleges, ill. teljes exhumalodasa a panndniai regressziot kdvetéen a
(fels6-jpliocénban, de f6ként a negyedidészakban ment végbe. Afelsépliocénban— mint
szamottevé geomorfoldgiai szint— hegylabfelszin képz6dott, mely a laza felsépanndniai

ABuhi hg NAH része A Budai-hg. Ki része Budki-hg
geomorfolégiai zintjel __ geonrorfolégiai szintjel erézits sintjei
g Zsimbek, medence K'Pasz soport . B e (Pecsi M .Schecer Gy.. Schweitzer ) 50@5%%
TTwd ot 5%
500 -®Ptr.d. 493-472~
pa. &br 430-450
o AO-417(Tio)
360-370
350
300 290-300
250-270
250
230-240
200 (Te)» £ 0 90  200-220
(T5)"180-170
180
150 04) "160-15b
CT3) e c d MO!
r o
o7
100 h)edi
1 2 “.B 4 pa7 ppa 8 i
trd tun. Te-hi

2. dabra. Geomorfoldgiai szintek a Budai-hegységben (Szerk.: PECSI M. — SCHEUER GY. — SCHWEIT-
ZER F.). — 1= tet6helyzetben levé exhumalt tdnkfelszin-maradvany dolomiton; 2 = tetéhelyzet(i exhumalt
tonkfelszin-maradvéany dachsteini mészkévon; 3 = eocén mészkdvei fedett tropusi tonkmaradvany; 4 =
harshegyi homokkdvel fedett toronykarsztos tonkmaradvany; 5 = szarmata és felsépannoéniai abrazios szinlg;
6 = szarmata kavics és durva mészké; 7 = felsépanndniai kavics, homok, agyag; 8 = édesvizi mészk@szintek
(Ti—Ti2); 9 = fels6pliocén hegylabfelszin kemény kézeten; 10 = pliocén hegylabfelszin laza kézeten; 11 =
pleisztocén derdzi6s szintek ill. lokalis hordalékkup-felszinek laza k6zeten; paabr=felsépannéniai abrazios
szinlg
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iiledékeket is elmetszi. Ezen a geomorfolGgiai szinten indult meg a negyedid6szaki
volgyképz6dés. A regiondlisan kiilonb6z6 mértéki kiemelkedések miatt a pliocén hegy-
ldbfelszin is eltérd magassagi helyzeti, helyenként pedig a pleisztocén elején tovibb
formdlédott, ill. lealacsonyodott. Igy tobbnyire a kozéphegység elSterében levs hegyldb-
felszinek két szintet is képviselnek. Az is el6fordul, hogy a felspliocén hegyl4bfelszin
képzbdése a felsGpanndniai abrizids szinl6t6l indult ki.

10. A negyedidszak sordn a kozéphegység differencidltan, mintegy 200—400 m-t
emelkedett. Ennek sordn a kozéphegységet keresztez6 Duna-volgyben 6—8 terasz, ill.
geomorfolégiai szint képzddott. E teraszok magassdga a hegységperemek, ill. a medence
felé konvergdléan alacsonyodik.

2. A sasbércfelszinek és a denudéci6s kronolégia

A Dunéntili-kozéphegységben azokat a mezozéos sasbérceket, amelyeken
vékony fels6kréta vagy eocén feddiiledék alatt bauxittelepes, trépusi Gskarsztforméik
taldlhatdk, geomorfol6giai szempontbdl krétaidészaki trépusi tonkfelszin maradvénynak
tekinthetjiik. Az ilyen fedett sasbércek orogrifiai helyzetiik szerint el6fordulhatnak
kiemelt tetGhelyzetben, alacsonyabb 1€pcsds vagy kiiszobhelyzetben is, de felsziniik,
mint alapvetd morfogenetikai szint, mar a krétdban létezett, az azt kovet§ ismételt
eltemetddés sordn, ill. a kiemelkedésekkel egyiittjaré részleges exhumdlédés alatt 16-
nyeges formavaltozast nem szenvedett. El6fordul az is, hogy oligocén homokkd habori-
tatlanul fedi el a toronykarszttal, vorosagyagos bauxittal jellemzett tropusi tonkot (1. kép).

— Eléfordul az is, hogy a krétdban tonkosodott, majd a tercierben eltemetett
sasbércrdl az ismételt exhumal6dds sordn csupén a tercier iiledékes takar6 pusztult le és
az exhumdlt 8skarsztos tonk képviseli a geomorfolégiai szintet.

— Vannak sz€p szdmmal eocén, oligocén tormelékes kdzettel fedett olyan sasbér-
cek, amelyeknek 6si felszinén iiledékmozgas nemcsak retusilédast, hanem szdmottevd
atformalédast okozott. Ilyen esetben a sasbérc felszine mar fiatalabb— pl. oligocén kori
— étformeilt geomorfoldgiai szintnek mindsiil.

— Esetenként nehéz megéllapitani az exhumalédott, fedetlen sasbércek atforma-
loda51 korét. Ezeknél 4ltaldban abbél indulhatunk ki, hogy a Dundntili-kozéphegység
sasbérceinek felszine mar a kréta idGszakban tonkos6dott (peneplandlédtak), az alacsony
helyzetiek felszine a harmadidészak sordn keveset valtozott, 4t6roklédott. A dombor-
zatilag magasabb fekvésii fedetlen sasbércek f6ként a paleogén folyaman pediplaniléd-
hattak, a neogén sordn pedig peremeiken pedimentilédtak.

— A krétdban tonkosodott, majd elfedett, félig exhumdlt és fedetlen jellegi
sasbércek mindegyike kiilonboz6 magassagi helyzetben is elGfordulhat . Az elsé két tipus
- pl. egy hegységen beliil egymds mellett azonos magassdgban is megtaldlhaté. Nem ritka
azonban az az eset, hogy az oligocén homokkdével fedett tonkos sasbércek 1épcsdsen
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1. kép. Fedett tropusi toronykarszt. Budai-hegység, Harshegy (Foto: PECSI M.)

1= toronykarszt forma tridsz mészkébél, 2 = fed6 homokkd, alséoligocén

egymas alatt sorakoznak. E sasbérc-tipusok eltér§ magassagu felszinei tehat nem képvi-
selnek kiilénbdzd kord geomorfolégiai szinteket.

— Asasbércek kdzotti intramontan arkos medencékben a bauxitos §stonk felszine
helyenként tébbszaz méter vastag paleogén tormelékes tledék alatt, an. kriptotdnkhely-
zeiben fordul el6.

— A hegységperemeken a neogén marinus teraszok (abrazids szinldk) altalaban
alacsonyabb geomorfologiai szintet képviselnek, mint a kiemelt és exhumalt sasbércek
felszine. De el6fordul, hogy a pannoniai marinus képz6dmények 400—500 m magasra
kiemelt és a paleogénban elfedett sashércekre telepiilnek (Budai-hegység, Széchenyi-
hegy, Szabadsag-hegy), ismét mashol a panndniai édesvizi mészkd a mezozdos Gstonk
felszinén fekszik (Balaton-felvidéken kb. 300 m tszf-i magassagban).

A Dunéntuli-k6zéphegység sasbérceinek a peremén a kési kainozoikumi geomor-
fologiai szinteket (abraziés szinldk, hegylabfelszinek, folyovizi teraszok) tébbnyire
édesvizi mészkdvek kemeny rétegei védték meg a kés6bbi lepusztuldstol. Az édesvizi
mészkdvek a mindenkori erdzidbazis szintjében melegvizi karsztforrasokban képzddtek.
A Budai-hegységben mintegy 12 geomorfoldgiai szintet boritanak, ill. védtek meg a
lepusztuldstdl (2. abra). Ez a jelenség jellemz8 a hegységperemekre és egyes nagyobb
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volgyekre. A volgyoldali teraszokon az édesvizi mészkdvek alacsonyabb sorozata telepill
(107—250 m tszf.), az édesvizi mészk6 magasabb sorozata pedig hegylabfelszineket és
tengeri abrazids szinteket fed be (250—350—450 m a tszf.). Ezek koranak megallapita-
sahoz faunamaradvanyok, paleomagneses és abszolut kronoldgiai kordatalasi (meghata-
rozéasi) adatok szolgaltak alapul (PECSI M.— SCHEUER GY.—SCHWEITZER F.
1982).

3. Geomorfoldgiai szintek és denudaciés kronolégia

Az N/Q-hatar keresésében a denudacios kronoldgia széles értelemben vett mod-
szereinek alkalmazasaval kiséreljik meg megallapitani, hogy a magyarorszagi geomor-
folégiai szintek kozil melyek sorolhaték a harmad-, ill. a negyedidészakhoz. Az a
korilmény, hogy a legmagasabb geomorfolégiai szintek a legidésebbek, az egyre alacso-
nyabban elhelyezkedd szintek pedig mind fiatalabbak, nem mindeniitt és nem minden
geologiai id6szakra volt jellemz6. Megfigyeltiik, hogy egyes hegységperemeken vagy
volgyszakaszokon az egykor kialakult geomorfoldgiai szintek (pl. az idésebb folyévizi
teraszok, vagy a marinus teraszok) a kés6bbiek soran a tektonikus mozgasok hatasara
kilénbdz6 magassagi helyzetekbe kertiltek, az id6szakosan, ill. tartdsan sullyedé meden-
ceperemeken a kordbban Iétrejott geomorfoldgiai szintek pedig helyenként eltemetodtek.
Gyakori esetnek talaltuk a Magyar-kdzéphegységben, hogy egyes régebbi geomorfolo-
giai szintek a neogén el6tt és annak folyaman is néhanyszor eltemetodtek, majd részben
vagy egészben ismételten exhumalédtak.

1. tiblazat. A Magyar-kozéphegység geomorfoldgiai szintjei (PECSI M. és tarsai 1985)

A/IDGS EROZIOS FELSZINMARADVANYOK

1 Mezoz6os kupkarsztos tonkfelszinmaradvanyok

— eocén mészkdvel fedett (Vértes-hg: Gant, Bakony-hg: Nyirad;

— oligocén homokkével fedve (Budai-hg: Hars-hegy);

— exhumalt ténkfelszin maradvanyok (Keszthelyi-hg, Bakony-hg: Tés), tet6helyzetben.
2. Paleogén (jorészt mezozdos) tonkmaradvany oligo-miocén pedimentaciéval atformalva
— miocén kaviccsal vastagon befedve (Bakony-hg: Farkasgyepu);

— miocén kavicsfoszlanyokkal, tet6helyzetben (Gerecse-hg: Oregkovacs, Peskd).

B/NEOGEN EROZIOS FELSZINMARADVANYOK

1. Miocén abraziés szintek

— karpati (helvét) konglomeratos szint (E-Bakony el6tér);

— bédeni (tortonai) partszegélyi homokos, kavicsos mészk6 (Visegradi-hg, Borzsény-hg);
— szarmata abraziés szinl6 (Budai-hegység, Balaton- felvidék);

— szarmata hegylabfelszin (Méatra-hg, Zempléni-hg).

2. Pannéniai (felsmiocén) abraziés szintek, édesvizi mészkd szintek

— alsépanndniai—monaciai abrazios szint (Budai-hg: Didsd—Sdéskut, Balaton-felvidék);
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— delta képz6dmények (precsakvari—csakvari; Balalon-felvidék: Biliegei kavics, Kéllai kavics,mo-
gyorodi-tarcsai deltakavicsok);

— pontusi—cséakvari abréziés szint, esetleg két szint is (Bakony, Vértes, Budai-hg);

— csékvari—sumegi—baltavari (Bakony: Nagyvazsony, Szentkiralyszabadja, Varpalota; Budai-hg:
Széchenyi-hegy, Szabadséag-hegy [T.10—T.12]; Gerecse:Ujhegy, K6hegy, Pockd [T.9—T.10]) két-
harom szinten el6fordulnak!;

— fels6pannoéniai-pliocén deltakavics (Gerecse: K6pite, Pest kornyék: Kerepestarcsa);

— fels6panndniai-pliocén bazaltlava hegylabfelszinre telepulve (esetleg két szintre bonthat)
(Kabhegy, Somlé-h, id.Pulai-Somhegy);

3. Pliocén hegylabfelszinek, édesvizi mészk6takaroval

— pliocén hegylabfelszfn (Bérbaltavarium— Ruscinium alatt) helyenként lealacsonyodva kett6s szintet
képez (Dunantuli-kdzéphegység peremein 360—220 m Iszf-i 6vezetben);

— pliocén (Bérbaltavarium— Unié wetzleris szint) édesvizi mészkovek hegylabfelszinen (T.9a); Gere-
cse-hg: Kéhegy;

— pliocén (ruscini-csamotai) édesvizi mészk8szintek hegylabfelszinen (T.9) Mastodon borsonival
(T.8); (Budai-hg, Gerecse; sutt6i Haraszt-hegy, dunaszentmikldsi Meleges-hegy).

4. Fels6pliocén kavicstakarok, idds hordalékklpok, édesvizi mészk6takardval

— VULsz. terasz édesvizi mészkdvel (csamétai); (Gerecse és Budai-hegység);

— VIl.sz. terasz— (alsdvillanyi édesvizi mészk6takaroéval (T.7), fels6villanyi, Kislangi), (Gerecse-hg;
Dunaalmas, Kemeneshati tandhegyteraszok, Kandiko6hegyi kavicstakaré. Pest kornyéki id6s horda-

lékkap-kavicsok)

C/NEGYEDIDOSZAKI FOLYOVIiZI TERASZOK, HORDALEKKUP-TERASZOK, EDESVizI
MESZKOSZINTEK

— VI.sz. terasz, édesvizi mészk6takaroval fedve (T.6) (felsévillanyi—kislangi, 1,8— 1,5 Ma);

— V.sz.terasz (als6bihari) édesvizi mészkotakaréval fedve (T.5) (k6zépsbbihari?) (forditott magnese-
zettség();

— 1V.sz. terasz (fels6bihari — Tarké—Vértessz616si szakasz, 350 ezer év) édesvizi mészkéfeddvel. A
terasz és az édesvizi mészk@ rétegei normalis magnesezettségliek;

— LW/b.sz. terasz édesvizi mészkdtakardval boritva, 250 ezer éves (T.3b); Nyugati-Gerecse;

— W/a.sz. terasz, édesvizi mészkével lefedve (T.3a); 190 ezer év (Budai-hg, Kiscell);

— IMV/b.sz. terasz (R-W), fed6ben az édesvizi mészkdvel, 125—70 ezer éves; (Gerecse és Budai-hg);

— [Va.sz. terasz édesvizi mészkével (W3), kb. 26— 12 ezer év;

— l.sz. artér és édesvizi mészkd (holocén) kb. 11 ezer évtél napjainkig.

a) Neogénnél id6sebb geomorfoldgiai szintek

Afenti sajatos tapasztalatok alapjan koriltekintének kellett lenniink, kiilénésen az
idés geomorfoldgiai szintek megitélésében és értelmezésében. Mas helyen (PECSI M.
1970, 1984) mar kifejtettiik, hogy a Dunéntuli-k6zéphegységben azokat a mezozdos
sashérceket, amelyek felszinén tropusi éskarsztformak talalhatdk — toronykarszt bau-
xittal, fels6kréta, eocén, helyenként oligocén vékony fed6iledék alatt —, mezoz6os
trépusi tdnkfelszin maradvanyoknak tekinthetjik. Ez az er6zios felszin, mint alapvetd
morfogenetikai szint, mar a (k6zéps6) krétaban létezett és tobbnyire a krétat kdvetben,
féként a tercier eltemetddes alatt, csekély kiemelkedéssel egydittjard részleges vagy teljes
exhumalodasa soran, lényeges felszini formavaltozast nemis szenvedett. Akréta id6szaki
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erézids felszin egyes sasbérceken elfedve, mashol féleg exhumalva, vagy éppen fedetle-
niil eltéré magasségi helyzetbe keriilt, féként a harmad- és negyedidGszaki, a helyileg
kiilonbozé mértékd tektonikus mozgdsok hatdsara. Miutidn a Dunantiili-kozéphegységet,
legalabbis az oligocén nagy részében és a miocén elején, vastag iiledék boritotta, ez idé
alatt altalanos, er6ziés felszinképzddés, tonkosodés nem folyhatott rajta.5

A harmadidészaki er6zids-planicids felszinek tulajdonképpen sasbérc, ill. hegy-
ségperemi, 1€pcsds elrendezésd geomorfoldgiai szintek. A Magyar-kozéphegység egész
vonulatdban domindlnak a neogén marinus teraszok és a hegységperemi hegylabfelszi-
nek, mig az eocénbdl és az oligocénbdl a hasonlé genetikdji marginélis er6zids felszinek
nyomai, pl. a Gerecsében, csak lokalisak.

b) Neogén abrdzios teraszok, hegyldbfelszinek

Eddigi vizsgilataink szerint j6l fejlett neogén abrizids teraszokat a koz€psémio-
cént6l — a karpdti, badeni és a szarmata emeletekb6l — ismeriink (/. tdbldzat). A
Magyar-kozéphegység egyes neogén vulkdni hegységei peremén mér a szarmatdban
képzGdott hegyldbfelszin maradvinyokat is kimutattak (SZEKELY A. 1970, PINCZES
Z.1970), a Dunakanyar menti andezit-vulkdni hegyek peremén pedig 400—500 m tszf-i
magassdgok kozott a bideni marinus teraszt kavicsos mészké kiséri.

A felsémiocén panndniai kori marinus teraszok dltaldban két-hdrom geomorfolé-
giai szintet is képviselnek a Dundntiili-k6zéphegység sasbérceinek peremén. Ezek
mellett legalabb két kiilonb6zé kori kavicsos delta képz6dmény is azonosithatd.

Ezek a geomorfoldgiai szintek azonban az egyes mezozdos sasbércek eltérd
mértékd harmad-negyedidGszaki tektonikus mozgisok miatt regiondlisan kiilonboz6
magassagi helyzetiek. Sajatsagos az is, hogy a szarmata, ill. helyenként az alsGpanndniai
abrézi6s teraszok maradvanyai is olykor alacsonyabb tszf-i magassagi helyzetben van-
nak, mint a felsGpannéniai abraziés teraszok (1. Budai-hegység, 2. dbra).

A neogén abraziés teraszok a Dunéntiili-kozéphegységben dltaliban alacsonyabb
helyzetiek, mint a tetGhelyzetbe kiemelt Gskarsztos sasbércfelszinek. Néhdny esetben
azonban a (felsé-)pannéniai abrazids teraszok és e taraszokra ratelepiil6, azokkal kozel
azonos kori édesvizi mészkovek helyenként a 400—500 m tszf-i magasra kiemelt és a
paleogénban elfedett sasbércekre, ill. sasbércvonulatokra telepiilnek (pl. a Budai-hegy-
ségben a Széchenyi-hegyen és a Szabadsdg-hegyen), mashol pedig olyan mezozéos
Gstonk felszineken képzédtek, amelyek utélag hegylabi Iépcsé helyzetbe keriiltek (Bala-
laton-felvidéken kb. 300 m tszf.).

5l(orabba.n a trépusi jellegd peneplanici6t a magyar kozéphegységekben a neogén végéig folyamatosnak
tételezték fel. BULLA B. (1958, 1962) szerint a 1épcs@sen egymis alatt elhelyezkeds fedetlen mezoz6os
sasbércfelszinek, amelyeket ténkfelszinekként értelmezett, a neogén el6tt és annak sordn formé4l6édtak ki.
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Az utolso pannonjai abrazids terasz képz6dését kdvetéen a Magyar-kézéphegység
peremén, a mezozdos sasbércek és a neogén vulkéni romhegyek medencék felé es6
oldalain, a panndniai tenger visszahtiz6dasat kivaltd altalanos emelkedés kdvetkeztében
a széles hegységel6teri zdna is megemelkedett.6

Ebben a tobbnyire pannoniai lledékekbdl allé vagy azzal fedett dvezetben —
hasonldképpen a Karpat-medence hegységperemi dvezeteiben mashol is — maraneogeén
utolso, pliocén id6szakaban erézios hegylabi felszin képzddése indult meg. Ez a hegy-
labfelszin-képz&dés meglehetdsen hosszu ideig tartott, mivel formalédasahoz a sajatos
klimatikus és tektonikai feltételek is tartésan hatottak.

Mar ahegylabfelszin-képzddés elsd, kezdeti szakaszaban is szamottevé mértékben
erodalodtak a (fels6-jpanndniai rétegek. Mialatt ez a hegylabfelszin id6szakosan stabili-
zalodott, rajta — a neogénre egyedilalléan jellemz8 marker — valddi vordsagyag
képz6dott. Mér a vorosagyag-képzodés klimaxa idején is Ujabb és er6s medencesiillye-
dés, ill. hegységkeret kiemelkedés mehetett végbe, amelynek kovetkeztében a vordsa-
gyaggal takart hegylabfelszin volgykozi hatakra darabolddott, s ma csupan foltszerfi
maradvanyait ismerjik. Aneogén végi hegylabfelszin-képz&dés ezutdn mar csak alacso-
nyabb szinten folytatddott tovabb (2. tablazat).

A neogén végi magasabb hegylabfelszin képz6dése soran — a valddi voérésagyag
kialakulasat megel6z6en, de annak folyaman is — az alpi-karpati hegységkeret feldl
érkez6 nagy folyok hatalmas homokos-kavicsos hordalékkupot épitettek (feltehet6en a
ruscini-csamotai emelet idején) a medenceperemeken.

Jelenlegi ismereteink alapjan a bazaltvulkanossag a magyar kdzéphegységekben
a felsépanndniai emeletben indult meg, de jénéhany bazaltos erupcié tufaja, ill. lavaja a
neogén végi magasabb, ill. alacsonyabb hegylabfelszinekre, s6t az emlitett hordalékka-
pokra is telepllt. igy az évmilliokig elhGzddd bazaltvulkanizmus felszini produktumai
eltérd magassagi helyzet( és erodaltsdgu geomorfoldgiai felszinekre is telepiltek.

Afelsdpliocén — inicidlis — hegylabfelszin-maradvanyoknak, mint geomorfol6-
giai szintnek a rekonstrualasahoz az is hozzatartozik, hogy formalddasa idején is enyhén
lejtés felszin volt, majd azt kdvetben tektonikusan deformalodott, er6zid altal pedig
alacsonyodon. A hegylabfelszin alacsonyabb szintje a negyedidfszak elején helyenként
tovabb is formalddhatott és amedencék peremi zonajaban esetenként el is temetddhetett.
Igy a hegylabfelszinek a kozéphegység elGterében tébbnyire két geomorfoldgiai szintet
is képviselnek. A magasabb hegylabfelszin esetenként a felsopannoniai marinus terasztol
(abraziés szinlotél) indul ki, mas esetben viszont er6zids szubmontan medence kiloniti
el a hegységperemtdl.

6A korai bazaltvulkani tevékenység is tektonizmushoz kapcsolédott a Magyar-kézéphegységben.
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c) Negyedid&szaki teraszok

A Magyar-kdzéphegység nagyobb attéréses volgyeiben a neogén végi lépcsds
hegylabfelszinek és nagy hordalékkipok forméalddasat folydvizi teraszok sorozatanak
képz6dése kovette. A kdzéphegységet keresztezd Duna vélgyében pl. 6—8 terasz, ill.
geomorfoldgiai szint jott létre (2. tablazat). Ezek kialakulasa a negyedid@szak alatti
maximalisan 150—200 m differencialt emelkedéssel és a ciklikusan ismétl6d6 éghajlat-
véltozéassal hozhatd osszefiiggéshe (PECSI M. 1971). Helyenként a magasabb teraszok
a késébbi periglacialis folyamatok hataséara enyhe volgyi lejt6kké—krioplanécios volgyi
pedimentekké alakultak at. Tébbnyire csak ott 6rz6dtek meg, ahol édesvizi mészkd
telepilt rajuk, amely megvédte 6ket a lepusztulastol.

4. Edesvizi mészkd el6fordulasok a geomorfoldgiai szinteken

A Dunantuli-k6zéphegység mezozdos sasbérceinek a peremén az el6z8ekben
ismertetett neogén geomorfoldgiai szinteket (marinus teraszok, hegylabfelszinek) az
esetek tobbségében ugyancsak az édesvizi mészkovek kemény és vastag rétegei védték
meg a késdbbi lepusztulastol.7 A Dunazug-hegyvidéken beliil — bizonyos 6sszevona-
sokkal is — a Gerecsében 10, a Budai- és Pilis-hegységben pedig 12 geomorfoldgiali
szintet boritanak be (2., 3. abra).

A geomorfoldgiai szinteket fedd édesvizi mészkdveket két csoportba soroltuk
(PECSI M.—SCHEUER GY.—SCHWEITZER F. 1982, 1984):

a) Az abrazidst éraszokat és a hegylabfelszineket borité nagyobb Kiterjedésii
édesvizi mészké sorozat (250—500 m tszf.);

b) A vodlgyoldali teraszokra telepiil6 édesvizi mészkd sorozat (107—250 m tszf.).

Ennek az egyedilallo geomorfoldgiai-geoldgiai helyzetnek a maga nemében
paratlan denudacios kronologiai jelent6séget tulajdonitottunk. Feltételeztik ugyanis,
hogy a felsé neogén és a kvarter felszinfejl6désének hianytalan idébeli rekonstrualasat
segiti el6. Ezért az elmult két évtized kutatasi programja soran, a lépcsés, ill. teraszos
elrendezésii édesvizi mészk&eléfordulasok koranak megallapitdsahoz, az idevonatkozo
foldtani, rétegtani, paleontoldgiai, geomorfoldgiai kutatasi eredmények figyelembe vé-
tele mellett, paleomagneses és mas abszoldt kronoldgiai (Th/U, ESR, Cu) vizsgalatokat
is elvégeztettiink. E kutatasi programhoz a magyar résztvevék mellé nemzetkdzi teamek
is csatlakoztak (PECSI M. és tarsai 1985).

7Az édesvizi mészkovek altalaban az egykori er6zidébazis szintjében fakadé meleg karsztforrasok vizabol
rakédtak le. Esetenként korjelz6 faunat is meg6riztek.
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2. tdbldzat. A Dundntiili-kozéphegység késbneogén - antropogén teraszai és édesvizi mészkbszintjei
(PECSI M—SAG L. 1987)
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ELOFORDULASAI az egyes hegységekben
Bakony Vértes Gerecse Pilis Budai-hg.
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3. &bra. Geomorfoldgiai szintek a Gerecse el6terében (Szerk.: PECSI M. — SCHEUER GY. — SCHWEIT-
ZER F. 1988). — | = magasartéri szint fatérzs-maradvannyal, kora 11 ezer év; M/a = els6 armentes terasz
Elephas primigenius fog maradvannyal, kora: utolsé glacilis fels6 harmada; MN/b = mésodik terasz 18sszel
vagy édesvizi mészkdvel fedve, amely az utolsé interglacialis végérél szarmazik; Hl/a— LU/b = harmadik
szamu teraszok, édesvizi mészkdvel fedve ( a teraszok kora riss 1. ill. riss M. lehet, az édesvizi mészk&é 135
ill. 190 ezer év); IV = negyedik szdmu terasz I6sszel fedve, feltehetéen mindéi glacialis korG; IV—V = id6s
(patak) hordalékkup-terasz édesvizi mészk6takaréval (M1, M2), felsébihari fauna- és alsdpaleolil 6semberi
lelettel: feltehet6en giinz-mindel korG; V = alsépleisztocén dunai teraszkavics; 0,73 M évnél id6sebb, vastag
édesvizi mészkdvel fedve, a B/M hatarral; VI— VII =hatodik-hetedik sz. Duna-terasz, vastag édesvizi mész-
kétakaroval és felsévillanyi (kislangi) faunaval: abszolut korukkb. 1,4— 1,8 Mév. A VH. sz. terasz feltehet6en
mar pliocén kor(; Vin—IX— 1Xa = pliocén hegylabfelszinek vastag édesvizi mészkdvel, a 1Xa szint édesvizi
mészkdvében pliocén csamoétai faundval; X— Xa—XI1 = pontusi (felsémiocén) tengerparti teraszok vastag
édesvizi mészkdvel; a X. sz. édesvizi mészkdben Unid wetzleri kagylokkal, ennek kora legfelsé pontusi

P

A geomorfoldgiai felszineken telepiil6 édesvizi mészkdszintek abszolut és relativ
kormeghatarozasanak eddigi kutatasi eredményeirdl ez alkalommal az 7. és 2. tablazat-
ban adunk 6sszefoglald tajékoztatast, s az irodalomjegyzékben utalunk a témakdrben
megjelent Gjabb publikaciokra és a még kbdzzé nem tett fontosabb vizsgalati adatokra
(PECSI M.—SCHEUER GY.—SCHWEITZER F. 1988).

5. Harmad - negyediddszaki hatarkérdések

Magyarorszagon is és tobb eurdpai orszagban Gjabb térekvések vannak a neogén-
kvarter (pliocén-pleisztocén) hatdr megallapitasara, ennek ellenére az allaspontokban és
a kritériumokban mindmaig jelent6s eltérések mutatkoznak, egy-egy orszagon belil is.
A plio-pleisztocén hatarkérdéssel foglalkozé nemzetkdzi stratigréfiai bizottsag annak
elfogadtatasara torekszik, hogy a széban lev6 id6szak hatarat abszoldt kronoldgiai
értelemben 1,8 millio évre terjesszék ki. Lehet, hogy ez az id6hatar egy kompromisszum
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eredménye lesz, bar magyarorszagi, s6t, mondhatjuk Karpéat-medencebeli viszonylatban
geomorfoldgiai, litosztratigrafiai, biosztratigdfiai szempontb6l sem képvisel elég mar-
kdns és hatdrozott foldtorténeti-felszinfejlodési valtozast.

— Litosztratigrafiai szempontbdl markéns hatarnak tekinthetd a Karpat-medencé-
ben pl. a valddi 16szformécié alsé hatdra, amelyet paleomédgneses vizsgdlatokkal kozel
0,9 milli6 évre datiltunk (PECSI M. — PEVZNER M. A. 1974, MARTON P. 1979).

— A magyarorszdgi valédi 16szforméci6 alatt olyan dtmeneti jellegi szubaerikus
iiledékek — 16szszeri valyogok, majd — mediterran jellegli —vOrds szind talajok és
tarka agyagok sorozata telepszik, amely mar neogén paleogeografiai koriilményekre utal.
Kiilonosen jellemzd az e sorozat alsé részében eldforduld valédi vorosagyag Osszlet,
amely kétségteleniil szubtrépusi klima produktuma.

— A valédi vorosagyag-keletkezés klimaxanak korat a geomorfolégiai, rétegtani
helyzet, valamint a paleomagneses adatok alapjan a Gilbert korszak elejére (4,5—5,0 M
év B.P.) tehetjiik (/. tdbldzat), annak ellenére, hogy a vorosagyagok képzodésének kezdeti
nyomait a Karpat-medencében mar a 7—8 M évek kozé visszanyulé Siimegiumban is
megtaldljuk, a szdrazulatra keriil§ abrazids teraszra telepiilve és édesvizi mészkGvel
lefedve (PECSI M.—SCHEUER GY.—SCHWEITZER F. 1988).

Az Alfoldon a dévavanyai fiirds szelvényében kereken 900 és 1100 m kozott
tobbszor ismétléds vorosagyag betelepiilések a paleomigneses vizsgdlatok szerint a
Gilbert elejét, s6t az 5. paleomagneses korszakot is felolelik (RONAI A. 1983, 1985a,
1985b). A valddi vorosagyagokndl fiatalabb vords €s lilds talajok ill. tarkaagyagok egy
részének sorozata viszont felnyilik a Gauss korszakba és zdrédik a Matuyama elsé
felében (cca. 2,0—2,2 M év).

Litogenetikai értelemben ez a ditum a K4rpat-medencében is képviselhetné az
atmeneti jellegii eopleisztocén alsé hatarat a pliocén felé, tehit egy kompromisszumos
NIQ hatdrt. Hegységi elGterekben az USA-ban 2,2 M éves morénat is kimutattak
(EASTERBROIK, bROOK, D.J. és BOELLSTROFFE]J. 1982).

— Célkitiizésiink e helyen elsésorban az, hogy a geomorfoldgiai szintek segitsé-
gével, ill. azok értelmezésével jeloljik meg a feltételezhetd pliocén-pleisztocén hatért.

— A pannéniai abraziés szinteket (Mt1,Mt2,Mt3), ill. ardjuk telepiil§ id6s édesvizi
mészkd el6forduldsokat (T10, T11, T12), a tengerparti kavicsos deltdkat az djabb mio-pli-
océn hatirmegvonds (5,4 M €v) értelmében mér a felsémiocénba soroljuk.

— A legtobb esetben édesvizi mészkdovel takart (To, T10) magasabb hegyldbfel-
szineken pedig, amelyeken helyenként a valédi vorosagyag maradvanyai is megtaldlha-
ték, a pliocén elsé felében képzddottnek itéljiik. Ide sorolhaténak véljik az un.
fluvio-lakusztrikus (G6doll6 tipusi) homok, ill. kavicsos Duna-delta képzdmények egy
részét is. Az elGbbi helyenként vorosagyaggal, az utébbi pedig bentonit feddréteggel is
jellemzett.

— Ugyancsak a pliocénba, de annak mdsodik felére datiljuk a VIII. és VII.
szammal jelolt teraszok és a rajuk telepiilG 8. sz. édesvizi mészké eldforduldsok kialaku-
lasat.
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Az (n. alacsonyabb hegylabfelszin-képzddés jelentds részben szintén a felséplio-
cénra esett. Ennek ui. a Tapirus sp., Mastodon borsoni lelettel, voros és lilas talajokkal
jellemzett korrelativ Gledéke nagyobb részben a Gauss korszakhoz sorolhaté (KRETZOI
M. és tarsai 1982). Az alacsonyabb hegylabfelszinnek a képz&dése azonban folytatddott
az alsopleisztocénban is.

— Eddigi adataink szerint gy tlinik, hogy aVI.sz. terasz képviselheti az atmenetet
a plio-pleisztocén hataron. A Dunantali-kozéphegység EK-i szarnyan elhelyezkedd Ge-
recseben a VIl.sz. teraszra telepiil§ vastag édesvizi mészkd (N°7) vords talaj réteget zar
magaba, melybdl felsdvillanyi-kislangi faunatarsasag keriilt eld. A travertino Osszlet
teljes szelvényben forditott magnesezettségli (Matuyama alsé része, 2,0 M év?)

— Az V.sz.Duna-terasz — a kdzéphegységi szakaszon — a ratelepll6 édesvizi
mészkbvel egyltt mar a legalso pleisztocént — Alsdbihariumot — képviselheti. A fedd
travertino kozel 25 m vastag, fels6 kétharmad része forditott, az alsé egyharmad része
normalis polaritast adott. igy a fedd dsszlet egésze MARTON P. (1979) paleoméagneses
elemzése szerint feltehet6en a Matuyama korszak végen, ill. a Jaramill6 esemény alatt
képz6dott (0,73—0,9 M év).

— A IV.sz.terasz és a nala fiatalabbak, a rajuk telepiil§ édesvizi mészkd fedékkel
egy(tt, mar mind a Brunhes paleomagneses korszak soran képzddtek, tehat 0,73 M évnél
fiatalabbak (1. tablazat és G. J. HENNIG és tarsai 1983, KRETZOI M.—PECSI M. 1979,
PECSI M. és tarsai 1984).

— A VIIIL. és VH.sz.teraszokat, ill. nagy hordalékkup-teraszokat, melyek a hegy-
ségi el6terekben egy kavicstestet is képeznek, a medencék felé pedig az V. és Vl.sz.
teraszokkal is konvergalnak, nehéz egymastdl elkildniteni. Ez az oka annak, hogy
korabbi korbeosztasok alapjan ezeket egyitt a pliocénba, egyes torekvések (MAFI
negyedkor tablazat) szerint pedig inkabb a negyedid6szakba soroljak. Az idésebb pan-
noniai idészaki deltakavicsoktol valo elklilonités miatt a tovabbi kutatasok és egyezteté-
sek e kérdésben nélklldzhetetlenek.

— Ma mér ugyanis nem tarthat6 az a koradbban &ltalanos nézet, hogy a hegység-
keret fel6l a Karpat-medencébe benyomul kavicsos hordalékkipok lerakddasat mind a
pleisztocén kezdetével kellene kapcsolatba hozni.

Ugyancsak nem sorolhaték a negyedid@szakba azok a valddi vorésagyagok sem,
amelyek a terresztrikus felsépannon — Simegium—, a posztpannon hegylabfelszin
maradvanyokra, vagy, a valddi l6szforméacio alatti szubaerikus vords talajok és tarka
agyagok bazisaban, rendszerint a felsépanndniai tiledékekre telepiilnek. Ezek az uralko-
déan montmorillonittal és szamottevé kaolinittel jellemzett vorosagyagok igen er6s
szubtrépusi mallason mentek at. Tobb helyen bentonittd mallott vulkani hamu vagy tufa
rétegekre (Tengelic, Gydngydsvisonta, Hatvan, Bag) telepiilnek (JAMBOR A. és tarsai
1982, PECSI M. 1985, SZOKOLAI GY. 1982).
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Afentebb kifejtett denudacios kronoldgia a Magyar-kézéphegység geomorfoldgiai
szintjeir6l tobb evtizedes megfigyeléseken alapszik, és a szélesebb, hazai és kulfoldi
specialistakbdl allo interdiszciplinaris munkakdzdsség tevékenységére tamaszkodik , s
igy talan tdbb, mint munkahipotézis.

Az eddigi kdzrem(kddésert, sok segitségért a munkakdzosség tagjainak halas
kdszonetlinket fejezziik ki, tudva azt, hogy még tovabb kell munkalkodni, és az adatokat
mas mhelyek és felfogasok képviselGivel egyeztetni kell.
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A magyar kozéphegységek lepusztuldsszintjei, kiilonos tekintettel a
pedimentképzédésre *

1. Hegységi lepusztulasformak alakulasa

A kiilonbozd szerkezeti jellegid és kori magyar kozéphegységek legnagyobb és
legjellemzGbb destrukcids formatipusai a mai tetdrégidk, a hozzijuk kapcsolédé hegy-
labfelszini 1épcsdk, valamint a hegységeket széles sdvban 6vezé hegylabfelszinek.

A legfelsé kiterjedt lepusztuldsfelszint legutobb a tropusi tonkfeliiletképzodés
folyamatdval magyaraztak (BULLA B. 1958, 1962). Eszerint a felszinen 1évé okori €s
masodiddszaki hegyeken a felsSkrétatol a kozépsémiocénig folyamatos trépusi tonkoso-
dés ment végbe (az elsé tonkosodési periddus a miocénben ért véget), mely BULLA B.
szerint kiterjedt az djharmadidészakig még felszinen 4llé 6si kristdlyos alaphegység
teriiletére is. Ekkor még nem alakult ki a medencedllapot, hanem a domborzati kép a
mainak éppen ellenkezdje volt.

Szerintem a magyar kozéphegységek hulldimos tetdszintje nem igazi peneplén,
hanem inkabb pediplénként értelmezhet6. E hegysé€gek tetdszintjén eléfordul6 terreszt-
rikus kavicstakardk, ill. foszldnyaik petrografiai Osszetétele arra utal, hogy a kornyezd
elsiillyedt Gsi kristdlyos hegységekrdl keriiltek a lehorddsi teriiletre, amikor a mai
kozéphegységek még az elGbbieknek hegységi elGterei, pediplénjei, ill. helyenként
csupan pedimentjei voltak. A hegységperemi lepusztulasszintek szama és relativ helyzete
a fiatal — miocén — vulkanikus hegységekben €s az idGsebb — mezozéos vagy
paleozéos — roghegységekben dltaldban azonos. A kozéphegységek egyes tagjainak
eltéré magassagu tetGfelszinét két keskeny savii peremi lepusztuldsszint, ,,hegyldbfelszin
1épcsG” ovezi. A peremi hegyldblépcsdket az alsé- €s kozépsdpanndniai tengerszint felé
kialakult hajdani hegylabfelszinek maradvanyaiként értelmezte PECSI M. (1964), me-
lyek a pliocén-pleisztocén kori dltalanos és szakaszos emelkedés sordn keskeny, hegy-
ségperemi 1épcsdkké alakultak at.

Igaz, kétségtelen bizonyitékokkal is rendelkeziink arra nézve, hogy a magyar
kozéphegységeken — elsdsorban a masodiddszaki mészkdbal és dolomitbdl 4116 blokko-
kon — a mezozoikum végétél (kréta— alséeocén kozott) trépusi tonkosodés ment végbe.
A trépusi klima hatasara képz6dott kiapkarsztos formdk €s a kornyé€kiiket borité laterit-

*Surfaces of Planation in the Hungarian mountains and their Relevance to Pedimentation. — Studies in
Geography in Hungary 8. pp. 29-40. Akad. K. Bp. 1970.
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bauxit képz6dmények azonban mindeniitt a sasbérces hegységek elbterében, ill. drkosan
besiillyedt helyzetben eocén mészkStakaréval befedetten, tehat kriptotonk formdjdban
lelheték fel. A medencék ald mélyen eltemetett kristdlyos masszivum trépusi tonkoso-
désére természetesen joggal kovetkeztethetiink, de azok felszinérdl és korrelativ iiledé-
keir6l a mélyfirdsok eddig meglehetGsen gyér és bizonytalan informaci6kat nyjtottak.

A Bakonyban, a legnagyobb kitejedésii és szerkezetileg és domborzatilag erésen
tagolt kozéphegységeinkben megvizsgaltuk a lepusztulds médjara utal6 korrelativ iiledé-
kek, lateritek-bauxitok, ezek dthalmozott viltozatai, kavicstakarék és mds korrelativ
iiledékek térbeli helyzetét a sasbércekhez és drkos medencékhez viszonyitva. Azt talaltuk,
hogy a trépusi tonkosodés — a kréta korban — a legnagyobb valészindséggel kiterjedt
az egész Bakony-hegységre.

a) Eredeti trépusi tdnkfelszfnek csak azokon a blokkdarabokon maradtak meg, amelyek az eocénben
megsiillyedtek, mészk6takar$ fedte be Oket, és a késSbbiek sordn sem emelkedtek ki annyira, hogy az
liledéktakardval egyiitt lecsonkolédtak volna, s6t egyes tipusaik a harmadidGszak sordn tovabb is siillyedtek
és helyiikdn medencék alakultak ki. Ezek csoportjait nevezziik kriptoténksknek.

b) A sasbércek egy miésik része — alacsony kiiszob, vagy hegyldbfelszini helyzetben fekvé — oly
mértékig lecsonkolt trépusi tonkfelszfni maradvany, hogy a felszfnen foltokban, vagy a k6zetrepedésekben
még megfigyelhetSk a trépusi laterit, vords agyagos mélladék nyomai, ill. foltjai (Siimeg—Tapolca kozti hat,
Balaton-felvidék és Déli-Bakony egyes részei). E felszfneken foltokban vagy nagyon elszértanharmadid6szaki
kavics is el6fordulhat (gyakori a vorosre szfnez6dott kvarcit), jelezvén azt, hogy a trépusi letarolédast
pedimentécié véltotta fel.

¢) A harmadik tfpusba a szemiexhumdlt sasbércek tartoznak. Felsziniiket kiemelt helyzetiik ellenére is
vastagabb laza iiledékek — kavicstakarék — borftjdk (Farkasgyepii). A kavicstakardk alatti trépusi tbnkma-
radvény meglehet6sen lecsonkol6dott, feltehetSen a felsGmiocénig tarté pediment4l6dés hatdséra.

d) TetBhelyzetbe kiemelt, feltehetSen trépusi tonkfelszfn maradvinyok (K6ris-hegy, Papod—Tési-fenn-
stk stb.) ma mér semmiféle trépusi formamaradvanyt vagy korrelatfv iiledéket nem hordanak magukon. Viszont
kOrnyezetiikben alacsonyabb szinteken (450—500 m a tszf.) és a szdraz volgykijdratokban (200—250 m)
trépusi vordsagyag foltok fordulnak el6. Ugy l4tszik, ezek a bels6-kérpéti, ill. magyar kézéphegységek az
6harmadid6szaki pediplanéci6 sordn enyhén komyezetiik f61é magasodd felszinek voltak. Hogy pediplanéléd-
tak, vagy tropusi, féltrépusi mélldsos t¥nkdsddéssel pusztultak-e tovabb, arra adataink még nem elegendbek,
és nem is egyértelmdek.

¢) Ismeretesek ugyanis exhumdlt tetbhelyzetben l1év8, epigenetikusan pediplénesedett— vagy pedimen-
talt — tropusi tonkok is (Budai-hegységben, Pilisben, Cserhdtban), amelyek az un. infraoligocén denudécio
idejénkavicskonglomer4tum takaréval fed6dtek be, majd fiatalon, aharmadid6szak végén, ill. anegyedidSszak
sordn emelkedtek ki. Koziiliik a Budai-hegységben egyes tetShelyzetben 16v6 exhumilt tonkdk még felsGpan-
noniai édesvizi mészkGtakarot is viselnek.

A kozéphegységekben, azok peremén 1évé harmadidészaki kavicsos korrelativ
iiledékek tanisdga szerint (alséoligocén kavicskonglomerit, felsdoligocén kavicsos
homok, alsémiocén anomids kavicsok, kozépsémiocén kavicsok) a trépusi tonkosodés
nem lehetett folyamatos — a fels6krétatél a kozé€psémiocénig —, mint azt BULLA B.
lefrta. A durvdbb, kavicsos iiledékek inkdbb a pedimentképz6dés folyamatdra utalnak.
Trépusi, ill. szubtrépusi mdélldsra utalé harmadidészaki korrelativ kaolinos, tarka-, ill.
vorosagyag-iiledék az eocén, kozépsdoligocén és miocén egyes iddszakaib6l maradt
vissza. Ezek az adatok arra utalnak, hogy a harmadiddszak soran a tektonikus mozgi-
sokt6l befolydsolt valtozé domborzaton a lepusztulds csak egyes szakaszokban mehetett
végbe trépusi tonkosodéssel, a rank maradt formdkbdl itélve a pedimentdciénak (pedi-
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planiciénak) erdsebb €s tobbszor visszatér hatdsa szakitotta azt meg. Mig végiil a fiatal
harmadid&szakban a pannéniai tengertdl elszigetelt hegységek peremén és a pannéniai
tenger elvonuldsa utdn kiilonboz6 magassédgra kiemelt egyes hegységek koriil a pedimen-
taci vette 4t a f6 szerepet a peremi elegyengetett sikok kialakitdséban.

2. A magyarorszagi hegylabfelszinek jellemzése

Az egyes hegységek, sasbércek altaldban keskenyebb — helyenként szélesebb —
hegylédbi 1épcsdit nagy kiterjedésd lankas lejtd, ,,hegylabfelszin” kapcsolja a kornyezd
medencék felszinéhez. A kozéphegységeket dvezd hegylabfelszinek igen kiilonbozd
szélességiick. Helyenként, ahol a k6zéphegységekhez dombsdgi elterek kapesolédnak,
ott sz€élességiik eléri, st meg is haladja a 10 km-t. Ilyen esetekben a hegylabfelszin lejtése

csupan néhdny fok.

A hegylabfelszineket gyakran kevéssé gorgetett, kozeli szarmazéasi — elszért —
durva t6rmelék boritja, melyet fiatalabb kor lejtds 10sz, lejtds valyog fedhet be.

A hegylabfelszineken taldlhaté természetes és mesterséges feltardsokbdl megdl-
lapithatd, hogy azok szintén nyesett felszinek. A magyar kozéphegységek peremein a
Kiarpét-medencét utoljira elontd panndniai beltenger — homokos és agyagos — képzdd-
ményei altaldban 250—350 m tszf-i magassigig mutathaték ki. A hegylabfelszinek
kozéphegységeink elterében ezeket a miocén rétegeket dltaldban 350—200 m-ig enyhén
lejtd szintre nyesik el a harmadidGszaki id6sebb képz6dményekkel egyiitt, s6t nem ritkdn
amezoz6os €s esetenként a paleozéos képzdmények is egyazon hegyldbfelszin nivéjira
tarolédtak le.

Az ltalanos lejtésiranynak megfelelden a felszinbe teraszos folyévolgyek és tigas,
vizfolyas nélkiili teknovolgyek — deraziés volgyek mélyiilnek, melyek az ilyen
hegylabfelszineket a hegylabtdl tivolodva djjszeriien sz€tdgazd hosszanti szélesebb-kes-
kenyebb oldalgerincekre tagoljak fel. A Magyar-kozéphegységet atszeld folyévol-
gyekben — Duna-volgy, Ipoly-volgy, Hernad-volgy, Zagyva-volgy — a legmagasabb
teraszokhoz kapcsolédé hegyldbfelszinek viszont keskenyebbek, de lejtésiik az eldb-
biekénél nagyobb, elérheti a 6—8°-ot is.

A Duna-volgy magyarorszdgi kozéphegységi szakaszan keskeny lepusztuldsszint,
»hegylabfelszin” fut ki €s simul a Duna legmagasabb — (mio-pliocén) — VIII-VILsz.
teraszaihoz, ill. a Budapest kornyéki legidGsebb hordalékkip felszinéhez (PECSI M.
1959). Ez utébbihoz hasonlé helyzet figyelhetd meg az Alpok K-i eléterében, a Kisalfold
€s a Grazi-medence peremén, ahol igen széles a hegyldbfelszin, amelynek alsé szegélyére
az alpi elGteri folyGk hordalékkiip-teraszdnak kavicsa rakédott ra (J. FINK 1960, PECSI
M. 1961). A Duna és mellékfoly6i a medenceperemeken kavicsos-homokos deltaképzdd-
ményeket raktak le az egyre zsugorod6 pannéniai beltengerbe.
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3. Hegylabfelszinek kora

A hegységek elGterében azok a hegyldbfelszinek voltak a kiindulési felszinei a
pliocén végi-pleisztocén kori volgyképzodésnek, amelyek a legmagasabb folydvizi
teraszokhoz erdsebb vagy enyhébb lejtével szorosan kapcsolédnak. A hegylabfelszi-
neknek ez a geomorfolégiai helyzete egyiittal bizonyos idGhatarral kialakuldsuk korét is
jelzi. A legidGsebb, legmagasabb foly6- (Duna-) teraszokhoz (VIII-VI.sz. teraszok)
kapcsolédé hegyldbfelszinek idGsebbek, mint e teraszok, melyek korit a legfels6:
pliocénbe, ill. a pregiinz id§szakra helyeztiik (PECSI M. 1959, J. FINK 1960), viszont
fiatalabbak, mint azok a pannéniai rétegek, amelyeket enyhe lejtovel elnyesnek, kiala-
kuldsukat tehdt a pliocénba kell helyezniink, azért is, mert pl. a Budai—Pilisi-hegység
peremén az e szinteken telepiilt édesvizi mészk3- (travertino-) takarék kordt szintén
felsGpliocén véginek, ill. pregiinz korinak hatéroztik meg (SCHRETER Z. 1951, KRET-
ZOI M. 1953). Mas esetekben a'hegylabfelszinektdl nyesett felsdpannéniai iiledékeken
vorosagyag foszlanyok figyelhetok meg, melyek alatt 0,5 m vastag homokos mészkdpad
cementaldédott 6ssze (Godoll6i-dombsag).

4. A pliocén hegylabfelszint kialakit6 folyamatok

A vildghiri baltavari faunalelshelyrsl (SUMEGHY J. 1923) elékeriilt hitz, teve,
parduc, oroszléan, strucc, §szsiraf, 6s16 (Hipparion) stb. arra utalnak, hogy a véltakozéan
nedves, szdraz-meleg éghajlat idonként szemiaridussé véltozé klimaperiédussal a plio-
cénban is tovabb folytatddott. Ilyen klima feltételezését a pliocén sordn az a koriilmény
is tdmogatja, hogy a fels6panndniai sekély beltengeri agyagos €s homokos rétegekre az
Alpokbdl a Dunantilra és a Magyar-kozéphegység peremeire kilépd vizfolyasok renge-
teg (20—100 m vastag) durvabb szem, erdsen rétegzett homokot halmoztak fel. Mivel
a lerakédasokban agyagos képz6dmények, kozbetelepiilések alig vannak, és ha vannak,
igen aldrendeltek, ebbdl is a kdzetapr6zodais, ill. a letarol6dds szemiarid voltdra lehet
kovetkeztetni. E nagy elterjedési és jelentGs mennyiségi atlés és keresztrétegzett pliocén
kori homokot tartjuk a megfelel6 id6szak jo részében végbement hegylabi felszinképzo-
dés medencebeli korrelativ iiledékének (asti homok, godo116i homok) (MOTTL M. 1942).

Mig a pliocén kori hegylabfelszinek képzddését egyik oldalrdl az akkor uralkodd,
véltakozéan meleg nedves-szdraz, ill. szemiarid klimatikus feltételek kozott hatd aredlis
eréziés folyamatokkal hozzuk kapcsolatba, addig mds oldalrdl a pannéniai beltenger
visszahizédasat kivalto €s azt kovetd, a Karpat-térségben altalanosan hatd emelkedést
kell ujolag kiemelniink. A fels6pliocénban az 4ltaldnos emelkedés a Karpat-térség
teriiletén nem volt egyenletes, a hegységkeret és a medencét dtszel§ kozéphegységek a
felsdpliocén végétdl relative egyre jobban emelkedtek, mig az Alfold és a Kisalfold a
fels6pannéniai dtmeneti emelkedés utdn erGteljes, de szakaszos siillyedésnek indult.
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Magyarorszagon a fels6pliocén 6ta a kéregmozgasok hatésara véghement elmozdulasok-
ra jellemz6k az alabbi adatok. A Duna fels6pliocén végi teraszkavicsa a Magyar-kdzép-
hegységben 300—350 m abszoldt (200—250 m relativ) magassagban fekszik, mig a
Kisalfold medencéjében 200 m-rel, az Alféldén 300—400 m-rel a tengerszint alatt
mutathato ki. Az Alféld legmélyebb posztpannoniai depresszidja Szeged—Hddmez6va-
sarhely kdrnyékén eléri, sét, helyenként meghaladja az 1000 m-t, miként azt a kutatd- és
artézik(it-flirasok megvizsgalt flrasmintai igazoljak (SUMEGHY J. 1951, 1955, PECSI
M. 1959, RONAI A. 1972).

A medenceék felsépliocén kori lassa Gjrasillyedésének hatasara a hegységpereme-
ken a korabbi hegylablépcséknél alacsonyabb szinten, az arra alkalmas klimatikus
feltételek kozott, hegylabfelszinek alakultak ki. Mivel ezek a feltételek viszonylag elég
hosszd id6n keresztiil optimalisak voltak, a fels6pliocén kori enyhén lejt6 hegylabfelszi-
nek hegységeink el6terében széles savban kifejlédhettek.

5. Pleisztocén pedimentek és pediment glacisok

A kriogén folyamatok egyiittes hatasa a magyar kdzéphegységekben és dombsa-
gokon a domborzat elegyengetésében — pianacié — nyilvanult meg. A legjelent6sebb
periglacialis destrukcios formak: krioplanacios teraszok és az ezeknél sokkal nagyobb
kiterjedés(i hegységperemi periglacidlis pedimentek, hegységkozi medencék és nagy
folydvolgyek hosszd, lankas, ferde lejt6i.

A pleisztocén soran erésen kiemelked6 k6zéphegységben a krioplanacio jelentds
mértékben atformalta az id6sebb hegységperemi lépcsbket és a pliocén hegylabfelszin
széles Ovezetét is. (E nem jelentéktelen hatds mellett az emelkedd hegységek peremén,
a pliocén hegylabfelszin el6terében djabb pleisztocén kori pediment képz&dott.) Bar a
felszinformalodas alternativ volt, az egyes er6komponenseket mégis meg lehetett allapi-
tani.

a) a negyedid@szaki szakaszos emelkedés harom f6 fazisaban (1. pregiinz, 2.
mindéi és mindel-riss interglacialis, 3. felsépleisztocén) erdsen megemelte a kdzéphe-
gysegek zonajaban a preglacialis hegylabfelszint is;

b) féleg az interglacialisokban az ers volgyképz6dés hatasara a hegységi el6tér
pedimentje a medencék felé hosszan elnyulo, vélgykozi hatakra tagolodott, a hegylab-
peremi hordalékklpok pedig egyre messzebbre benyomultak a medence felé;

c) amegismétlddd glacialis szakaszok alatt a krioplanaciés folyamatok a volgykdzi
hatakra tagolodott pliocén hegylabfelszint tébb esetben annyira lealacsonyitottdk, hogy
annak felszine ma mar pleisztocén pedimentnek nevezhet6. Pleisztocén periglacialis
korrelativ tiledékek boritjak e felszineket.

A felsépliocén hegylabfelszinre mas esetben csak egyes magasabban maradt hatak
emlékeztetnek, mig az alacsonyabb és altalaban keskenyebb volgykdzi hatak az el6bbi
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szintnek pleisztocénben lealacsonyitott maradvanyai. Ezeken a hatakon aprébb kriopla-
nécids 1épcsdk is megfigyelhetSk.

A pleisztocén krioplanicié pedimentképzd folyamata j6l igazolhaté a nagyobb
folyévolgyekben (Duna és nagyobb mellékfoly6i hegységi volgyszakaszan), ahol a
magasabb és idGsebb pleisztocén teraszokat teljesen egyenes, enyhe és hosszi ferde
lejtévé formalta 4t. Gyakran megfigyelhetd, hogy a volgy egyik oldalén a foly6 terasza-
inak Iépcsdin normdlisan sorakoznak egymds folott, mig a volgy madsik oldaldn (legin-
kabb déli és délkeleti expozicié esetén) kiegyenlitett ferde lejts, pleisztocén hegylableijtd
alakult ki.

Ahol a pleisztocén sordn a folydk er6ziébazisa kozvetleniil a hegységek elGterében
jelentdsen mélyebbre szillt, ott a pliocén hegyldbfelszin fiiggve maradt. Ennek peremén
szintén kialakult egy alacsonyabb pleisztocén hegylabi peremlejts, melyet rendszerint
periglacidlis szoliflukci6s eredetii tormelék és valyog takar.

A pleisztocén kori periglacidlis pedimentképzddés bizonyitékait és folyamatat a
magyar kozéphegységek peremén tobb esetben és helyen rekonstrudlni lehetett (PECSI
M. 1963, 1964, SZEKELY A. 1964).

A periglacidlis pedimentek ferde lejtSibe az esetek tilnyomd részében vizfolyds
nélkiili szdraz derdzids volgyek — dellék — egymadssal parhuzamos sorozata mélyiil.
Dolomitos k&zeteken e tdgas, lapos derdziés volgyeknek két-hdrom genericidja is
kimutathat6 egymdsba mélyiilve. A derdziés volgyek kozotti lapos hatakon a dolomit
gyakran 5—10 m mélységig elaprézddott. Ez az elapr6zddds krioturbicids jelenségek
alapjéan a pleisztocén kriofrakcidra vezethet vissza. Szélfijta sarkos kavicsok is el&for-
dulnak a felszinen. A tdgas derdzids volgyeket a ferde lejtok korrelativ lepusztulastermé-
ke, dolomittormelékes rétegzett lejtdlosz béleli ki. Az idGsebb volgyeket kitoltd
lejtoiiledék alapzata mindig durva kézettormelékkel kezdddik, melyre egyre aprébb
dolomittormelékes 16sz- vagy homokos valyogrétegek kovetkeznek, egy-két fosszilis
talajszinttel tagoltan.

A magyarorszagi deraziés volgyek tobboldali megfigyelések, adatok alapjan a
pleisztocén periglaciélis viszonyok klimatikus morfolégiai jelenségeinek bizonyultak
(PECSIM. 1962, SZILARD J. 1965, SZEKELY A. 1964, MAROSI S. 1965). A magyar
kozéphegységek peremén jellegzetes periglaciélis pedimentek kialakuldsa pedig — ezek
szerint — szoros kapcsolatban allt a derdziés volgyképzodéssel. Egészében véve a
magyar kozéphegységek a pleisztocén glacidlisai alatt lepusztuldsi teriiletek voltak. E
platékon és hegylabi felszineken igen erfs hatast fejtett ki a kriofrakci6. A csupasz, szilard
kdozeteken vastag eluvidlis kozettormelék termel5dott, a lejtoket kdtengerek és kdfolya-
sok boritottdk el. A kriofrakcié 4ltal tovdbb aprézédott finomabb kdzettormelékeket,
kdzetlisztet a szél, az olvadékviz, a szoliflukcié a lejtdn tobb izben 4thalmozta, és mint
lejtdiiledékek, deliviumok a hegy 14banal és a medencében egymasra rakédtak.

A minden oldalrél hegységkerettel 6vezett Karpit-medencében a pleisztocén
glacidlisok alatt a szdraz-hideg kontinentilis €s a hlivos-nedves 6cedni klimakomponen-
sek ismételt, véltakoz6 uralomra jutdsa mutathaté ki, mind a lejtSiiledékek és a 16szok
feltardsaibol, mind pedig a krioturbacids jelenségek kiilonbozd tipusaibél (PECSI M.
1962, 1963).
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A szomszédos teriiletekkel dsszehasonlitva a Kérpat-medence a periglacialis kori
forma- és liledékképz8dés sajatos teriilete volt, kiilén regiondlis provincianak kell tartani
a pleisztocén kori Eurazsia periglacialis zonajan beldl. Erre a kdvetkeztetésre jutott
magyarorszagi tanulmanyutja soran, az IGU Periglacialis Geomorfolégiai Bizottsaga is.

Bar a pannoniai medencében fekvé magyar kdzéphegységek kontinensnyi mér-
tékkel mérve nem nagy kiterjedésiiek, sajatos geomorfolégiai és geologiai adottsagaik
révén mégis tobb fontos morfoldgiai kulcskérdésre vilagos példat nyujtanak.

Ezek kozill e helyen a periglacialis hegylabi lejték — pedimentek — képz6désére
és a domborzat jelents mértéki krioplanacios atformalddasara hivtuk fel a figyelmet.

A fentiek alapjan gy latszik, hogy a magyar kdzéphegységekben megfigyelhet6
lepusztulasszintek kozo6tt vannak kiilonbdz6 helyzetbe keriilt, trépusi tonkok lecsonkolt
maradvanyai, elfedett kriptotonkok, oligo-miocén pediplének részletei, pliocén hegylab-
felszin-1épcs6k, a sashércek peremén és azok el6terében felszabdalt vagy atformalt
pliocén hegylabfelszinek, tovabba pleisztocén periglacialis pedimentek, ill. pediment
glacis formak.
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Pliocén-pleisztocén hegylabfelszin és hordalékdsszlet a Matraaljan

A gydngyosvisontai Gagarinrél elnevezett lignitbanya kilszini feltdrasa minded-
dig paratlan gazdagon tagolt hordalékkipos tiledéksor kronolégiai tagolasat tette lehetd-
vé. A pliocén-pleisztocén rétegsort PECSI M. iranyitaséaval interdiszciplinaris munkako-
z0sség dolgozta fel. Az eddigi kutatdsok — geoldgiai, geomorfoldgiai, paleontoldgiai,
paleomégneses és litosztratigrafiai — eredményeit e helyen roviden az aldbbiakban
Osszegezzilk. A kutatas részleteit angol nyelven a Quaternary Studies in Hungary kiad-
vanyunkban tettiik kozzé (KRETZOl M.—MARTON P.—PECSI M.—SCHWEITZER
F—VOROS I. 1982).

A geomorfologiai, litosztratigréafiai, paleontologidi és paleomagneses adatok
egyuttesének szdmbavétele

A hordalékkipos fedoiiledék-dsszlet (1—34 m) litoldgiai jellemzése és kialakula-
sanak értelmezése soran hangsulyoztuk, hogy ez a formaci6 alapvet6en olyan er6zids-
akkumulacios felhalmozodassal jott 1étre, amelynek soran legalabb 15 izben talajképzé-
dés, ill. mallas ment végbe, vagyis a talajképzd&dés soran szamottevd iledéklerakddas
nem folyt. Tovabba 5—6 alkalommal jelentdsebb tledékelhordassal, er6zids hiatussal
kell szamolni. Ezeket a korlilményeket és azt is figyelembe kell venni, hogy a paleomag-
neses mintavétel kb. 1 m-enként tortént..

— Geomorfoldgiai értelmezés szerint szelvényiink fed6iiledéke olyan hordalék-
kipot tar fel, amelynek felszine a kdrnyez6 patakok két-hdrom pleisztocén teraszanal
idGsebb.

A hordalékkip legfels6 részében, 1—6 m kozoétt, harom fosszilis talaj telepil
kdzvetlendl egymasra; az F2 talajban krioturbacids jelenségek is vannak (1. abra).

A 6—9 m kozott telepilé idés 10sz aljarol, majd a tufatbrmelékes homokos
agyaghdl (12—13 m-bol) szarmazd paleontologiai leletek a fels6bihari alemelethez —
értelmezésiink szerint a kozéppleisztocénhoz — tartoznak, amelyek kezdetét kb. a
Brunhes normalis polaritdst kor kezdetével (0,7 millid év) hozzuk parhuzamba. Ez
6sszhangban all azzal, hogy a szelvény e részéb6l (3— 13 m) szarmazé mintak mind N
polaritastak.*

*Foldr. Ert. 1983/3—4. pp. 506—508. A munkakdzdsség tagjai :PECSI M,, SCHWEITZER F,, GEREI L,,
BALOGH J,, KRETZOI M,, MARTON P,, VOROS I, SZOKOLAIGY.
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1. abra. A Matraalji killszini lignitbanya kronoldgiai szelvénye. (Paleomégneses vizsgalatok: MARTON P.

litosztratigréafiai és paleopedoldgiai felvételek: PECSI M,, SCHWEITZER F,, SZEBENYI E,, BALOGH J. és
SZOKOLAI Gy. Fauna meghatarozasok: KRETZOI M.). — Fi, F2= felsépleisztocén kori csemozjom barna
erdétalajok; F3, F4 = barna erdétalajok, kozéjuk kozépsopleisztocén kori, rétegzett, valyogos lejtélosz telepilt
(Li, L2, L3); Ti, T2 = lejtotdrmelékct tartalmazé agyag delleképzédményekben, a Ti réteg aljan toébb
Archidiskodon m. meridionalis (Nesti) teljes csontvazzal, éppen ebben a szintben a B/M hatar fekszik; F5, Fé,
F7 = barna erdétalaj; Si = homok, tdrmelék betelepiilésekkel (dellekitdltés); Fs — 15= lilaszin( talajok és
talajiledékek; S2= rétegzett durva homok; Is= valyog, homok és homokos agyag és vegyes talajtérmelék; S3
=durvahomok, vékony, homokos agyagbetelepiléssel; 0,1,1 a =lignitcsoport, homok és homokos agyagréteg

véltakoz6 betelepiléseivel
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— Az Archidiskodon meridionalis allkapcsot tartalmazd réteg a fentebbi dsszlettél
erozios hiatussal kalondl el (7. abra). A lelet paleontologidi értékelés szerint a fels6vil-
lanyiumhoz tartozik. A fels6villanyium-alsobiharium hatarat a szerz6k kb. 1,8 millié
évnek veszik. A normalis polaritast! agyagos réteg (14 m-ben), amely polaritasvaltas és
egyuttal er6zids hiatusok kozott van, a fentiek alapjan az Olduvai paleoméagneses
esemény egy részét képviselheti.

— Avvisontai kiilszini fejtésnek jelen szelvényiinkben vizsgalt rétegsora mintegy
40—50 m széles, 6—10 m mély derazios volgykitoltést képvisel. Egy korabbi és mas
szelvényben 3—4 m mélységbdl el6kerlilt Archidiskodon meridionalis Grémiensis (alsé-
bihari kor() leletek is arra engednek kdvetkeztetni, hogy a hordalékkipos fed6dsszlet
fels6 harmada is az alsdpleisztocénhoz tartozik. Ezen az id6sebb hordalékkip-felszinen
a kdzéppleisztocénban — fels6bihariumban — derazids volgyek képzddtek és toltédtek
fel.

— A kdzéps6 harmadot 14— 24 m kdz6tt forditott polaritas jellemzi és két-harom
vordsbama fosszilis talaj osztja meg, amelyek alatt tobb m vastag homok teleptl. Ez
utébbi lerakddasaval dsszefliggésben jelentds er6zids hiatus jott létre. Helyzete alapjan
szelvényiink e szakaszat a Matuyama als6 csonka részének tarthatjuk.

— Litosztratigrafiai és paleopedoldgiai analdgiak (pl. Dunafoldvar; PECSI M. és
tsai 1979) lehet6séget adnak arra a feltevésre, hogy a lilasvords talajok (Fg-Fis) az
alsovillanyi (beremendi) alemelet soran, amasztodont és lilas talajtormeléket tartalmazo
(36—39 m) koteg pedig a felsdcsamatai alemelet sordn keletkezhettek. A paleomagneses
mérések szerint ennek az dsszletnek a felsd és alsé része N és csupan a k6zépso része R
polaritasu. A kétséges R polaritasi zdnaban itt két homokkdteg és er6zids hiatusok
vannak. A paleomagneses, a litosztratigrafiai, a paleopedolégiai és a paleontologiéi
adatok Osszevetése alapjan az dsszletet a Gauss magnetosztratigrafiai korral hozhatjuk
kapcsolatba.

— A lignit-osszletes fels6pannoniai forméacio (1. dbra) a pannéniai medencepe-
remeken litosztratigrafiailag is szintjelz6 tagozat, amelyet tavi kifejl6désben a Congeria
balatonica szinttel (BARTHA F. 1971, JASKO S. 1981), szarazulati kifejlédésben pedig
a Stimegiummal hoznak parhuzamba (KRETZOI M.—PECSI M. 1982).

Az el6z6ekben kifejtettek szerint ennek az dsszletnek tilnyomo része (45—53 m
kozott N, 53— 95 m kdzott R) valoszindileg a 7. ill. 8. magnetosztratigrafiai korral vethetd
0Ossze.

— A lignittelepes fels6pannoniai tagozat és a hordalékos fed6tagozat kozotti,
féként a durva homokos és agyagos homokképzédmények (38,5— 43 m) igen szamottevd
erozios réteghiannyal telepiilnek egymasra. A rétegtani hézagossag mind az Unié wetz-
leri-s homokra (baltavari), mind pedig a masztodonos tufatdrmelékes lilas agyagra
(pliocén ruszcinium) kiterjed. E jelenség jellemz6 az Eszak-magyarorszagi-kozéphegy-
ségés az alféldi medenceperem csaknem egész zonajara (JASKO S. 1981). A réteghiany
a hegységi perem felé gyorsan né, olyannyira, hogy a lignittelepes 6sszlet is, s6t mélyebb
panndniai szintek is hianyoznak. Nem lehetetlen tehat, hogy a szelvényiikben H3jelzésii
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homok R, ill. N, majd alul ismét R polaritasénak megéllapitott zonait a Gilbert, tovabba
az 5., ill. 6. magnosztratigrafiai korral hoztuk kapcsolatba.

A gydngydsvisontai kiilszini fejtés keleti feltarasaiban e nem kismértékben erodalt
lignittelepes 0sszlet mintegy 50 m vastag, bar a farasok alapjan helyenként 100—200
m-es kifejlédése is ismeretes. Képz6dése idején a hegységi el6tér, ill. medenceperemi
dvezet a lignitképz6dés sordn tobbszori szlinetekkel Gtemesen sillyedt. A lignittelepes
formacio kiemelkedése és erodalodasa a hegységeloteri zénaban elészér a Gilbert és az
5. paleomagneses kor hataran (5,4 millio év), a miocén legvégén—pliocén elején
kezdddhetett. A késébbi kiemelkedések koziil pedig a felsébihari tektonikus mozgas a
legjelent6sebb, amely a hegységeloteri Ovezetben az iddsebb hordalékkip-anyag szelek-
tiv erodalodasat, ill. feltagolasat eredményezte.
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paleopedilogical, thermal and paleomagnetic investigation.) — Acta Geologica. 22.1 -4. pp. 513-537.
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A vorosagyagok geomorfologiai helyzete és foldtani kora’

Az Alfold peremi dvezetében a l6szformacio alatt még 20—40 m vastagsagu,
féként valyogos, agyagos talajokbol, gleyes agyagokbdl és iszapokbdl alld szubaerikus
eredet( Osszlet telepil (1. bra). Ezt a sorozatot vords talajok, s6t helyenként vordsagya-
gok komplexuma jellemzi, ezért a 16szformaciotol elkilonitendd, ,,Dunaféldvari forma-
ci6”-nak neveztiik (PECSI M. 1975, 1982). Az Alféldon, a Duna jobb partjan hiz6dé
16sz6s magaspartok aljan feltarasbdl és furasokbdl tobb helyrdl is megismertiik (Duna-
Ujvaros, Kulcs, Tételhalom, Dunaféldvar, Paks, Szekszard, Dunaszekcsd, Kakasd stb.).

A vordsagyagos sorozat hianyos kifejlédésben megfigyelhet6 hegylabfelszin-ma-
radvanyokon, tovabba — a hegylabfelszin-képzddés korrelativ tiledékeként — alsdple-
isztocénnal idésebb eltemetett hordalékkipokban (2. &bra). A fekiiben altalaban
felsépannoniai homok vagy homokos agyag, tébb helyen bentonit is telepiil.

Az Alfold egyes fiokmedencéiben lemélyitett kutatofarasokbol is ismertté valtak
vorosagyag rétegek. Tobbek kozétt a kordsi fiokmedencében a dévavanyai és vésztli
magfdrasokbol 800— 1100 m kdzott tobb vérdsagyag rétegrél tesznek emlitést (RONAI
A. 1983).

Dunafdldvaron a l6szforméaci6 alatt feltdrasokban és furdsokban 5—6 m vastag, finoman rétegzett,
halvany rézsaszin(, gyengén iszapos homok fordul el6 (az 1. dbran ,,ih” jelzés(i), amelyben vékony homok-
kopadok, ill. konkréciok valtogatjak egymast ritmusosan. Ez alatt kovetkezik egy 3—5 m vastag sotétsziirke,
agyagos, réti talajkomplexum. E réti talajok a pedoldgiai elemzés szerint 2—-3 % humuszt tartalmaznak és C
szintjiukben a CaCO3 tartalom eléri a40— 60 %-ot. A talajszelvény dolomitos mészkonkrécidkat tartalmazé
rétegeket is magéaba foglalt.

A ,,Dunaféldvari formacio”-nak a legjellegzetesebb része a kb. 10— 15 m vastag
okkervoros talajsorozat, melyet szamos dunafdldvari farasbél ismeriink. Az 1. abran
5—6 eltemetett voroses talajt azonositottunk, melyek kdzé vékony gleyes, iszapos
agyagrétegek ékel6dtek. A vordses talajok koziil a Dv3, a Dv4, a Dvs és helyenként a Dvé
jelzésii erés mallason (agyagosodason) esett at (PECSI M. és tsai 1979). Az is jellemz6
ezekre a talajokra, hogy atalajszelvény Br és Cca szintjeiben feltlinen magas a CaCO3
tartalom. Feltételezhet6, hogy a ,,Dunaféldvari formacio”-ban talalt vords talajok a
szubmediterran tipusu klimaban kialakult erd6talaj maradvanyai.

A vOrds talaj sorozat alatt a dunaféldvari furasokban (1. dbra) gleyes agyag és
iszapos homok telepszik 5—6 m vastagsagban, amelyben homokos rétegek ismételten
kdzbeékel6dtek. Feltehetd, hogy ezek a homokos rétegek a szelvényben kisebb-nagyobb
réteghianyokat képviselnek.

*
The Neogene red clays of the Carpathian Basin. — Studies in Geogr. in Hung. 19. Akad. K. Budapest, 1985.
pp. 89-98.
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Jaramillo

1. abra. Dunaféldvar 16szszelvényeinek korrelacioja, paleopedoldgiai és paleomagneses vizsgéalata (PECSI
M. és tarsai 1980)
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2. &bra. Vorosagyag-rétegek elhelyezkedése a Matraaljan (Abasar). — A = az alsépannon rétegek rekonstrualt

felszine; B, Bt, B2 = pliocén hegyl&bfelszin; C— D = felsépliocén— alsépleisztocén hordalékkup; E-Ei =

erdsen erodalt pannon felszin; L = lignit; ha=homok, agyag; P = hegylabfelszin; P’ = pediment, glacis; Ivk =
16sz, valyog, kavics; R = vorosagyag

A ,,.Dunaféldvari formacio” fekijét tavi-beltengeri eredet(i felsépanndniai agyag,
ill. az 1. 4bra fdrasaiban tobbnyire er6sen csillamos ostyalapokra elvalo, lazan cementalt
homokké képviseli.

A paleopedoldgiai, litosztratigrafiai és paleomagneses adatok alapjan feltételez-
het6, hogy a ,,Dunaféldvari formacio” kialakulasa a Gauss-korszak el6tt elkezd6dott
(PECSI M. 1982).

A ,,Dunaféldvari formacid” sorozataban a legfiatalabb réteg halvanyrozsaszindi,
helyenként cementalt finom homok; lerakddasa valdsziniileg kozvetlendl a Jaramillo
esemény utan fejezddott be (/. abra).

Litosztratigrafiai és paleopedoldgiai szempontbdl a ,,Dunaféldvari formacio”-t
hatarozottan el lehet kiiloniteni a paksi id8s 16szdsszlettdl (1. &bran a D vonal mentén).
A kett6 kozotti sztratigrafiai hatar litolégiailag mind Pakson, mind pedig Dunaf6ldvaron
jél megvonhato.

E rétegsorok paleomagneses vizsgalata alapjan a hazai l6szformacio és a ,,Duna-
foldvari forméacid” kozotti kronosztratigréfiai hatar mintegy 0,8—0,9 M évre tehet6.

Feltételezhet6 tovabba az is, hogy a ,,Dunaféldvari formacié” legid6sebb vordsa-
gyaga (Dv6) fels6pannoniai tavi-beltengeri formécio és a pliocén (kordbban felsépliocén
vagy levantei) szarazfoldi képz6dmeények kozétti hatart képviseli (5,3 M év, 1. dbra, F
vonal).

A dunaféldvari szelvények (/. abra) litosztratigrafiai és paleomagneses vizsgala-
tainak értékelése alapjan a vorésagyagos Osszlet tetején 1év6 voros talaj képzddése kb.
2,0—2,2 M évvel napjaink el6tt fejez6dhetett be. Ez az abszoldt kronologiai id6hatar is
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elég jelentdsen eltér az wjabban 1,8 M évben rogzitett plio-pleisztocén hatartél. Ez
utébbihoz egészen kozel all6 rétegtani egység lehet a szurokfekete talajok 5 m vastag
komplexuma (R1-R3; 1. dbra).

Ujabban tehat az 1,8 M évre kiterjesztett pleisztocén magéaba foglalja a teljes 165z
sorozatot (kereken 1 M évet) és — esetleg, ha nincs jelentSs réteghidny — a ,,Dunaf6ld-
vari formici6” felsé (ih+R) rétegtagjait.

Ugyanakkor a ,,Dunaféldvéri formacié” vorosagyagos képzGdményeit maér a
pliocénbe soroljuk, amelyek képzddése felolelhette a Gauss €s Gilbert paleomagneses
korszakok (kb. 5,5—2,4 M évek) jelentGs részét. Erre a kovetkeztetésre alapot nydjtanak
a dunafoldvari feltarasok és furdsok (PECSI, M.—PEVZNER, M.A. 1974), a vésztdi és
dévavinyai firdsok (RONAI, A. 1983, COOKE, H.B.S.—HALL, J. M.—RONAI, A.
1980), tovabba a gyongyosvisontai kiilszini lignitbanydk feddosszletének (KRETZOI
M.—PECSI M.—MARTON P.—SCHWEITZER F.—VOROS I. 1982; PECSI M.—
MARTON P.—HAHN Gy.—SCHWEITZER F. 1985) részletes elemzései is (2. dbra).

Dévavénydn 1220 m-es magfiirdsban kereken 900 és 1100 m kozott szdmos vorosagyag maradvany

fordul el6, melyek a teljes szelvény paleomdagneses vizsgélati eredménye alapjin a Gilbert elején, s6t az S.
paleomégneses korszak alatt képzG&dhettek.

Vorosagyag hegylabfelszini helyzetben

AzEszakmagyarorszagi-kozéphegység el6terében — hegylabfelszind tanihegyen
— a vorosagyag geomorfoldgiai és geoldgiai helyzetét a 3. dbra szemlélteti. A 2. dbrdn
lathat6, hogy a fels6pannéniai lignittelepes formacié részben mar erodalt felszinén a
B1-B; jelzési helyzetben, kisebb tantihegy tetején maradt vissza a vorosagyagos osszlet.
A B2-B) vorosagyag maradvanyos foltok meghosszabbitdsa a hegység felé a B pontig
egy rekonstrudlt felszint képvisel. Ez a geomorfoldgiai szint egykori hegyldbfelszin
maradvdnya, amely a felspanndniai rétegek bizonyos mértékid (20—30 m) erodildsa
utdn jott 1étre és maradt visszarajta a (valodi) vordsagyag. Ezutdn a vorosagyaggal fedett
hegylabfelszin B-B; kozotti szakasza jelentékeny mértékben erodalodott az E-E; szintig,
amelyre a C-E, ill. D-E; kb. 40 m vastagsagu hordalékkup halmozddott fel.

A hordalékkip alsé részéb6l Mastodon koponya €és fogak keriiltek el6 (Zygolo-
phodon pavlovi Osborn) olyan agyagos, tufatormelékes rétegbél, amelyben sok apré
vorosagyag €s lignit tormelék is el6fordul (148. oldal dbrdja).

A Mastodonos rétegre folyévizi homok, majd lilasvordos talajok sorozata telepiil,
amelyet részben a ,,Dunafoldvari osszlet” vorostalajaival lehet parhuzamba hozni.
Vagyis a mélyebb fekvési hordalékkip képzddésének a kezdete is még a pliocénbe
nyulik vissza.

A hordalékkup felsé harmadabdl, a felszin alatt 10—14 m mélyrdl, szamos déli
elefant (Archidiskodon meridionalis, meridionalis Nesti) csaknem teljes csontvaza keriilt
elS. Az agyagos vilyog réteg, amelybdl e leletek elGkeriiltek, kozvetleniil a Brunhes-Ma-
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3. dbra. A matraalji hegylabfelszin-maradvany féldtani szelvénye (hatvani téglagyar). — 1 = folydvizi

teraszanyag; 2 = foly6vizi homok, kavics; 3 = 18sz, lejtélosz, homokos valyog; 4 = vorosagyag-rétegek; 5 =

bentonit; 6 = szlirke agyag; 7 = felsdpannon agyag; cs = csemozjom; 1= 16sz, homok, valyog; n, rr, r3 =

vordsagyag-rétegek; cl = szurke agyagos talaj; b = bentonit; s=homok; pa=felsépannon agyag, homokos
agyag

tuyama hatar (0,73 M év) alatt telepll. A szoban forg6 hordalékkipnak a k6zépso része
tehat mar az alsopleisztocén soran halmozoédott fel.

Hegylabfelszini helyzetben a Matra el6terében mashol is — a hatvani téglagyar
feltardsaban — ugyancsak a fels6pannoniai rétegekre telepiilve tobb rétegii vordsagyag
fordul el6 (3. abra). Itt kiilondsen figyelemreméltd a geoldgiai és geomorfoldgiai helyzet,
mert a hatvani téglagyar agyagos-homokos rétegsora a pannéniai forméacio legfiatalabb
szakaszait, a Congeria Neymari, ill. a Hatvanium eml@s fauna z6nét és az erre telepiilé
keresztrétegzett homokot és bentonitot téarja fel. A legfelsé — az erodalt — homokkdte-
gen, részben pedig bentoniton képz6dott hosszu idén at az a vorosagyag 0sszlet, amelyet
legalabb harom igen er6s mész- és dolomit-felhalmozddasi szint tagol. A karbonat-fel-
halmozddas nagy konkréciokat, ill. helyenként erésen cementalt padot képvisel. E
jelenségnek tulajdonithat6 az itteni hegylabfelszini tanihegy megmaradasa.l

A vOrosagyag-képzodés itt is csak tartds mediterran-szubtropusi éghajlati hatasra
mehetett végbe, miként tébb mas, Baranyai-dombsagon belili vérdsagyag el6fordulas
esetében. Ugy tiinik, csak a neogén végén, éppen a pliocénban voltak olyan éghajlati
korilmények, hogy tartésan vorésagyagok és kiterjedt hegylabfelszinek képzddhettek.

Vorosagyag rétegek hasonld helyzetben tanulméanyozhaték voltak az M3 aut6palya épitése soran, Godoll6 és
Kisbag hataraban tdbb helyen, mesterséges bevagasokban.
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Ennek foldtorténeti és felszinfejlédéstani konzekvencidival mind ez ideig keveset fog-
lalkozott a szakirodalom.

Nem régen HALMAI J—JAMBOR A.—RAVASZNE BARANYAI L.—VETO
I. (1982) elemeztek a Tolna megyei tengelici kutatofarasbél 4—5 m vérdsagyag rétege-
ket, amelyek ugyancsak bentonittal ujjazodtak Ossze és fels6pannodniai formaciokra
diszkordansan telepiiltek. A szerzék ,,Tengelic vorésagyag formacié”-nak nevezték el és
az alsopleisztocénre és a kdzéppleisztocén elejére helyezték, mint 2 M évnél fiatalabb
képz6dményt.

Megfigyeléseink és vizsgalataink szerint legalabbis Gjabb ellen6rzésre szorul az
az allaspont, amely a Karpat-medencebeli valodi vordsagyagokat a negyedid6szakhoz
kivanja sorolni.

Szerintink a (valodi) vorosagyagok, féként azok, amelyek a posztpanndniai
hegylabfelszin maradvanyokon helyezkednek el, vagy (a 16szformaci6 alatt) az altalunk
»,Dunaféldvari formacié”-nak nevezett szubaerikus voros talajok és tarka agyagok legal-
jan telepiilnek, nem sorolhatok a negyedidészak elejére, hanem a pliocén elejére.

Ezek az uralkodéan montmorillonittal és szamottevé kaolinittel is jellemzett
vorosagyagok erds szubtropusi mallason mehettek at. Afekijlikben talalhat6 vékonyabb-
vastagabb bentonit rétegek is hasonléan szubtrdpusi éghajlatd mallas hatasara bazikus
kdzegben képzddhettek vulkani hamubdl, ill. tufabol. Ez utobbiak is valdsziniileg bazi-
kus, bazaltos vulkanossag termékei lehettek, amelyek képz6désének f6 idejét 6,0—2,8
M év B.P. intervallumba helyezik K/Ar és paleomagneses vizsgélatok alapjan kozel
egyezéen (BALOGH Kadosa és tsai 1987 és MARTON E. 1985).

A felsopannoniai rétegekre — tébb helyen erodalt felszinre — telepiil6 bentonit
elég nagy elterjedésben kévethetd az Eszak-magyarorszagi- és a Dunantili-kdzéphegy-
ség hegylabi elSterében, részletesebb vizsgalatok és abszolit kronoldgiai datalasuk
alapjan vezérszint is lehetne.

A (valddi) vorosagyag kialakulasa tgy tiinik afels6pannon végeén, ill. azt kbveten
hegylabfelszini formalodas soran ment végbe, széls6ségesen mediterran klimatikus
feltételek kozott. A szoban forgd vorosagyag kepz6dményt morfogenetikai, klimatikus
geomorfoldgiai és rétegtani szempontbdl sem indokolt a negyedid&szakhoz sorolni.

Az eddigi bio- és litosztratigrafiai adatok, tovabba a paleomagneses vizsgalatok a
rétegtani és geomorfoldgiai helyzet figyelembevételével arra engednek kdvetkeztetni,
hogy avalodi vorosagyag nem attelepitett maradvanyai, féként a Gilbert, ill. azt megel&z6
epochbdl is (4,0—5,5 M év) szarmazhatnak.
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A mérnoki geomorfologia problematikéja*

1. A ,,mérnoki geomorfol6gia” mint 6nallé6 tudomanyag

A mémoki Iétesitmények biztonsaganak fokozasa érdekében egyre inkdbb teret
nyer a mémokgeolégidban és a szilkebb értelemben vett épitésfoldtanban is a termé-
szetfoldrajzi helyzet és a geomorfoldgiai adottsdgok €s folyamatok értékel€se. Ezzel a
geomorfolégia és kutatdsi eredményei kozvetve vagy kozvetleniil a mérnokgeoldgiai
tervezés szerves részévé vialnak. A mérnokgeoldgidnak, feladatai helyes megolddsa
érdekében, sziiksége van a geomorfolégia csaknem teljes gyakorlati célzati kutatdsko-
rére, de ezen beliil hangsiilyozottan az exogén erdk dinamikdjdra, a geomorfoldgiai
szintézisre €s a regiondlis geomorfoldgidra.

A geomorfoldgia eddig a mérokgeoldgiai tudomdny rendszerében €s a kézikdny-
vekben a ,geodinamika” vagy egyszerdien a ,mérnoki geolégia” megnevezés alatt
tejtetten, de igen tekintélyes mértékben szerepelt.

Mind tudomanyelvi, mind gyakorlati szempontbdl helyesebbnek tartjuk, ha a
mérnokgeoldgia tudomdny rendszerébe a geomorfoldgia mérnokok szdmara alkalmazott
anyaga ,,mérnoki geomorfolégia” cimen ugyanolyan 6ndllé részként illeszkedik be, mint
a mérnoki petrolégia, a mémoki geoldgia (geodinamika), a mérndki hidrolégia, a
specidlis €s regiondlis mérnoki geoldgia tudomanydgai.

A hagyomanyos geomorfologia é€s a mérnoki geomorfoldgia kozotti kiilonbség a
téma megkozelitésében €s a célkitlizésben, de bizonyos fokig a kutatdsmédszerekben (a
problematikdban) is ugyanigy nyilvanul meg, miként az a dinamikus geoldgia és a
mérnoki geoldgia kozotti esetben fenndll. A mérndki geomorfolégia ugyan a geomorfo-
l16gidval tovabbra is szoros kapcsolatban marad, ugyanakkor azonban a folyamatok, a
domborzatformdk értelmezésében, a vizsgalat médszerében €s a kutatds eredményeiben
tilmegy azon, ill. kiilonbozik is attdl.

*Die Problematik der Ingenieur geomorphologie. Zusamménfassung. Foldr. Ert. 1970. 4. pp. 379—380.
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2. A mérnoki geomorfoldgia targya és feladatai

A mérndki geomorfoldgia tdrgya a domborzaton végbemen6 kiilsé folyamatok és
az altaluk kialakitott formak vizsgalata és értékelése, a mliszaki-gazdasagi Iétesitmények
optimalis elhelyezése és lizemeltetése szempontjabol.

a) A mérndki geomorfologia feladatat az a kdérilmény hatadrozza meg, hogy a
miszaki létesitmények alapjat nemcsak bizonyos tulajdonsagi kézetek alkotjak, hanem
a domborzat is, amelynek energidja és a természeti kdrnyezettdl fliggé, meghatarozott
fejlédési allapota van. Atermészeti (vagy fizikai foldrajzi) kdrnyezet alkotoi, folyamatai
sok tekintetben egymast szabalyozo rendszert képviselnek. Ez az 6nszabalyozo rendszer
nyitott, a benne m(ikdéd6 dinamikus er6ket egymas kozti egyensuly felé kényszeriti. Az
egyensuly, az 6sszhang toébbnyire nem teljes, és csak bizonyos ideig és helyen all fenn,
arésztvevd er6k egymassal szemben ellentmondasosan is hatnak. Ez az egyensuly —
mintpl. a kiegyensulyozott, kanyargos folydmedrekben vagy az egyensulyi lejtéfelszinen
— nem statikus mozdulatlansagot jelent, hanem Un. dinamikus egyensulyt.

A mérndki geomorfoldgia feladata tehat feltarni, hogy a domborzat, annak vala-
mely része fejl6dése soran elérte-e a dinamikus egyensulyt, vagy a felé kozelit, tovabba,
hogy az milyen tartdéssagu, vagyis a hatoerék kényszer(i kiegyensulyozodasa miatt
idészakos, periodikus vagy éppen csak epizodikus formavaltozasok — példaképpen
lejt6- és partmozgasok — kovetik-e egymastl. Ehhez kapcsolddik annak a feltardsa
is,nogy a mozgasokat, a domborzat formavaltozasait a természeti kornyezet milyen
osszetevlinek, folyamatainak a konstellacioja valtja ki. Az ilyen felmérés amar meglévé
Iétesitmény biztonsagos Uizemeltetése, természeti karosodas elleni védelme érdekében is
szlikségessé valhat, de tébbnyire a mérnokgeoldgiai komplex el6terv szdmara készill.

b) A konkrét tervkidolgozashoz kapcsolédd, alkalmazott geomorfoldgiai felméré-
sek mellett a mérnoki célkitlizések szolgalataba allitott geomorfoldgianak elméleti kuta-
tasi feladatai vannak.

Ismeretes, hogy az exogén folyamatok domborzatalakité hatasa nem egyforma
mértékben tanulmanyozott. A mederben aramlé viz dinamikajardl, mechanizmusarol a
vizépitkezések és a folydszabalyozdsok sorén sok fizikai tdrvényszeriiséget tartak fel.
Mégis a folyovizi er6zios formak alakuldsanak értelmezésében is sok még a bizonyta-
lansdg. A lejt6kkel tagolt domborzat csaknem minden részén jelent8s szerepet jatszé
feliileti lemosasnak, a lejt6ket felarkold er6zidnak a folyamatai viszont kevéssé tanul-
méanyozottak. Hasonl6 a helyzet pl. a lejtds tdomegmozgasos folyamatokkal és a talaj
defléacids lepusztulasaval kapcsolatban is.

A mérndki geomorfoldgidnak azzal kell a mérndki munka, a progndzisadas biz-
tonsagat novelni, hogy az anyag fizikai mozgastérvényeihez a mozgast és annak gyako-*

*A formavaltozasok ,.geomorfolégiai kiiszobének” vizsgalata éppen gyakorlati szempontok miatt ma egyre
jobban el6térbe keral
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risagat el6idéz6 koriilmenyeit feltarja, tovabba bizonyos tipushelyzeteket, tipusformakat
allapitson meg a mérnoki felhasznalas szempontjabdl. Az ilyen céli geomorfoldgiai
kutatds a hagyomanyostél alapveten kilonbozik szemléletében; az értékelést mind
mennyiségileg, mind minéségileg el kell végezni.

Fontos elméleti, de egyuttal gyakorlati feladat is felmérni és 6sszehasonlitani, hogy
az antropogén hatasra a természetes kornyezethez viszonyitva milyen mértékben valto-
zott meg a folyamatok dinamikus egyensulya. Mas szdval, az erd6- és mez6gazdasagi
tevékenység és a mar meglévé miiszaki létesitmények (autdpalydk, viztarozok sth.)
hogyan illeszkednek be a természeti kérnyezetbe, arra milyen nem vart karos hatast
gyakorolnak.

Ezekhez a vizsgalatokhoz — ma még csak mintaként m(ikéd6— allandé komplex
kutatoallomasokat kell kifejleszteni, tovabba rendszeresiteni kell a terepmegfigyeld és
kisérletez6 mozg6 allomasokat. Ezek és a specialis laboratériumok az experimentalis
geomorfoldgia gyorsabb fejl6dését eredményezik.

A mérndki geomorfolégia elméleti feladatai kdzé is tartozik a kvantitativ geomor-
fologia és a matematikai analizis modszereinek a geomorfoldgiaban valé alkalmazésa,
tovabbfejlesztése, a modszereknek a konkrét kutatasa és eredménykdzlés szamara vald
alkalmazésa.
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Negyediddszaki iiledékek kutatiasanak mérnokgeoldgiai vonatkozasai *

1. Mérnokgeoldgia, épitésfoldtani kornyezet és teljes foldrajzi kornyezet
koncepcidja

A fold szérazulati domborzata az ember tdrsadalmi-gazdasagi tevékenysége tiil-
nyomo részének a hordozdja. A foldrajzi kornyezetben és elsGsorban magéan a dombor-
zaton korunk fejlett gazdasdgi-miszaki tevékenysége egyre hatalmasabb méretd
viltozdsokat okoz. A beavatkozds mddja és kovetkezményei ugyancsak egyre tobboldald
€s bonyolultabb tudomdnyos és gyakorlati kérdés megoldasat igénylik.

T O]

A domborzat anyagi felépitését, k6zeteit, formdit és az ezeket kialakité dinamikus
folyamatokat a geolégia és a geomorfolégia tanulmédnyozza és magyardzza. A miiszaki
létesitmények helyes €s biztonsagos helykivalszatdsdra és a mar gazdaségilag hasznosi-
tott teriiletek geomorfoldgiai-geoldgiai tényezdinek, folyamatainak értékelésére alakult
ki az in. miszaki foldtan, vagy mérnokgeoldgia. A legut6bbi idében a miszaki foldtanon
beliil az un. épitésfoldtan keriilt elGtérbe, amelynek f6 feladata a kiilonbozé midszaki
létesitmények telephelyei alapozasara legalkalmasabb helyek kijelolése, ill. a meglévg
miszaki létesitmények fenntartdsa érdekében a geoldgiai kornyezet kutatdsa.

Napjainkban a tapasztalat azt bizonyitotta, hogy a létesitmények mérndokgeoldgiai
tervezésekor nem elegendd csupdn talajmechanikai vizsgilat, ill. pusztdn az épitmény
sziikebb kornyéke geoldgiai tényezGinek értékelése, progndzisa, hanem az esetek tobb-
ségében sziikséges a természeti kdrnyezet és a létesitmény kozott varhat6 kolcsonhatés
felmérése (Environmental impact statement).

A teljes természeti kornyezet figyelmen kiviil hagyasa vagy a foldtani, litologiai,
felszinalaktani adottsdgok szikkord kiértékelése esetén elGfordult, hogy a miitirgyat,
vagy kornyékét természeti katasztrofa, ill. jelentds karosodas érte, bar maga a 1étesitmény
miszakilag biztonsdgosan épiilt meg.

Fontos koriilmény, hogy a dinamikus kornyezeti, ill. domborzati egyensiily meg-
vdltozdsaban az antropogén tevékenységnek igen megnévekedett a szerepe. Mis szdval
a miszaki-gazdasagi tevékenység és a mar meglévé miszaki létesitmények helyenként
egyensilymegbomlast idéznek el6 a kornyezetben.

*Az INQUA XI. (moszkvai) Kongresszusa plendris iilésén 1982 jilius 3-4n elhangzott el6adis.
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A mérnokgeolégia egyik fontos feladata tehat feltarni, hogy a domborzati, ill. a
litologiai tipusok milyen mértékben dlinak dinamikus egyensiilyban. Az egyensily
ugyanis a hatéerSk kényszeri kiegyensilyozédasa miatt lehet tartés dllapoti, periodikus,
ill. éppen csak epizodikus jellegi.

A domborzati egyensiilyt fenntarté természeti tényezGk egyiittes hatdsa (konstel-
laci6ja) sok helyen olyan stzabil, hogy egyes tényezSk megvaltozasa, ill. mesterséges
megvaltoztatdsa sem okoz lényeges véltozast a kérnyezetben. Viszont vannak olyan
felszinek is, amelyeken a dinamikus egyensiilyt fenntart6 tényezdk egyikének hirtelen
viltozdsa, ill. a mesterséges beavatkozds felboritja az egyensiilyt. igy a felszin, ill. annak
kézetei mobilissd, ill. labilissd vilnak. Egyes ilyen esetekben a felszini egyensiily
visszadllitdsa mdr lehetetlen, vagy igen koltséges miiszaki beavatkozassal jar.

Az épitésfoldtan céljait szolgdlé mérnokgeolégia éppen a célkitizésben kiilonbo-
zik a hagyoményos domborzatkutatist6l, f6ként abban, hogy a domborzatot és az azt
felépitd kdzeteket, valamint azok dllapotat, tovdbbd a geoldgiai folyamatokat a teriilet-
hasznositds szempontjabol osztilyozza €s értékeli. A vizsgdlat eredményeit e célnak
megfelelGen teriilethien térképeken is rogziti.

Specidlis feladata megallapitani azt, hogy a dinamikus egyensiily mely térségek-
ben marad tartésan stabilis dllapotban. Tovéabba el6fordulnak olyan felszinek, litologiai
képz6dmények, amelyek dinamikus egyensiilya csak rovidebb periédusra marad stabilis
dllapotban. Ezek periodikus stabilis dllapotiak. Az ilyen domborzat 4ltaldban egyszer
vagy tobbszor ismétl6dd egyensilymegbomlassal valtozik, fejlodik tovabb. Az idSlege-
sen dinamikus egyensiilyi helyzetben 1évé felszin viltozasa lehet lassd, de bizonyos
esetekben évszakos vagy epizodikus valtozdsokat is szenvedhet.

Az egyensiilymegbomlds idején a domborzati forma mobilis dllapotii, mely bizo-
nyos id6 utdn részlegesen stabilizdlédhat. Az ilyen felszin mozgdsveszélyes labilis
dllapotban van.

A domborzat, ill. annak egyensiilyi dllapota, véiltozdsa csupdn egyike a tdrsadalom
integralt foldrajzi kornyezetéhez tartoz6 fobb rendszereknek. A domborzati egyenstly
autodinamizmusdt priméren (a foldrajzi kornyezet természeti tényezGi) a geoszféra
folyamatai irdnyitjak, ill. irdnyitottdk geoldgiai értelemben.

A domborzati egyensuily alakuldsat egyre tobb esetben — a teriilethasznélat igen
gyors intenzifikdloddsa miatt — a termelés €s a fogyasztas szférijaba tartozé osszetett
tarsadalmi tevékenység €s a természeti geofolyamatok Osszhatdsa irdnyitja (1. tdbldzat).
Az integrélt foldrajzi kornyezet rendszerében (PECSI M. 1979, 1980) szimos és kiilon-
boz§ alrendszerbeli és alrendszerek kozotti egyensilyi helyzetek dllnak fenn, és egyen-
sulyi megbomldsok mennek végbe.

E helyen csupan azt kivanjuk hangsilyozni, hogy a foldrajzi kornyezetet, ezen
beliil a domborzatot és képzédményeit ma maér a tarsadalmi céld felhaszndlassal, a
termeléssel egyiitt kell szemlélni és értékelni. Ezzel csak a feladat, a probléma széleskori
Osszefiiggéseit kiséreljiik meg el6térbe hozni. Integrilt szemlélet és modszerek alkalma-
zdsa nélkiil a mérokgeoldgiai analizis egyoldald marad.
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A fent roviden érintett koncepcionk eldrebocsatdsa utdn a domborzat €s a felszini
iiledékek egyensuilyi dllapotat fenntartd, s a felszin megbomldsat el6idéz6 néhany fonto-
sabb tényez0 vizsgalatdval foglalkozunk. Tessziik ezt ugy, hogy Magyarorszdgon beve-
zetett jelent6sebb mérnoki geoldgiai-geomorfoldgiai kutatisok korébdl €s eredményeirdl
is rovid attekintést adunk.

2. A magyarorszagi negyedid6szaki iiledékek kutatisinak mérnokgeologiai
iranyzatai

Magyarorszagon az épitésfoldtani céli mérnokgeoldgiai, talaymechnaikai és mér-
noki geomorfoldgiai vizsgilatok egy orszagos fGirdny kutatdsai: ,,Az orszdg természeti
erdforrdsainak atfogd kutatdsa €s értékelése” keretébe tartoznak. E fGirdny kutatisai
kordbban a Kozponti Foldtani Hivatal és mas minisztériumok tdmogatisival, majd
mintegy 11 orszagos intézmény kozremiikodésével, a Magyar Tudomanyos Akadémia
irdnyitasaval folytak.

a) Varoskornyékek mérnokgeoldgiai atlaszai

A fenti kutatdsi programon beliil a mintegy két évtizede folyé vizsgdlatok nyomén
a magyarorszagi nagyvarosok, ipari telepiilések, egyes konurbaciés és iidiilési korzetek
raciondlis haszndlatdnak és az épitkezések célszeri megtervezésének érdekében mérnok-
geologiai atlaszok késziilnek folyamatosan (Miskolc, Eger, Budapest, Szeged, Pécs,
Balaton kornyéke stb.). Az atlaszok 1: 10 000, ill. 1: 20 000 léptékben 10—16 féle
térképviltozatot tartalmaznak (FODOR P. 1978).

Az atlaszokat — a tobbszini térképek mellett — térképmagyarazé kotetek egészi-
tik ki. Mindez a dokumentéci6 egyiittesen szolgdlja a varosok épitésfoldtani elGtervezé-
sét, ill. a varosrekonstrukcids épitkezések elokészitését. gy tulajdonképpen ezek a virosi
tandcsok kérésére €s megrendelésére késziilnek.

1Az egyes atlaszok tematikédja: dokumentécids térkép az adatfelvételi helyekr6l; fedetlen foldtani térkép;
negyediddszaki iiledékkel fedett térkép; a felszin miszaki 4llaga térkép; geomorfoldgiai térkép; vizfoldtani
észlelési térkép; hidrodinamikai térkép; talajviz étlagos szintjének térképe; talajviz maximdlis szintjének
térképe; vizkémiai, talajviz agresszivitdsi térkép; vizétereszi6ségi térkép (2 db); alapozési adottsdgok 1,5 m,
3,5 m, 5,5 m mélységben; szintetikus regionalizécio térkép; foldrengés-veszélyességi térkép (2 db).

2Ezeknek avéroskornyéki épftésfoldtani atlaszoknak kiilonboz6 térképlapjait a Magyar Allami Foldtani Intézet
irdnyftdsdval és kzremikodésével a F6ldmérs és Talajvizsgél Iroda, egyetemi foldtani és mérnokgeoldgiai
tanszékek, tovdbb4 a MTA Foldrajztudoményi Kutat6 Intézete késziti.
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1. tablazat. Afoldrajzi kérnyezet tagol6désa és integralt, gyakorlati célt kutatasa

Kapcsolt rendszer

alrendszerek

alrendszerbeli
adottsag

alrendszerbeli
er6forras

részadottsdgok (+;—) Al =Eat+ a, + a3...(—a,) + (—a,); A*=caf -f a| +

részer6forrasok

Térsadalmi

Ember

kérnyezete

csoportok kérnyezete

Természeti kornyezet

] I Tarsadalmi-gazdasagi kérnyezet l

| | |
Terméazeti kornyezet Atalakitott természeti Térsadalmi-gazdasagi Politikai-kulturalis
(6koszféra) . kérnyezet kérnyezet kdrnyezet
(technoszféra) (termelé szféra) (nem termel$ szféra)
Al A* A3 A*
El El E3 E*

El=*ex e,

...(—af); A3
+ () (- (—ei)i ¥ = ef v ejfeee

E3= ef+ ef -f-eee

af + A|+...(—af); A*= aj+ a*+ .. .(—a{)...
E*= ej-(-el+ eoeo




= Természeti kdrnyezeti adottsagok A~ = A mesterséges kérnyezet adottsaga A3 = Tarsadalmi-gazdasagi adottsdgok A4 = Kulturalis és életszinvonal adottsagok

- adomborzat - mesterséges domborzat 0 - népesség, aktiv népesség 0 - népesség kult. képzettsége al
- afelszint felépitd kbzetek  » - miszaki létesitmények a2 - teleplilések, tipusaik a2 - népesség szakmai képzettsége aj
- éghajlati adottsagok a3 - mesterséges vizfelszinek as - teleplilések allaga a3 - kulturdlis ellatottsag és
- természetes vizek ad - termesztett ndvényzet - teleplilések kommunalis intézményhalézat a3
- bioszféra kvazi eredeti % -javitott ill. rontott talajok. ellatottsaga ad - kulturdlis vonzas, kdzpontok
- talaj kvazi eredeti a« talajszennyezd&dés termel§ stb. - banyaszat és agai 5 értékrend szerinti kategdria tip. aj
szolgaltato tevékenység miatt  (-aj) - erdé- és mez6gazdasag a6 - szabadidd kihasznalas adottsagai
- 1ég- és vizszennyezett terek (-aj) - termel ipari 4gazatok a7 és intézmények a5
- ellato szolgaltato ipar - vilagnézeti, politikai tudatformalas
(kozlekedéssel egyiitt) «@ adottsagai és intézményhalozat aj
- kdzigazgatés hierarchikus adottsagai
és intézményhaldzata aj
E1= Természeti kdrnyezeti er6forrdsok E2= Mesterséges kornyezeti er6forrasok  E3 = Tarsadalmi-gazdasagi termelési E?
- asvanyi eréforrasok e, - banyahanyok eréforras ej eréforrasok - kulturélis és allamigazgatasi int.
- hidrometeorolé6giai eré6forrasok ej - viztarozok eréforras ej - munkaerg-forras ej koncentral6dasabol szarmazé
- talajeréforras e3 - termesztett névényzet er6forrasai  ej - telepiilések, telephelyek helyzeti elényok ej - j,
- bioszféra (massza) eréforras e4 - tdulé-kiranduldhely eréforras ej energiajabol fakadoé eréforrasok ej
- kilonleges taji eréforras - teruleti (tars.-gazd.) eréforrasok ej
(helyi energiak egyuttese) e5 - termelési 4gakbdl fakad6
eréforrasok ej
- szolgaltatasokbol fakadé
eréforrasok (kozi. is) ej

Negativ ,,eréforrasok™
- termel6 és szolgaltatd tevékeny-
séghdl fakadé kozvetlen

gazdasagi karosodas (-ej)
- egészségi szempontbol
kéarosodott terulet (-ej)*

a * Mind anégy alrendszeren belil el6fordulhatnak kiilonb6z6 negativ hatast adottsagok és eréforrasok is.



b) Az Alfold negyediddszaki geoldgiai térképezése

Mind madszertani, mind gyakorlati szempontbol igen szdmottevd vallalkozas a
Magyar Alfold egészének komplex geoldgiai, mérndkgeoldgiai térképezése. Az dtvenes
évekt6l a Magyar Allami Foldtani Intézet altal kezdeményezett kutatas a felszin kozeli
negyedid@szaki tledékformaciokat mintegy 10 m mélységig elemezte, de ugyanakkor
figyelembe vette a mélyebb helyzet(i rétegeket is és tdbb tizezer mélyfirasi adatot is
értékelt. A geolégiai-mérndkgeoldgiai, hidrogeoldgiai és agrogeoldgiai szempontd kuta-
taseredményeket eddig mintegy 10 atlaszban publikaltak. Mindegyik atlasz 20 térképva-
rianst tartalmaz (Id. RONAI A. 1979).

Ezek:

Geoldgiai variansok: 1. A furasok helye; 2. Felszini geologiai térkép; 3. Litoldgiai
térkép 10 m mélységig. Agrogeoldgiai variansok: 4. Az altalaj mésztartalma; 5. Per-
meabilitas és konszolidacio foka a felszinen. Mérnokgeoldgiai variansok: 6. Alapozasi
térképek 2 m mélységig; 7. Alapozasi térképek 5 m mélységig; 8. Uledékformaciok 10
m mélységben a felszin alatt; 9. Mérndkgeologiai régidk jellemzése: Hidrogeoldgiai
variansok: 10. Talajvizszint felszin alatti mélysége; 11. Talajviz hidrosztatikai szintje a
felszin alatt; 12. A talajviz szintje a tenger szintjéhez viszonyitva; 13. A talajviz oldatok
tartalma; 14. A talajviz emelkedésének a mértéke furasokban; 15. A legjobb vizado réteg
mélysége 500 m-ig; 16. Negyedkori tledékréteg vastagsaga; 17. Felsopliocén tledékré-
teg vastagsaga; 18. Alsé/felsopannoniai hatar; 19. Neogén el6tti aljzat domborzata; 20.
Asvanyi lel6helyek

A Magyar Alfold geoldgiai atlaszai igen gazdag informéacidt szolgaltatnak a
negyedid@szaki Uledékek fizikai-kémiai és genetikai szempontu jellemzésére, amelyek
mind a vizhaztartds, mind az agrookoldgiai kdrnyezet, mind pedig a mémdokgeologia
szempontjait messzemenden szolgaljak.

c) Felszinmozgasok altal veszélyeztetettfelszinek, ill. Gledékek kataszterezése

A miszaki-gazdasagi létesitmények, f6leg Uj utak nyomvonalanak tervezése, ill.
a meglévok biztonsagos lizemeltetése érdekében a Kézponti Foldtani Hivatal sziikséges-
nek taldlta a felszinmozgésok &ltal veszélyeztetett teriiletek feltérképezését. A lejtds
tdmegmozgasokat kordbban ugyanis csak ott és akkor regisztraltak, vizsgaltak, ahol
valamilyen létesitményben karosodast okoztak. Azonban mér az el6tervezésnél isismer-
tetni kell a bizonytalan egyensulyi allapotban 1év6 felszineket, s6t célszer( a tdmegmoz-
gasokat tipusaik szerint is kategorizalni. A miszaki beavatkozassal kapcsolatos
védekezésmod ugyanis a foldmozgasok tipusai szerint kiilénbdz6 lehet. Ebben az eldku-
tatasi programban az altalunk kidolgozott mérndki geologiai-geomorfologiai iranyzatot
a MTA Féldrajztudoményi Kutaté Intézete geomorfologus munkakdzdssége alkalmazta
eredményesen, egylttm(kddve a talajmechanikus mérnokokkel. Az egyittm(ikodés ke-
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retében elkésziilt Magyarorszdg felszinmozgasos térképsorozata 1: 100 000 és egy
osszefoglal6 fél milliés méretardnyban, tovdbba kidolgozasra keriilt a felszinmozgasok
regiondlis katasztere. Jelenleg a gyorsan novekv§ véarosok, binya- és iparvidékek,
idiilozondk kornyékén a felszinmozgdsokkal veszélyeztetett kornyezetben részle-
tes,1: 10 000 1éptékd térképezés és prognosztikus értékelés folyik (PECSI M.—JUHASZ
A. 1974, PECSI M.—SCHEUER Gy.—SCWEITZER F. 1979, SZILARD J. 1978).

d) Agrookolégiai potenciadl-felmérés és agrookolégiai kirzetesités

Az élelmiszertermelés novelése a fold népességének rohamos szaporodasa kovet-
keztében egyetemes problémava valt és a mezGgazdaséagi termékek jelentGsége is sza-
mottevéen felértékelddott, st koziilik némelyek (gabonafélék) gazdasagi-stratégiai
szerepiivé valtak.

Magyarorszag agrartermelése az elmilt két évtized sordn sok vonatkozidsban
megkétszerez6dott. A jelen vildggazdasdgi helyzetben idGszerivé valt annak felismerése,
hogy az ezredforduldig milyen mértékben novelhetd tovabb a termelés, figyelembe véve
az orszdg agrookologiai potencidljiban rejld tartalékok raciondlisabb kihasznaldsit, a
terméhelyek optimdlis kivalasztasat (MAROSI S.1969).

A Magyar Tudomédnyos Akadémia az agrar- és a foldtudoményok, tovibba a
biolégia korébél nagylétszamui munkakozosséget szervezett a felmérés elvégzésére. A
mintegy két évig tart6 elemzés és prognéziskészités eredménye roviden dsszefoglalva az
volt, hogy a jelenlegi termelési eljardsokkal — nem szdmolva szintattor§ technolégiai-
biol6giai eredményekkel —, uralkodéan szabadfoldi novénytermeléssel is a teljes nové-
nyi produkciok mintegy 80 %-kal ndvelhetdk a jelenlegi hozamokhoz képest, az optimalis
termelShelyeket hasznosité vetésszerkezettel pedig az ezredforduléra a gabonafélék, a
sz616 és bizonyos gyiimélcsok termékhozama megkétszerezhets. Mar ez az orszagos
vizsgilat is egyértelmilen igazolta azt, hogy azok az okoldgiai korzetek a legjobb
gabonaterméhelyek, ahol a talajképzé kdzet 16szbdl, ill. 16szszerd iiledékekbdl all. Az
egyes novényfajtdk igényeinek legmegfelel6bb termdéhelyek megvdlasztdsdra irdnyuld
részletes kutatdsok a megyékben (helyenként 6koldgiai korzetben) folytatédnak, mivel
az is megdllapitast nyert, hogy ily médon is mintegy 20 % termésatlagnivelés érhetd el
(GOCZAN L. 1978, 1981, LANG I. és tarsai 1983, LOCZY D.—TOZSA I. 1982).

A mérnokgeoldgiai, agrogeoldgiai szemponti kutatdsok egyik fontos feladatdul a
rossz, ill. a gyenge litoldgiai adottsdagu terméhelyek vizsgalatat valasztottuk. Magyaror-
siégon ugyanis a kivald termékenységi 10sz0s talajok mellett, ill. azok kozé ékelédve
jelentds kiterjedésben fordulnak eld nyers homoktalajok és gyengén humuszos homok-
talajok, ill. homokbucka-vidékek. Kiilon tanulmanyunk targya, hogy milyen 6sszefiig-
gések vannak a homoktalajok termékenysége és a homok dsvanyos osszetétele, a felszin
formdi, tovabbd a talajviz-haztartds kozott (PECSI M.—ZENTAY T.—GEREI L. 1982).
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Egyebek kozott megallapitasra kerilt, hogy:

1. A humuszos homoktalajok viszonylag alacsony agyagtartalma fontos szerepet
jatszik, mivel az agyagasvanyok — magas abszorpcios kapacitasuknak kdszénhet6en —
erdsen befolyasoljak a vizhaztartast és a tdpanyagforgalmat.

2. A homoktalajok termékenységét nem csupan genetikai szintjeik hatarozzak
meg, hanem a homokfelszin tagoltsdga, a talajviz helyzete, a homokos liledék fizikali,
kémiai és asvanyi jellemz6i egyttesen.

e) Loszosszletek vizsgalata specialisféldcsuszamlasok elleni védekezés
szempontjabol

Magyarorszag teriiletének nagyobb részét kiilénbdz6 tipusi és vastagsagu 10sz6s
uledékek boritjak. Ezek koziil legjelent6sebb kiterjedésliek az alacsony fekvésii ,,alfoldi
10szok™ (infazids 16szok), amelyek részben az artereken, részben az artereknél néhany
m-rel magasabb hordalékkip-felszineken telepiilnek.

Mérnokgeoldgiai szemponthol figyelmet és specidlis vizsgélatot igényelnek a
hegylabakon és dombsagi lejt6kon eléforduld 5—25 m vastagsagu, féként lejt6l6szok.
Ugyancsak kiterjedtek az Un. plat6l6szok, amelyek a magasabb hordalékkup-felszineken
mintegy 40— 60 mvastagsagban teleplinek. Ez utobbi l6sztipusok fé6ként a Duna alfoldi
szakaszan, annak Ny-i partja mentén helyezkednek el és a Duna arterére leszakadé magas
loszfallal végzédnek (PECSI M. 1979, PECSI M.—SCHEUER GY.—SCHWEITZER
F. 1979). A Duna-menti magas partokban a magyarorszagi l6szformacio egymastol jol
elkiloniilG két tagozatra, az an. fiatal 16szokre és az id6sebb 16szokre tagolodik (PECSI
M. 1982).

Sziikségessé valt a Duna-menti 16sz6s magaspartok mérnékgeomorfoldgiai és
geologiai kutatasa alkalmanként azért is, mert egyes ipari telepliléseknél, vagy vasuti hid
kozelében az elmult évtizedben is jelentds foéldmozgas, foldcsuszamlas zajlott le. Ez
utobbi elleni védekezés mérndki modszereinek kidolgozasa érdekében a magyar 16szku-
tatok és talajmechanikusok néhany részletes vizsgalatot végeztek. Ezek soran, szamos
talajmechanikai furas segitségével, a l6szformacidk litoldgiai tulajdonsagai és térbeli
helyzete kerdilt részletes feldolgozésra.

Az egyik legjelent6sebb mozgas 1970-ben Dunaféldvaron a vasuti és kdzati hid
kdzelében ment végbe. A foldcsuszamlast kdvetben részletes foldtani-mérndkgeoldgiali
vizsgalatokat folytattunk az 50 m magas loszfal mentén annak érdekében, hogy a
folydépartot megvédjék a tovabbi csuszamlasoktol. A vizsgalatokat agy terveztik, hogy
farési haldzattal feltarjuk az egész l8szplatd, tovabba a Duna-part és a folyémeder
geologiai felépitését (1., 2. abra). A kutatas gyakorlati célja az volt, hogy feltarjuk a
csuszamlast el6idézé okokat, meghatarozzuk a cslszasi lap felszinét és a 10szdsszlet
litologiai és szilardsagi tulajdonsagait.
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1. &bra. A dunaféldvari 16sz6s magaspart farasszelvényeinek helye. — 1=16sz6s magaspart; 2 = firasok
helye

A dunafoldvari l6szfalban a rétegek kozel horizontalisan telepiilnek (1.,2. abra).
A mintegy 50 m magas l6szosszlet kiilénb6zé tipusos, homokos és valyogos l6szbdl all,
tovabbé szdmos fosszilis talaj ékel6dik kdzbe. Az id8s 16sz6sszlet felsopannoniai belten-
geri formacion telepiil. Ennek fels§ rétegeit tobb méter vastag homokos, iszapos €s
agyagos rétegek képviselik.

Az agyagos feki térbeli helyzete egyes rovidebb szakaszokon Iényegében meg-
egyezik a Duna kozépvizszintjével, mashol 25—30 m-rel a Duna szintje alatt telepil
(152. oldal &braja).
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2. &bra. A dunafdldvari Kalvaria-domb egyszer(sitett foldtani szelvénye. — 1= rétitalaj; 2 = foly6vizi homok;
3 = talajszediment; 4 = csemozjom szer( talaj; 5 = erdétalajok; 6 = vordsagyag; 7 = r6zsaszint homokos szilt

A flrassorozat alapjan megallapithatd volt, hogy a kordbbi csuszamlasok is az
olyan partszakaszokon jottek Iétre, ahol a panndniai agyagos alapzat magasabb helyzetd,
vagyis kb. a Duna kozépvizszintjében fekszik, ahol az agyag- és a l6szdsszlet kozott
teleptil6 homokos rétegben szivargé vizek érkeznek a meredek partfalhoz, amelynek
mentén, ha a forrasok nem képesek kifolyni, a I6szdsszlet alsd rétege is jelentGsen
atnedvesedik. A rétegviznek a felszinre torését a meredek l6szfal aljaban régebbi csu-
szamldsok halmaza is akadalyozza, s ezaltal egyes szakaszokon a rétegviz a magasabb
lészrétegekbe is felemelkedik.

A szivargd vizek széls6séges felduzzadasat természetesen csapadékos évszakok,
évjaratok segitik el6, de a magaspart aljan eléforduld korabbi csuszamlési halmaz szintén
felduzzasztja. Arétegviz-utanpotlas ameredek ldszfalhoz a tavolabbi vizgy(jt6 teriiletrdl
érkezik és nem csupan a felszinre lehullé csapadékbol taplalkozik. Adunaféldvari 10szos
magaspartban kimutathaté volt egy magasabb helyzet( homokréteg is, ez azonban csak
nagyon kevés talajvizet tarolt. igy a csuszamlasra elegend6 vizmennyiség a magasabb
szintben nem gytlemlik fel.

170



A dunaftldvéri foldcsuszamlés genetikai tényezsi

Dunaf6ldvéron a csuszamldst megel6z6 nydr erdsen csapadékos volt, a megel5z6
év csapadékosszege a 600 mm-t is feliilmilta, az atlagos 500 mm-rel szemben. A
csuszamldst hénapokkal megel6zden a 16szplaté peremén repedéseket lehetett megfi-
gyelni. A repedéshdlézatok fokozatosan tagultak €s egyre mélyebbre hatoltak. Megfi-
gyeléseink szerint a dunafoldvari magas 16szfalban a repedezettség akkor jelent meg,
amikor az egyébként szdraz 16szosszlet alatti iszapos, homokos réteg annyira dtnedvese-
dett, hogy a szemcsék kohéziods szildrdsdga meggyengiilt. Kezdetben a roskadds jelen-
téktelen volt, de elégséges ahhoz, hogy a meredek 16szfal kb. 75—80 fokos toréshalézat
mentén a parttal pirhuzamos szeletekben mélyrehat6an tovabbrepedezzen vagy elkiilo-
niiljon. Az elkiiloniilés azonban még nem volt teljes, mert az elvalt, repedezett foldsze-
letek tdmaszkodtak a szilard kontinuumként helyben marad¢6 partfalra. Ez az allapot
hetekig-hénapokig megmaradhatott, addig, amig a fokoz6dé mértékben dtnedvesedd alsé
idos 10szrétegben, a foldszeletek nyomdsédnak hatdsara, a kohézids stabilitds hirtelen meg
nem sziint. Ez a jelenség a nedvesség €s a nyomas egy kritikus mennyiségi értékénél
kovetkezett be. Amikor az alsé rétegben ez a hirtelen nyirédas eldéllt, akkor az egész
felette 1€vo foldszelet nagy erdvel lezokkent, az dtnedvesedett, rugalmas, agyagos
alapzatra iitkozott (helybeliek szerint hangos durrands kiséretében).

A dunaftldviri szeletes foldcsuszamlds esetén a potencidlis csuszélap preformalt
volt és a csaknem horizontdlis telepiilési vorosagyag és a 16szosszlet érintkezési zon4ja-
ban képzddott. A nyirédds utdn a hatalmas foldszeletek tomegiiknél fogva 6ridsi nyomast
és iitést eredményeznek, melynek kovetkeztében a preformalt csiszélapon bemélyiils
lapos ivben megcsuszamlanak. A megcsuszamlott foldhalmaz eldterében a csiszds
alapzata, az agyag pikkelyes €s felboltozédasos szerkezettel kitiiremlett. Esetiinkben
ennek eredményeként a Duna medrébdl két szigetiv emelkedett ki. A parttél tdvolabb
fekvo szigetszerii foldnyelv panndniai agyagbol €s az arra telepiilé vorosagyagbél, a
parthoz kozelebb fekve pedig a 16szpart alsé két rétegébdl €s a korabbi csiiszdsok sordn
a Duna medrébe keriilt rétegekbdl allt (68. oldal dbrdja).

A dunaf6ldvari szeletes foldcsuszamlds a suvaddsos foldmozgastdl kiilonbozd
mozgdasforma.

A szeletes foldcsuszamlésra jellemzé bélyegek:
a) a potencidlis csiszdlap kialakuldsa geomorfoldgiai és geoldgiai felépités kovet-
keztében preformalt;

b) a szeletes foldcsuszamlds €s csisz6lapja kozel az er6zi6bazis szintjében hori-
zontdlisan fekvd vizet 4t nem ereszt§ agyagon enyhén iveld aldmetszéssel alakul ki a
magas loszfalak peremén;

c) a vizzar6 réteg felett szivargé vizet vezetd réteg nedvesitd hatésa;

d) a loszosszlet alsé dtnedvesedett kotege elveszti nyomoszilardsdgat, a felsé
rétegek nyomdsdnak és a nedvességnek egy kritikus allapotdban kovetkezik be a nyiré-
dis;
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e) a lezokkend, vastag foldszeletek a preformadlt csiszélapon roticios csiszo
mozgést végeznek, a tomeg horizontalis elmozduldsa csekély.

Ezzel szemben a suvadds esetében a cstiszélap magédban a nyirédast szenvedett
agyagtombben alakul ki, és a félhenger feliiletd nyirasi felszin valik csdszélappd. A
pontencidlis csuszélap tehédt geoldgiailag nem elére jelzett. E két tomegmozgas-tipus
kozott ezenkiviil még a hidrogeoldgiai és a hidrometeoroldgiai feltételekben is 1ényeges
kiilonbségek vannak.

A suvadis kivéltédasdban pl. a feliileti dtnedvesedés jitszik dontS szerepet, a
szeletes foldcsuszamlds pedig, egyéb feltételek fenndlldsa esetén, a rétegvizre és a
szeizmikus mozgasokra reagil érzékenyen, tovabba jol rétegzett 16szosszletben alakul ki
tipusosan.

A védekezés 6 irdnya a szeletes csuszamldsos tipus esetén a rétegviz, ill. a talajviz
elvezetésének biztositasa. A megfigyelés alapjan csuszamlds-veszélyesek a dunai magas-
part meredek 10szfaldban azok a szakaszok, ahol a vizzaré réteg (panndniai agyag) folott
erds rétegvizszivargas vagy a forrastevékenység ellanyhuldsa kovetkezik be.

Periodikus csuszamldsok kipattandsa tobb tényezé konstellacidja esetén kovetke-
zik be. Ezek koz€ soroljuk: csapadékosabb évjaratokat, a Duna jelentGs vizszint-ingado-
zésait, apré szeizmikus mozgasokat és mesterséges vizduzzadasok integralédasat,
tovabbd a magaspart aljan a vizvezetd réteg elzar6dasat a korabbi csuszamldshalmaz
kovetkeztében.

Hasonl6 jelenség volt megfigyelhetd a dunaiijvdrosi loszos magaspart szelvényé-
ben, tovdbba Dunaszekcsén és mas meredeken alamosott 16szos partszakaszon is.

A dunaiijvarosi foldcsuszamlds a dunafoldvarihoz hasonlé geolégiai-geomorfold-
giai és hidrolégiai-hidrogeoldgiai koriilmények kovetkeztében mintegy 3 km hosszisag-
ban kovetkezett be, €s veszélyeztette az ijvaros lakételepének €s vizellatasanak miszaki
Iétesitményét. EzErt a dunaijvérosi partszakaszon nagyszabasi miszaki 6vintézkedése-
ket kellett tenni, amelyeknek mérnokgeoldgiai-talajmechanikai vizsgalatdhoz szamos
furast s aknafeltarast kellett végezni.

A partvédelmi eljards 1ényege, hogy a dunayjvérosi magaspart két vizvezeto
homokrétegébdl kiilonbozé médon kutakkal és foldalatti csatornakkal elvezetik a vizet.
Masrészt a meredek partot rézsiizték €s a felszini vizeket is rendezték. A rézsiizott lejtGket
megerdsitették és novényzettel telepitették be. A tobbirdnyld védekezés kovetkeztében
mintegy 10 év 6ta a mozgdsok teljesen megsziintek és geodéziai mérések alapjan sem
lehet a legesekélyebb elmozduldst sem észlelni (részletesebben 1. PECSI M. 1971, PECSI
M.—SCHEUER Gy.—SCHWEITZER F. 1979).

Hangsiilyozni kell, hogy a 16szcsuszamlds €s a 19szrétegek mozgdsa szoros kap-
csolatban van a kornyezet geoldgiai, geomorfolégiai €s okoldgiai tényezdivel. A talaj-
mechanikai vizsgdlat 6nmagdban nem szolgdltat elég informdciét a lejték €s meredek
16sz6s magaspartok csiszasi folyamatardl, ill. ezeknek a mozgasoknak idGszakossagardl
és gyakorisdgarél. A 10szos kézetek dinamikus vialtozadsiargl mélyebb ismeretekhez
juttatnak minket a mérnok-geomorfoldgiai megfigyelések €s a 16szrétegek harom dimen-
zidés geomorfoldgiai-geoldgiai elemzése.
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f) A loszkutatds legfontosabb gyakorlati vonatkozdsai

AFold 16szvidékei jelentOs szerepet jatszottak és jitszanak a népesség eltartdsdban
és ezek még ma is a legsiriibben lakott teriiletek koz€é tartoznak.

A 10szvidékek igen kedvezd természeti feltételt biztositanak a mezdgazdasigi
termelés szdmdra, sGt sok helyen a 16szt épitési alapanyagnak is haszndljik.

A miiszaki tevékenység €s a mezlgazdasagi termelés eredményeként a 10sz
konnyen eroddlédik, az épiiletek alatt roskad és tartéssdga ily médon csokken. Ezért a
10sz €s talajtakar6janak vizsgdlata gyakorlati c€ld is, mely magaba foglalja egyrészt a
mezdgazdasagi termelés szintjének fenntartdsit, ill. fokozasat, masrészt a gazdasagi és
miiszaki létesitmények telepitését és miikodésiik biztositasat.

Ma mir a mémoki nézSpontbdl végzett gyakorlati 16szkutatds vitathatatlanul
fontosabbd valt:

1. Gyakorlati szempontbdl a 16sz kritikus tulajdonsdga abban nyilvdnul meg, hogy
a kozetet képez6 finomszemcsés dsvanyok a mésztdl Osszeragadnak, ezéltal a 16sz
szerkezete likacsos és nem tomor. A pérusokban a levegdn kiviil kiilonboz6 kotési viz
van jelen; ezek dont6 befolydst gyakorolnak a 16sz, mint k6zet, stabilitdsara.

Ebb6l adédéan a tipusos 10sz €s a 16szszerli képzodmények koziil hatdrozottan meg
kell kiilonboztetni egy mérnokgeoldgiai szempontbdl kritikusan viselkedd 16szkateg6ri-
at.

Ezt a klasszikus értelemben vett tipusos 16szfajtat fizikai €s kémiai paraméterek
segitségével kell megkiilonboztetni a 16szszeri kozetektdl, melyek egyéb mérnoki szem-
pontbdl nem viselkednek kritikusan. Ez anndl is inkdbb sziikséges, mivel a 16szgenetika-
val foglalkozé szakemberek egyre tobb loszszeri képzGdményt sorolnak a ,16sz0s
kozetek” kategoridjaba.

2. A litolégiai szerkezet €s a kiilonbozd tipusu 16szok vizsgdlata sziikséges a
mezdgazdasagi termelés szempontjabol, mert ezek kapcsolatban vannak a 16sz0s talajok
termékenységével és pusztuldsaval.

3. Néhany 16sztipus tdpanyagokban gazdagabb; ezért a 16sz €s 16szszeri iiledékek
fizikai, kémiai és talajtani jellemzinek elemzése és feltérképezése szoros kapcsolatban
all az agrogeoldgiai kutatdsokkal.

4. Nagyrészt tapasztalati megfigyelések eredményeit, korldtozott szimban mért
adatokat hasznalnak a talajer6zi6 és a mivelési dgak kozti osszefiiggések feltardsara. gy
a miivelési médot a felszin természetes okoldgiai egyensiilydhoz kell igazitani.

5. A loszképzddményekben €s a loszteriileteken a természeti folyamatok és
miiszaki tevékenység hatdsdra létrejott dinamikus valtozdsok (szakadds, omlds, csuszam-
1ds, 0sszepréselodés, oldédds, mechanikai szuff6zid, 10sz vizmosta er6zidja stb.) sokol-
dalu kutatdsi feladatot jelentenek a mémokgeolégia szdméara. A l0szteriiletek és
loszrétegek fizikai-mechanikai, dinamikai, s6t szeizmikus jellemzdinek pontos mérnok-
geoldgiai €s talajmechanikai vizsgdalatai nélkiilozhetetlenek a tervezd és az €pitd mérno-
kok szdmara.
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A gyakorlat altal irdnyitott 16szkutatdsokkal foglalkoz6 tanulmanyok szdma egyre
né. A 16sz természetes tulajdonsigainak és gazdasdgi hasznossdgdnak gyakorlati értéke-
lése és komplex vizsgdlata az ut6bbi idében f6 kérdéssé valt a teriileti tervezésben €s az
épitkezésben.
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A domborzati egyensiily megvaltozisa az ember miiszaki-gazdasagi
tevékenysége kovetkeztében

1. Természetes és antropogén felszinformalé folyamatok jellege

A domborzatot az exogén erdk kiilonbozé mértékben és bonyolultan egymdsra haté
fizikai-kémiai-biogén mozgdsfolyamatok révén alakitjék. Alapjaban véve a graviticids
hatds érvényesiilése miikodteti a Fold felszinén az anyagszallit6 kozeget és a mozgatott
anyagot. Ez egyrészt kozvetleniil hat pl. a folydviz, a jég, a lejtomozgdsos folyamatok,
madsrészt kozvetve, pl. a sz€] keltette hullimmozgas és az dramlasok esetében. Azonban
a nehézségi erd hatdsatdl, ill. irdnyatdl fiiggetleniil is kivaltédik anyagmozgatds a
fizikai-kémiai folyamatok és a molekuldris fesziiltségek (pl. a hGmérséklethatasok, az
olvadds, oldas, kristdlyosodds, abszorpcid, szdradds, ozmozis stb.) fellépése révén.

A novényi €s dllati organizmusok vegetativ tevékenységiik soran nagymeértékben
hozzdjarulnak a kémiai folyamatok miikodéséhez és a molekuldris fesziiltség kivaltdsa-
hoz, de ezen tilmenden sajdtos biogén hatast fejtenek ki. A felszinalakulds szempontjabdl
nézve e hatds a legersebb a humidus éghajlati 6vekben, esetenként lokalisan azon kiviil
is jelentds lehet. Ennek lényege V. 1. VERNADSKIJ (1930) szerint az, hogy a bioszféra
€16lényei élettevékenységiikhoz felhaszndljdk a fényenergidt és azt novekedésiik, elha-
lasuk révén szabad (munkaképes) energidva alakitjdk. Ez az energia a foldtorténet
folyamadn fizikai-biokémiai folyamatokon keresztiil jelentSs mértékben hozzdjarult a
felszin formaldsahoz.

A biokémiai folyamatok egyrészt dontd szerepet jatszanak a talaj képz6désében,
a kozetek elmdllasztdsdban, mésrészt a novénytakaré felszinhez kotottségénél fogva
fékezi, gatolja az egyes exogén erdk (sz€l, viz stb.) domborzatpusztit6 tevékenységét. A
novényi €s dllati organizmusok €lettevékenységiik sordn jelentds anyagfelhalmozddast,
kisebb-nagyobb geoldgiai és geomorfoldgiai formacidkat is hoznak létre (pl. tézeg,
korallmészké €s zatonyok stb.).

Azokat a domborzatformal folyamatokat, melyekben az €16 szervezetek tevéke-
nysége a dontd, osszefoglaléan biogeomorfolégiai folyamatoknak is nevezik. Ezek a
természetes felszinformalédas exogén folyamatainak csak kis hanyadat teszik ki (PECSI
M. 1967). A domborzat a geoldgiai id6k folyaman valamennyi természetes folyamat —

"MTA Biol. Oszt. Kozl. 14. 1971. pp. 29—37.
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endogén és exogén erdk — hatdsira meghatdrozott dinamikus egyensillyal fejlodik,
vagyis a domborzatot idSleges és dinamikus egyensily — equilibrium — jellemzi. A
felszinalakitasban résztvevd erok maguk is hatalmas energidaval rendelkeznek és oridsi
tomegeket mozgatnak meg. Ilyen pl. a relative lassan hat6 ,tektonikus erd”, mely a Fold
szilardkérgét, ill. egyes darabjait mozgatja, vagy ezzel szemben a, |égkdr mozgési ereje”,
amely a legmozgékonyabb és legnagyobb hatisii kiilsd erd. Ez mozgatja a parti hulldmo-
kat, emel magasba 6ridsi mennyis€gii parat, és széllitja a kontinensek folé, ahol csapadék
formdjaban lehull. A domborzat konfiguricidjanak megfelelden a felszinre hullott csa-
padékviz potencidlis energidja kinetikus energidvd alakul, miutdn legydzi a talaj és a
novényzet ellendlldsat.

Az éridsi energidkkal mikodS természetes felszinformal6 folyamatok mellett, ill.
veliik szemben a miiszaki €s technikai tevékenység rohamos fejlodése révén a tarsadalom
okozta foldfeliileti valtozdsok is jelentdssé valtak. SGt, ezek hatdsa az egyes természeti
folyamatokat esetenként oly mértékben felgyorsitotta, vagy olyanok miikodését véltotta
ki, hogy veliik mint antropogén természeti geofolyamatokkal kiilon is foglalkozni kell.

Mig a természeti folyamatok elSforduldsa, elterjedése a foldrajzi, foldtani felté-
telektdl fiigg, addig az antropogén geofolyamatok az egyre kiszéleseds emberi tevéke-
nységi kornyezetben a mezdgazdasagi, miiszaki-banyaszati behatdsok mértékével allnak
kapcsolatban. Kiemelt kutatasukat egyre fokoz6do jelentSségiik indokolja.

2. Antropogén felszinformal6 folyamatok

A gazdasdgi-miiszaki hatdsok kovetkeztében a tarsadalom a természeti (foldrajzi)
kornyezetet ,, antropogén tevékenységi kornyezet”-t€ alakitotta at. A leg6sibb felszinala-
kit6 emberi tevékenység a (primitiv) foldmivelés volt, amely az6ta is egyre maradandébb
véltozasokat idéz eld, €s az in. agrogén domborzatot hozta létre.

Messze visszanyilnak a binyamiivelés, a kezdetleges foly6- és arvizszabilyoza-
sok €s a vdros-, telepiilés- és az uthalézat épitésekkel kapcesolatos foldmunkalatok is.
Ezek, kiilonosen a jelen évszdzad sordn, helyenként 6ridsi méreteket oltottek. Igy jon
l1étre egyre nagyobb teriileteken a mérndki épité munka soran az un. technogén dombor-
zat.

A kozvetlen miiszaki-gazdasdgi tevékenységgel végbevitt (agrogén és technogén)
domborzatformdlds: a felszin feltagoldsa (irkok, dtbevagdsok, banyagodrok stb.), a
felszin elegyengetése (szant6foldek, telepiilések és itvonalak planécidja stb.), az anyag-
felhalmozds (banyahanyok, toltések, kultirrétegek stb.) emberi, dllati, gépi és mads
energidk felhasznalasaval torténik.

E tisztdn ,antropogén” tevékenység hatisira masodlagosan olyan természeti
folyamatok is kivaltédtak, amelyek természetes viszonyok kozott egyiltaldn nem jatsz6d-
tak volna le, vagy abnormadlisan nem gyorsultak volna fel. Ez utébbiakat emberi tevé-
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kenység hatdsédra aktivizalédott geofolyamatoknak, vagy egyszeriibben antropogén ter-
mészeti folyamatoknak nevezhetjiik. A természeti folyamatok aktivizalédasa, abnormadlis
miikodése jott 1étre a természetes novénytakardjatél megfosztott domborzaton, lejtfel-
szineken stb. Ilyen vdltozis esetén pl. a feliileti lefolyds a természetes éallapothoz
viszonyitva a tobbszorosére, nem ritkdn tizszeresére gyorsult fel. Ugyanilyen értelemben
véltak aktivan pusztulé domborzattd a mesterséges viztarozok partjai, az Gtbevagasok €s
a banyaszat dltal sériilt lejtok. Ezeken, mig a lejtéegyensiily ujra ki nem alakul, csuszam-
ldsos, omldsos stb. folyamatok véltédnak ki. A mesterséges hatdsra masodlagosan fel-
élénkiilt domborzatpusztit6, anyagszallité folyamatok a folyémedrek, volgytalpak gyors
eliszapoldddsit, feltoltését, a toltésekkel elzart volgyekben pedig a talajvizhaztartds
megvaltozasat vontdk maguk utan.

A minden vonatkozdsban még fel nem tart, kdros antropogén hatdsok nemcsak a
domborzat alakulasara hatnak ki nem vért médon, hanem a gazdélkodds és az emberi élet
egyéb teriileteire is. Az antropogén tevékenységekkel kozvetleniil 1étrehozott mester-
séges formdkat, felhalmozodasokat €s ezek kovetkezményeként kialakult aktivizalt.
felszineket és folyamatokat attekintGen az 1. tdbldzat szemlélteti és csoportositja.

3. A természeti és az antropogén geofolyamatok és jelenségek kapcsolata

A felszinalakulds és az iiledékképzddés dinamikdjat vizsgdlé hagyomanyos geo-
morfoldgia €s geoldgia a figyelmet csaknem kizar6lagosan a természetes folyamatokra
irdnyitotta. Napjainkban az antropogén felszinformdlé folyamatok erShatdsainak és
torvényszeriségeinek vizsgdlatit a mérnoki szemponti geolégia €s az ilyen irdnyd
kutatdsi korét most kialakité mémoki geomorfolégia vette munkatervébe.

Az emberi tevékenységgel val6 kapcsolat szempontjabél a jelenlegi domborzat-
formalé geofolyamatokat harom csoportba oszthatjuk (F. V. KOTLOV 1961):

1. természeti folyamatok €s jelenségek, amelyekre az emberi tevékenység nincs
befolyéssall;

2. természeti-antropogén folyamatok, amelyek az ember tevékenysége kovetkez-
tében mennyiségi és mindségi valtozasokat szenvedtek;

3. antropogén geofolyamatok, melyek teljes egésziikben az ember gazdasdgi-
miszaki-€pito tevékenységével dllanak kozvetlen osszefiiggésben.

Az antropogén folyamatok szerepével, azoknak a természetes folyamatokhoz val6
aranydval kapcsolatban méar A. E. FERSZMANN (1939) arra a kovetkeztetésre jutott,

1Ide tartoznak az 0sszes endogén folyamatok: vulkanikus, szeizmikus, geotermikus jelenségek; mélységi
ké6zetképz6dések; azok az exogén folyamatok, amelyek az ember tevékenységi szférdjan kiviil mennek végbe,
mint az 4ltaldnos lepusztulds, abrézi6, folyévizi, jégerdzié stb. E csoportba tartozé folyamatok kore bizonyos
mériékben egyre sziikiil, a technoszféra fokoz6do kiterjedésével pArhuzamosan.
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1. tablazat. A domborzat kézvetlen és kdzvetett megvaltozasa az ember miiszaki-gazdasagi tevékenysége kdvetkeztében (PECSI M. 1971)

Behatés Koézvetlen tevékenység (antropogén hatés) Antropogén hatasra kivaltott masodlagos (antropogén-természeti) folyamatok
I. A domborzat exkavéacidja 1. Felszini &arkoléas, csatornazas. 1- 2. Omlésos, csuszamlasos folyamatok felélénklése, ill. Gjak kialakulésa.
2. Klilfejtés, felszin alatti Uregelés. 2- 3. Ua. + mechanikai szuff6zi6, felszin berogyéasa, roskadéasa, feltleti lemo-
sés felerdsodése stb.
3. A domborzat m(ivi elegyengetése. 3. Az exogén gravitacioés folyamatok gyenglése.
1. A domborzat (talaj-, k6zet-) 1. A természetes novényzet kiirtasa. 1-2. Talajpusztulas, talajlemosas felgyorsulasa, barazdas-arkos er6zio a lej-
allékonysag deformélésa 2. A talaj m(velése, felszantéasa, kuilénb6z6 célzata tén, deflacid, deraziés volgyképzédés, anyagelhordas, talajfagyjelenségek
fellazitasa. felerésodése, volgytalpak, medrek feliszapolédéasa.
3. A domborzat statikus leterhelése, deformaléasa 3. Felszini sillyedés, rétegtémaoriilés.
épitményekkel.
4. A domborzat dinamikus leterhelése jarm(vek, 4. Foldmélyutak, omléasok, berogyasok képzddése.
robbantésok hatésara stb.
5. Talajkiszaritas, pl. talajviz sullyesztéssel. 5. Deflacids talajpusztulas.

6. Talajnedvesités, pl. talajvizemelés, viztarolas stb. 6. ElImocsarasodas, csuszamlasos, omlasos folyamatok, karsztosodas, szike-
sedés, talajszerkezet romlés.

LL. A domborzat mesterséges 1. Toltések: utak, gatak épitése. 1. Természetes lefolyasrosszabbodas, téltésroskadas, gaton belili elnedvese-
feltoltése dés, feliszapolddas, gaton kivuli kiszaradas.
2. Feltéltések: urbanogén, agrogén. 2. Roskadéas, mechanikai szuffézié, er6s filtracio.
3. Hanyok: salak-, meddéhanydk stb. létesitése. 3. Rétegtomorodés, hanydomlas, csuszamlés kialakulas, feluleti lefolyas el-
gatolédasa.
4. Feliszapoléas: foly6-, topartok, arkok, mélyedések 4. Hasznosithat6 teruletek béviilése,ugyanakkor roskadasos folyamatok
stb. mesterséges feliszapolasa. fellépése.
IV. A domborzat beépitése 1. Domborzatvédelmi (talajvédelmi) berendezések, 1. A lejtd, a felszin stabilitas-fokozasa, exogén rombolas mérséklése ill. meg-
épitmények, pl. meder-, part-, lejt6stabilizal¢ léte- szlintetése.
sitmények.
2. A felszin mesterséges burkolésa: Gt-, utcaburko- 2. A feltleti lefolyas extrém felgyorsulasa, a kornyezeti légkor erés kiszara-
lat, varosi beépités. désa, a burkolat alatt felfagyas ill. szubkutan er6zi6 és er6s mechanikai

szuff6zio, berogyasok kialakulasa, témorodés és vizbeszivargas miatt.
3. Egyéb mdvi épitmények a domborzaton.



hogy az ember geokémiai szerepe azonos mértékd a legnagyobb természeti faktorokéval
(egynittal 6 vezette be a technogén geoldgiai folyamatok és jelenségek, a technogenezis
és a technoszféra fogalmat).

Az antropogén geomorfoldgiai, geoldgiai folyamatokon beliil azokat, amelyek az
ember miiszaki épitd tevékenysége kovetkeztében jonnek létre, egyesek milszaki-geolo-
giai folyamatoknak és jelenségeknek nevezik (F. V. KOTLOV 1961, SZILVAGYI I.
1965). Ezzel szemben az agrogén geofolyamatok kozé soroljak pl. az erd6-, szant6- és
kertmiivelés kapcsan bekovetkez§ domborzat- ill. talajpusztulast (vizmosédsos arokkép-
z6dést, talajelhorddst, szélkifivast, csuszamldsokat, elmocsarasoddst, a talaj masodlagos
elsavanyodasit, talajroskadast stb.).

Napjaink miszaki-gazdasagi gyakorlata egyik legfontosabb kutatasi feladatként
igényli a természeti, a természeti-antropogén €s a kozvetlen antropogén tdj-, ill. dombor-
zat-atformalas kozotti kapesolatok torvényszeriségeinek feltarasat. Ez az igény az ant-
ropogén tényezok szerepének novekedésével parhuzamosan egyre siirgetébbé valik,
mégpedig gy, hogy a természeti folyamatok és jelenségek vizsgilata sem pusztdn a
felszin-fejlédéstorténeti, hanem az ember gazdasdgi-miiszaki tevékenysége szempontja-
bdl torténjék. Ez irdnyzatnak minél elébb it kell hatnia a hagyomanyos geomorfol4giai
kutatdsokat is.

Bar az antropogén € s a természeti felszinalakit6 folyamatok kozott vannak anal6-
gidk, tovabbd esetenként nehéz a hatart meghizni kozottiik, vagy megdllapitani, hogy
milyen mértékd volt a nyilvanval6 antropogén behatds, mégis a hasonlésigok mellett
lényegbeli kiilonbségek is kimutathatdk.

Az eddigi megfigyelések szerint az antropogén folyamatok a természetestdl fGleg
abban kiilonboznek, hogy:

1. Az antropogén folyamatok a tirsadalom gazdasigi-miiszaki tevékenységének
eredményei (genetikai kiilonbség), tehat nem spontdn, hanem az ember gazdasagi
tevékenységeként 1épnek fel, melyet azonban nem kivanatos masodlagos jelenségek is
kisérhetnek; egy résziik fellépését egyeldre nem tudjuk kikiiszobolni.

2. Az antropogén felszinalakit6 folyamatok gyorsabban €s intenzivebben mennek
végbe.

3. A folyamatok révén az ember tevékenységi kornyezete a kordbbi, természetes
allapothoz képest jelentds mértékben médosul, megvaltozik.

4. Az antropogén folyamatokat az ember jobban uralja és irdnyithatja, mint a
természeticket. EbbGl kovetkezik, hogy az antropogén folyamat-csoport tanul-
manyoz4sa, irdnyitdsa és prognosztizdldsa a gyakorlat szimdra igen nagy jelentGség.

A természeti €s az antropogén geofolyamatok kozos vondsa, hogy a domborzaton
hat6 cr6ténycz6k2 kozotti dinamikus egyensilymegbomlisokat €s végbemeneteliiket

2Nehézségi erd, nyoméerd, hidrosztatikus nyomds, hidrodinamikus nyoma4s, molekul4ris nyomés és kohézi6
stb.
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zondlis és lokalis természeti feltételek irdnyitjak. Alapvetd kiilonbség kozottiik az, hogy
az antropogén geofolyamatok sokszor a kornyezet természeti feltételeinek ellenében is
hatnak.

4. Az antropogén folyamatok és a felszinfejlédés

A geomorfoldgiai irodalomban ma mér beszéliink antropogén felszinfejlédésrol,
amely a domborzat, ill. a foldrajzi komyezet természetes egyensilydnak az emberi
tevékenység altal kozvetleniil vagy kozvetve elGidézett megvéltozasit jelenti. Az antro-
pogén felszinfejlédés tehat az ember dltal meginditott mindenféle domborzati egyensiily-
felbomlds kovetkezménye. Pl. az itbevagdssal, kiilszini banydszattal megbontjuk a
domborzat természetes lejtését, annak dinamikus egyensilya megvéltozik, az ilyen
behatis kiilonboz6 kirosodasokat, csuszamldsokat indit el. Hosszan tarté és gyakran igen
erds valtozasokat okoz az eredeti novénytarsulasok feltorésével elinditott egyensilyfel-
bomlas. A domborzati egyensulyfelbomldsok szarmazhatnak: 1. banydszati-miszaki, 2.
erd6- és mezdgazdasagi tevékenységbdl.

1. Banydszati-milszaki tevékenység okozta domborzatviltozdsok. Azokat a felszini
besiillyedéseket, amelyek a banyamiivelés folytdn, a binyavdgatok felhagydsa utdn
berogydsokat, beszakaddsokat idéznek eld, dltektonikus jelenségeknek nevezik. A ba-
nydkbdl a viz kiszivattyizasa a viz felszin alatti cirkuldcidjdnak jelentGs gyorsuldsat
eredményezi. Ez is liregkimosasokat okozhat, mig a talajviz nagyfoku kitermelése a laza
iiledékek tomoriilését, siillyedését viltja ki. Japadnban, Mexikéban e jelenség egy f€l
évszdzad alatt mintegy két méteres felszinsiillyedést okozott. Los Angeles kornyékén az
olajkitermelés a domborzat tobbméteres besiillyedését vonta maga utdn, ami tengeri
transzgresszids jelenséggel parosult (J. TRICART 1965).

A folyé6szabilyozasokat, duzzaszt- és vizerOmiivek épitésével, az édesvizek
ontozési célra valé nagyardnyu felhaszndldsdval a folydk vizjardsa, erdziés folyamatai
ugyancsak jelentGsen megvaltoztak. Ezeknek kovetkezményeit az antropogén felszinfej-
16désre a jovoben mélyrehatobban kell tanulmdnyozni. E tekintetben a geomorfolégianak
az antropogén felszinalakulds varhaté prognézisat kell adnia, mert a mérndki elGtervezés
nem mindig tudott szimolni a mdsodlagosan kivdltédott folyamatok nem egy esetben
katasztrofélis kovetkezményével (pl. a Vayonti viztdrold pusztuldsa).

Alejtéegyensily megbontdsat el6idéz6 miszaki Iétesitmények kozott elsé helyen
all az egyre nagyobb méreteket 6lt6 miliitépitkezés, melynek sordn a volgykozi hatak
lejtdit mélyen benyesik, a volgyeléseket pedig feltoltésekkel egyenlitik ki. A kdtranyozott
és betonozott széles utfeliiletek €s meredek lejtdjd utbevagdsok a zdporok alkalmaval
nagymennyiségi vizet gydjtenek Ossze, amelyek az uttestrdl €s az vttest menti arokbdl
tdvozva a megmivelt foldeken feler6sodott feliileti €s drkol6 er6zidt idéznek els. A
kovetkezmény: erdzids arkok kialakuldsa, hiatravagoddsa, az utaknak, telepiiléseknek
kdrosoddsa. J. TRICART adatai szerint a Svdjci-Alpok egyes turisztikailag jol kiépitett
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részein esozések alkalmaval a feliileti lefolyds 10—40 %-a az ithdlézatrél szdrmazik.
Szerinte a miszaki beavatkozdsok ma mar sok helyen veszélyeztetik a természetes
domborzati egyensiilyt, ez fokoz6dé veszélyt jelent az emberiség szdmara egy olyan
bolygén, amely kozel dll ahhoz, hogy sziik legyen lakéinak. Mivel a mérnokok egyediil
nem tudjak 4ttekinteni beavatkozdsuk minden kovetkezményét, a geomorfol6gusoknak,
a geolégusoknak és mds specialistidknak segitségre kell lenniok a teriiletfejlesztés és a
tdjvédelem tervezésében.

2. A mezdgazdasdgi tevékenység okozta egyensiilyfelbomlds folyamatat és kovet-
kezményeit mar jobban, szélesebbkoriien tanulmédnyoztik. Ennek egyik oldalét a talaj-
kutatdk talajerdzid, talajpusztulds néven foglaltik ossze.

Az évi, évszakos mivelés alatt 4116 felszinek a mivelési kultirdk, a mivelési
mdédok és a miivelési rendszer fiiggvényeként kiilonbozé mértékig tudnak ellendllni a
légkori folyamatoknak. A mérések kimutattdk, hogy a feliileti lemosds pl. 50 mm/dra
intenzitdsi zaporesd alkalmdval a kukorica- €s a gyapottabldkon 50 %-ot ért el, a
gabonafdldeken csupan 25 %-ot. Természetes réten 5 %, erdGben is néhdny % csupin
(M. I. LVOVICS 1963).

A tapasztalat szerint az azonos kultirndvényzettel fedett lejtok jobban kedveznek
a talajpusztuldsnak, mert rajtuk a feliileti lefolyds konnyebben koncentrdldhat, mint a
véltozatos novényi kultirdkkal boritott felszinen, ahol az egyes tdbldknak a lefolydssal
szembeni ellendlldsa kiilonboz3. A tarld, a bevetetlen sziantds masfél-kétszer kisebb
ellendlldst tanisit a vizlefolyassal szemben, mint a bevetett teriilet. A lejtére merdleges
6szi harantszantds 7-10-szer annyi vizet tart vissza a talajban, mint az ugar. A lejtén
lefolyé vizek visszatartdsara nagyon kedvez§ feltételeket nyijt a hirom-négyévenként
egyszer elvégzett Gszi mélyszantds. A lejtopusztuldst leghatékonyabban a sird gyokér-
zetll gyeptakar6 védi a lefolyds ellen. Ezek az adatok azt példazzak, hogy a mezdgazda-
sdgi talajmivelés modja maga is meghatirozza a feliileti lefolyast, ennek kovetkeztében
atalaj elhorddsat, mely tovabbi hatdssal van a folyok vizjarasara és a volgytalpak, medrek
eliszapoldddsara, ill. magdra a vizhaztartasra is.

A mez6gazdasagi mivelés hatdsdra a feliileti lefolyas természetes egyensiilydnak
megyvaltoztatdsa miatt ,,antropogén erézids formak” alakulnak ki. Ilyenek lejtds felszine-
ken a talajkikopds, embriondlis vagy enyhe volgyelések, derazids volgyek sird halézata.
Helyenként, a tagoltabb domborzaton a korabbi nagyobb deriziés volgyek képzddése
feldjul, vagy a feliileti talajlemos4st a koncentrdl6dé vizerek, bardzddk rohamos mélyii-
1ése, erozios drkok, meredekfalu szurdokvolgyek képzodése viltja fel 3 Alaza anyagboél
felépitett dombsagi teriileteken ugyancsak igen gyakori antropogén jelenség a dilSutak
er6ziés bemélyiilése, loszmélyutak képzidése, amelyek a linedris erdzid hatdsira idovel
hasznavehetetlenné, mély arkokkd, szurdokvolgyekké alakulnak at. Foldutak védelme,
helyes tervezése megkivianja a geomorfolégiai és vizhdztartisi adottsigok komplex
értékelését is.

3Részleu:sebben 1. PECSI M. 1967. MTA X. Oszt. Kozl. 1.11. t4bl4zat, pp. 230-231.
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Az optimalis mez6gazdasagi termelési tipusok kialakitdsa, a domborzati, termé-
szeti kdrnyezeti egyensily védelme konkrét egyiittmikodést kivan és kindl a természet
és a gazddlkodds torvényeit kutaté szakemberek kozott.

A kutatdsnak fontos szempontja feltirni az antropogén folyamatok hatdsat — pl.
a talaj-, a lejtSpusztulds eldrehaladottsdgi fokdt —, hogy a pusztulds mely kezdeti
stddiuméban, milyen teriileteken lehetséges a karos folyamatokat megfékezni a miivelési
moédok viltoztatdsaval, agrotechnikai beavatkozasokkal stb. Amikor a talajtakar6 teljesen
lepusztult, vagy a domborzat olyan ardnyban felarkolodott, hogy rajta a gazdalkodas nagy
nehézségekbe iitkozik vagy lehetetlenné vilik, az antropogén hatdsi felszinfejlédés
paroxizmusdt éri el. Ebben az esetben nemegyszer nemcsak a mez8gazdaségi termelés
feltételei, hanem pl. koves, kopdr, karsztos vidékeken a novényzet szdmadra sziikséges
életfeltételek is megsemmisiilnek.

A fejlett gazdasagi szinten levd orszagokban az ilyen allapotok megeldzésére, a
természet €s a talaj védelmére mindeniitt nagy gondot forditanak. A sziikséges gazdasag-
politikai intézkedések, rendeletek meghozdsa mellett kutatdsokat végeznek.

Mig a kiilonboz6 ,elsédleges” természeti szférik? folyamataival kiilon-kiilon
szamos tudomanyédg nagy apparatussal €s szellemi erdkkel foglalkozik, addig a kornye-
zetiinket gyorsan €s intenziven alakité antropogén tevékenységet, a természet €s a
tarsadalom kozotti Osszefiiggést, ezeknek a tdj (nooszféra) alakuldsara valé komplex
kihatdsat is csak erétleniil kutattik.

Afejlett tirsadalomhoz vezet6 iit, a humanizmus az emberiségtdl, a tudoményoktdl
megkoveteli €s egyre jobban siirgeti a természet €s anyagi forrasainak célszeri, tervszerd
atalakitdsat, kihaszndlasat, s6t fokozasat, de a tirsadalmi tcvekcnyseggel egyiittjaré kdros
antropogén hatdsok kikiiszobolését is.

Kutatasi feladatok

A domborzat védelmére, akar valamely teriilet védelmér6l, vagy rekonstrukcidja-
161, akdr ujonnan beépitendd domborzatrél van sz6, konkrét tervezési, eljarasbeli ajanla-
sokat megadni, kotelezG szabvanyokat elirni rendszerint csak a részletes
terepvizsgdlatok alapjan lehet.

Altaldban a tajbeépitést, a rekonstrukciot megel6zd tervezéshez vagy valamely
létesitmény védelemben valé részesitéséhez a domborzatrél méméki geomorfolégiai
szemponti mennyiségi kutatdsok alapjan 4ll6 informécidval kell rendelkezni. Ezeknek a
fentebb kifejtettek értelmében, az alibbiakra kell kiterjedniiik:

1. A természetes fejl6dés sordn kialakult eredeti lejtdk:

— a mesterséges, exkaviciés munkalatokkal atformalt lejtdk;

4Litoszféra. atmoszféra, hidroszféra, bioszféra stb.
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— a salak-, meddéhanydk halmazdbol 4ll6 lejtk dllékonysdganak, dinamikus
mozgdaséanak stb. terepi méréses vizsgalata, a mozgdasok ritmikussaganak, periodusossa-
gdnak megallapitdsa, eldrejelzése, tipusok meghatdrozisa.

2. A talajviz és a feliiletileg lefolyé vizek mozgdsdnak a ,természetes” és a
,.megvaltoztatott” koriilmények kozotti kovetkezményei: antropogén beavatkozas hata-
sdra varhaté dinamikus valtozasokra vonatkozé kalkulacid, progno6zis-adas.

3. A domborzatra, épitményekre kdros hatdst gyakorlé természeti folyamatok,
jelenségek térképi rogzitése (felfagyasveszély, hdakadélyveszély, csuszamlas-, omlds-,
rogyasvesz€ly, arkol6 er6zid, feliszapolddas-veszélyes helyek és okaik stb.).

4. Altalanos elvi-gyakorlati vizsgilat tirgyat képez6 feladatok:
kiilonboz§ emberi tevékenység hatdsira bekovetkez§ domborzat-valtozasok
tendencidi meghatérozott tipusok esetében;

— kozvetlen antropogén beavatkozasra sziikségszerden kivalt6dé gyakoribb ant-
ropogén-természeti folyamatok és azok mechanizmusa, varhat6 kovetkezményeik;

— az antropogén természeti folyamatok prognosztizdldsdnak médszerei.

Az antropogén geofolyamatok hatdsdnak tanulmédnyozasat ki kell szélesiteni a
vizsgélt kornyezet valamennyi természeti €s gazdasagi tényezGje felé, €s térképen
abrazolni kell valamennyi olyan folyamatot és jelenséget, amelyeket az emberi tevékeny-
ség idéz el6 a foldrajzi kornyezetben, a tdjban.

Ez ut6bbi feladat megolddsa viszont mar elérevetiti a teriilet- (tdj-)fejlesztés
érdekeit alapvetden szolgdlni hivatott komplex régiokutatds problematikdjanak kidolgo-
z4asat is.
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Domborzatmindsités és tematikus térképezés * **

A tematikus foldrajzi térképek jelentdsége és célja

A foldrajzi terepkutatdsok eredményeit legcélszenibben tematikus térképeken
lehet kifejezni. A foldtudoméanyok korében 4ltaldban egyre tobb fajta szaktérkép keriil
kimunkadldsra, a tudomdny és a gyakorlati élet szamadra. A tematikus foldrajzi térképeken
egyszerre dbrazolhaték a foldrajzi kornyezet kiilonboz6 tényezéi, melyeket csak egymast
kovetd, hosszadalmas leirdssal lehet kifejezni.

Az ember teljes foldrajzi krnyzetét 4 alrendszer egyiittesének tekintjiik (PECSI M. 1979).

Ezek:

1. a természeti kdmyezet;

2. az 4talakftott természeti kormyezet;

3. atdrsadalmi-gazdasdgi kbmyezet;

4. a politikai-kulturélis kdrnyezet.

A teljes foldrajzi kémyezet 4 alrendszere pedig tovabbi szdmos résztényez6bdl tevédik Sssze (164—
165. old. tdbldzata). Ezekr6l eddig igen sok informéci6 gydlt 8ssze a fldrajz és més tudoményok korébdl is.

Ma a kdmyezeti alrendszerek kozotti kblcstnhatds vizsgalata valik egyre jobban sziikségessé. Ennek
sokféle oka van. T6bbek kozott a Fold népessége rohamosan nivekszik, termel6 és fogyaszt6 tevékenysége
egyre szélesebb kord és magasabb szintd. Ennek kovetkeztében a természeti kérnyezetet egyre nagyobb
teriileteken és egyre sokrétdbben veszik igénybe (ill. azt mindinkdbb mesterséges kdmyezetté véltoztatjik).
Ez4ltal a kdrnyezeti alrendszerek és tényez6ik kzott az egymésrahats folyton erésddik.

A termelés novekedése nem csak gazdasdgi el6nyokkel és életszinvonal emelkedéssel jar, hanem
egyiittal helyenként a kbrnyezet erGsen kérosodik is.

A tervszerd gazdaségpolitika alapvet§ feladata a racionélis kdmyezethasznositds. Ezért a természeti
kornyezet er6forrdsainak optimalis Pasznosflﬁsﬁra torekszik, megdrizve a természeti kdrmyezet egyenstilyat.

Az utébbi években bontakozott ki a foldrajzban az az irdnyzat, hogy a foldrajzi
kornyezet sokféle tényezGjét tematikus térképeken elemezzék, ill. az informdacidkat
Osszefoglalé szintetikus térképeken osszegezzék. Ilyen céli tudomanyos programot
inditott el az MTA Foldrajztudomanyi Kutaté Intézet az elmilt évtizedekben. Bér a
kornyezetmindsitési térképezés tematikdja (KATONA S. és tarsai 1978) jelenleg még
csak f6bb vondsaiban korvonalazddott, de mar uj térképezési moédszerek keriiltek kidol-
gozdsra (PECSI M.—RETVARI L. 1980, GOCZAN L. 1981).

Célkitizésiil valasztottuk a kornyezetmindsitési térképezés megismerését, alkal-
mazasit, néhdny tényezdjenek tovibbfejlesztését. A foldrajzi kornyezetnek olyan sok

*PECSIM. Magyarorszég domborzati formédinak mindsftése. — Foldr. Kozl. 32. (108.) 1984. 2. pp.81-94.
""PECSI M. Uj tematikus foldrajzi térképek. — MTA X. Oszt. Kozl. 1967. 1. 1-2. pp. 127-139.
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tényezGje van, hogy azokat egyszerre feltarni nem lehet (MAROSI S.—SZILARD J.
1963).

Ebben a tanulményban kozvetlen feladatnak azt véllaltuk, hogy a természeti
kodrnyezet néhany fontos tényezécsoportjanak a térképezési mddszerét mutatjuk be.

Foglalkozni kivanunk:

I. adomborzatot mindsit6 tematikus térképekkel,
Il. a hidrogeografiai térképekkel,
I1l. a talajer6zios és komplex tajtérképekkel,

IV. egy esettanulmany keretében domborzamingsitést végziink tematikus térképe-
ken.

I. A domborzat mindésitése és térképezése

A) Domborzatmindgsitési elvek és modszerek

Adomborzata foldrajzi kérnyezet, ill. a t4j egyik alapvet6 alkotoja. Adomborzaton
megy végbe a tarsadalom tevékenységének tilnyomo része, ez hordozza a telepliléseket,
utakat, folyovizeket, ezen alakul ki a talaj, a névényzet. A domborzatot formaljak a
termeészeti folyamatok és az ember gazdasagi-miszaki tevékenysége, az Gn. antropogén
folyamatok. Ezért a domborzat alakja, valtozasa, stabilitasa fontos, helyenként meghata-
rozé szerepet jatszik az ember gazdasagi tevékenységében és altalaban a népesség
elhelyezkedésében.

Adomborzat egyes formainak és allapotanak mingsitése— a tarsadalmi tevékeny-
ség felgyorsuldsa miatt —egyre nagyobb jelent6séglivé valik. A domborzat szerepe
ugyanis a terllethasznalat soran gyakran anyagiakban, munkaban és névekvé energia-
felhasznalasban nyilvanul meg. Kiilléndsen az elmult két évtized soran névekedett meg
az igény a domborzat tudomanyos és tébbféle gyakorlati szempontd mindgsitése irant. A
domborzat hasznalata kiilénb6z6 célok érdekében kiilénb6z6 domborzatmindsitési elja-
rasok bevezetését tette sziikségessé.

1. A domborzat alakrajzi mingsitése

A domborzat legrégibb és legaltalanosabb mindsitése az alakrajzi szempontd
értékelés. A kilonbdz6 méretaranyd természetfoldrajzi térképek is mindsitik a dombor-
zatot, a legrészletesebben azonban a topogréafiai térképek. Bizonyos esetekben azonban
ez utébbiakrdl egyes informacidkat kulén kell abrazolni. igy pl. a domborzat egyes

185



jellegzetes formadit: teraszokat, fennsikokat, gcrinéeket, volgytalpakat vagy dltaldban a
domborzat kiilonb6z6 szemponti tipusait is sziikséges bemutatni, kiilon tematikus térké-
peken dbrdzolni.

1. A domborzat alakrajzdt tipusok szerint bemutaté térkép bizonyos célkitizések-
nek megfelelen elkiiloniti egymastol a

a) siksdgokat,

b) kiilonbdz6 magassagu €s tagoltsdgi dombsdgokat,

¢) magassaguk, kiterjedésiik szerint a hegységeket, fennsikokat.

A domborzatnak az ilyen alakrajzi szemponti térképi dbrazoldsa valamilyen céli

mindsités alapjdul szolgidlhat tudoméanyos vagy gazdasigi-gyakorlati felhasznélds szi-
méra (1. dbra).

Az ilyen alakrajzi térképek tdjékoztatist nydjtanak arrél, hogy a hasonlé dombor-
zati formédk (hegyhdtak, volgytalpak stb.) milyen elterjedésben fordulnak elg a vizsgalt
régidban.

2. A domborzat-tagoltsdgi térképek. Gyakran sziikséges valamilyen célbdl annak
ismerete is, hogy egy-egy domborzattipusban (pl. dombség), ill. barmilyen méas dombor-
zati egységen beliil milyen mértékd a felszin tagoltsiga. Ezt a mindGsitést dltaldban az
egységnyi teriileten (1 km-en beliil) el6fordul legnagyobb szintkiilonbséggel fejezziik
ki. Ennek paramétere tehdt egy vertikalis mérészamban, km>-enkénti m-ben fejezhetd ki
(2. dbra). Az ilyen domborzatmindsits térképeket relativ relief térképeknek nevezziik,
amelyek Iényegében a domborzat tagoltsigdnak energidjat fejezik ki, s ezért gyakran
reliefenergia térképeknek is nevezik Gket. Gyakran késziilnek attekint6 (ENDRENYI
E.—KERESZTESI Z. 1989), de részletes relativ relief térképek is.

3. Volgystriségi térkép. A domborzat tagoltsiga kifejezhetd linedris paraméterek-
kel is; ezt a célt szolgdljak a volgysiriségi térképek, amelyeken az 1 km%en beliil
el6forduld volgyhosszat fejezziik ki km-ben. Az ilyen térkép szintén hasznos informdciot
nyijt a felszin tagoltsigadnak méréséhez (3. dbra).

4. Lejtbkategoria térkép. Néhany gyakorlati tervezé munkéhoz nélkiilozhetetlen
ma mér a domborzat lejtésodésének mindsitése kiilonbozd lejtékategoridk alkalmazdsa-
val. A célnak megfeleléen a mezGgazdasigi mivelési 4gak elhelyezése, ill. a talajjavitds
érdekében jellemzd lejtdkategoridkat kell kivalasztani €s azokat részletes szintvonalas
térképek alapjan kell térképezni (4. dbra). A lejtékategoria térképek ugyancsak haszna-
latosak a beépitendd teriiletek vagy mas miiszaki létesitmények (ut-vasuthdlézat) terve-
zéséhez. Ezeket a térképeket gyakran az orografiai térképekkel koordindltan is dbrazol-
juk.

5. A lejtbkitertségi térképek. A lejtékategoria térképek felhaszndldsdval hasonlo
célokbol késziilnek (5. dbra).

6.A domborzati szintek térképe. Hegységi-dombsdgi formakon gyakran sziikséges
a domborzat uralkodé geomorfoldgiai szintjeinek megaéllapitasa, ill. térbeli gyakorisaguk
térképes dbrazoldsa (6. dbra). Ezt kiegészitend§ hasznélatos — az uralkodé domborzati
szintek megdllapitdsdra — metszetek sorozatdnak készitése. Az ilyen domborzatmindsi-
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1. 4bra. Zala megye orogréafiai domborzattipus térképe (szerk. PECSI M., BALOGH 1.1985)

Domborzattipusok Tszf-i magassag, Relativ magassag,

m m/km

1= &rtéri szint( siksag 75— 125 0— 5

2 = rossz lefolyasu alacsony sikséag 100— 125 0-5

3 = alacsony helyzet( siksag 100— 150 5—35

4 = teraszhelyzet( siksag 150— 200 5—40

5 = magasabb helyzet( siksdg (medence siksag - Lenti medence) 150— 200 0—20

6 = vizfolyasok volgye, artere

7 = hegy- és domblabi lejt6k .hatak 130—250 10— 120
8 = hegylabi és dombsagi hatak,lejték 200— 350 30-150
9 = 6nall6 dombséagi hatak, lejt6k 200—375 50—125
10 = kézéphegység hatas tipusai 300—500 50—200

11 = telepulések
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2. dbra. Zala megye izovonalas reliefenergia térképe (szerk. KAISER M-né 1985). Relativ relief m/km2

téssel mutathato ki, hogy valamely hegységen, ill. teriileten egy-egy magassagi szintvagy
lejtdsodés milyen gyakorisaggal és milyen kiterjedésben fordul el6. Egyes dombhatak,
ill. hegyhatak egy-egy teriileten gyakran el6fordulhatnak egy vagy tobb magassagi
helyzetben, de csak kis feliileti kiterjedésben. Mas esetben ugyanezek a formak nagyobb,
jelentds elterjedésben fordulnak eld, s ez utdbbiak pl. hasznositas szempontjabol elényo-
sebbeknek mindstlnek.

A domborzat részletes alakrajzi mingsitésének a fentebbiekben alkalmazott, gya-
korlati szempontbol hasznalatos modszerei mellett még mas eljarasok is ismeretesek
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3. dbra. Dunantuli-dombsag volgystirGiségi térképe (szerk. BALOGH J— MEZEI E. 1981)

(R. E. HORTON 1945, A. N. STRAHLER 1958), amelyek pl. a vizgy(jt6 teriiletek
elemzésére alkalmazhatdk (15. oldal &braja). Ezekre most csupan utalunk, mert feldol-
gozasunk soran f6ként a gyakoribb eljarasokat igyekeztlink elsajatitani és hasznositani.

2. A domborzati egyensuly, ill. stabilitds minésitése

Adomborzat alakrajzi abrazolasa és mingsitése statikus szemlélet(i értékelés. Ezek
az eljarasok is fontosak, gyakran kényes céloknak is megfelelnek. A domborzat azonban
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4. bra. Hegységi, dombsagi, siksagi domborzat lejt6kategoria térképe (BALOGH J. 1983)

véltozik. Ez a valtozas helyenként igen lassd, csak geoldgiai id6ben mérhet6. Vannak
azonban olyan domborzati részek, amelyeknek valtozasa — kiléndsen a kisformak
esetén — gyors. Lehet napszakos, id@szakos, évszakos vagy periodikus valtozas.
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5. bra. Hegységi, dombsagi, siksagi domborzat lejtdkitettségi térképe (BALOGH J. 1983)

Fontos gyakorlati feladat valamely domborzatrész allanddsaganak, stabilitasanak
vagy éppen valtozékonysaganak mindsitése. A domborzatot tehat nemcsak alakrajzi
paraméterekkel sziikséges mindsiteniink és értékelniink. A domborzatot id6beli valtoza-
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6. dbra. A Vértes-hegység uralkodé domborzati szintjei (BOKOR P.). — 1 = a Vértes-fennsik tetGszintjei

(400-500 m kozétt); 2 = alacsonyabb sasbércek fennsikjai (380-420 m koz6tt); 3 = volgykdzi hatak magasabb

szintje (350-380 m); 4 = volgykozi hatak k6zépsé szintje (220-300 m); 5=volgykozi hatak alacsonyabb szintje

(150-200 m); 6 = a sasbércek laba ill. a medenceperem (220-300 m) als6hatéara; 7 = a hegylabfelszinhatara
180-220 m kozott; 8 = erdzids volgy; 9 = er6zi6s-derazios volgy; 10 = té
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sa, tovabba a valtozas mindsége és mértéke szerint is osztalyoznunk kell, szem el6tt tartva
a teriilethasznositas szempontjait.

A mindennapi tapasztalat szerint a domborzati formak jelentds része hosszu
geologiai id6szakon keresztil igen lassan formalédott ki. Gyakran a valtozas ezeken alig
észrevehetd, Ggy mondjuk, hogy afelszin lassan valtozd, dinamikus egyensulyban vagy
tartos stabilis allapotban van.

El6fordulnak és vannak olyan domborzatrészek, ill. felszini formak is, amelyek
igen rovid vagy viszonylag rovid id6 alatt formalédtak ki (pl. vulkani lavahegy), és
kialakulasuk utén viszonylag lassan véltoznak. Ezek id6leges stabilis allapotd dombor-
zatiformék.

Vannak azonban olyan felszini formak, domborzatrészek, amelyek rovid ideig
stabilis allapotban maradnak, majd egyszer vagy tobbszorismétl6d6 egyensuly-meghom-
lassal valtoznak, vagy alakulnak tovabb (pl. id6szakosan leoml6 partok). Az egyensuly-
megbomlas idején a felszini forma vagy domborzatrész hosszabb-révidebb id6re mobilis
allapotba keriil. Ezt kovetéen ez a mozgasveszélyes allapot részben stabilizalodhat (pl.
csuszamlasos lejtok).

Vannak tehat olyan domborzati formak, amelyek id6leges dinamikus egyensulyi
helyzetben vannak, és igy valtoznak lassan tovabb. Az id6leges dinamikus egyensulyi
helyzetben levd folyomeanderek ciklikus lef(iz6désiik soran egyensuly-megbomlast
szenvednek, majd ezutan egy Ujabb ciklusban dinamikus egyensulyi allapotban marad-
nak.

Sok helyen a domborzati egyensulyt fenntartd természeti tényez6k tdbbsége
annyira allando és er6s, hogy egy-egy tényezd megvaltozasa, ill. mesterséges megval-
toztatdsa nem okoz lényeges valtozast adomborzati forma fejl6désében, vagy egyszeriien
annak stabilitasaban.

Ezzel szemben viszont vannak olyan felszini formak vagy domborzati részek,
amelyeken a dinamikus egyensulyt fenntart6 tényez&k koziil az egyiknek amegvaltozasa,
vagy hirtelen mesterséges beavatkozas (erddirtas, Utbevagas stb.) megbontja adomborzat
egyensulyi fejlédését. llyen esetben a felszin mobilis vagy labilis egyensilyi helyzetbe
kerll. Adomborzat alland6saganak (stabilitasanak vagy mas szoval egyensulyi allapota-
nak) mindsitése a felszinhasznositas lehet6ségeire ill. a hasznositas-valtozas el6rejelzé-
sére ad fontos informaciokat.

Els6sorban e célkitlizést szolgaljak azok a gyakorlat szantara készitett alkalmazott
geomorfoldgiai térképek, amelyek afelszinmozgasos domborzatol mindsitik és tipizaljak
(7. abra).
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7. &bra. Csuszamlasos domborzat mingsitése Dunafoldvar kornyékén (PECSI M.—SCHEUER Gy.—
SCHWEITZER F. 1979). — A) témegmozgésos formék: 1 = csuszamlas frontja; 2 = fosszilis csuszamlas
nyelve; 3 = aktiv csuszamlas halmaza; 4 = szeletes féldcsuszamls; 5 = csuszamlashalmazok kézotti mélyedés;
6 = aktiv csuszaml&sos lejt6; 7 = id6legesen stabilis lejté; 8 = 16sz6s, meredek magaspart. B) genetikai forméak:
9 = magasartér; 10 = holocén eleji Dunadg; 11= feltoltott meder; 12 = holocén terasz-sziget; 13 = holocén
terasz-sziget futdbhomokkal fedve; 14 = t6zeg és réti agyag; 15 = partvonal; 16 = forras; 17 = volgytalp hatéra;
18 = er6zids volgy; 19 = lapos l8szhat; 20 = derézids Iépcsd; 21 = erdzibs-deraziés volgykozi hat; 22 = -
derdzios volgy; 23 = er6ziés volgy; 24 = lejtds 16sz; 25 = futbhomok-felszin; 26 = bucka; 27 = szélbarazda;
28 = deflaciés medence. C) lejt6k: 29 = fellileti er6zidval formalt lejt6; 30 = arkokkal formalt lejtd; 31 = stabilis
lejt6; D) antropogén forma: 32 = mesterséges feltdltés
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3. A domborzatalakulas id6tartamanak mindsitése

A domborzat elemeinél dltalaban a kisformdk sokkal rovidebb idé alatt alakulnak
ki és maradnak meg, mint a domborzat egésze, ill. annak nagyformai. A domborzat és a
formdk vdltozasa, kialakuldsa idejére vonatkozé mindsitésre az aldbbi kategoridkat
célszerd figyelembe venni (PECSI M. 1970).

Mikroformdk, domborzati elemek képzddése

1. Napi ritmusban kialakulé formdk: fagyemeléses formdk, homokfodrok stb.
Kisebb, mint négyzetméter nagysdguak.

2. Evszaki ritmusban képz6dé formék: héformék, homokbuckdk, dinék, partomlas
stb., nagyobbak mint 1 m’,

3. Epizodikusan — kb. 10 évenként — képz3dé kisformak: hegyomlds, csuszam-
14s, és kisebbek mint 1 km®.

4. Periédusos egyensiilyi megbomldssal — kb. 10% év — keletkezé formak:
meander lefizédés, 10 kmz-nyi nagysaguak.

Mezoformdk, felszinrészek képzGdése

5% Sszekuléris (ciklusos g)eriédusos) formdk: folydvizi artér, karfiilke stb. Kialaku-
14si id6 10°—10* év, 10>—10> km? kiterjedésben.

6. Teraszos (Iépcsds) domborzatformdk: tobbteraszos folyévolgyek, tengerparti
szinl6k, kb 10® év; 10°—10* km®. Ezen beliil lok4lis domborzat, egyes teraszalakulds
10°—10° év; 10°—10° km’”.

Makro- és megadomborzat formalédas

7. Planécids felszfnf;)rmélé(;és: refion;’llis tonkfelszin, hegységi tonkfelszin 1—1
denudiciés ciklusa; kb. 10" év; 10°—10" km”, vagyis nagyon kiilénb6zé dimenziéban.

8. Szubkontindlis peneplénképzddés (poligenetikus peneplén); Gspajzs, masszivu-
mok, fosszilizalt szubdukcids ovek; 108 év; 10% km?.

9. Kontinens, ill. 6cedni medence kialakulds 5x10°—10° év: 107 km?.

A fenti kategoridkba a domborzati formaképzédés minden nagysagrendje besorol-
haté:

Tudoményos €s gyakorlati szempontbél egyarant sziikség van tehdt a domborzati
formdknak ill. a domborzat egyes részei kialakulasi kordnak minGsitésére. A gyakorlati
szempontok természetesen elsGsorban arra 6sztondznek, hogy arovid idGszaki egyensiily
megbomldsoknak, ill. a fiatal felszini formdknak a mingsitése keriiljon elGtérbe, mig a
hosszi geoldgiai idGszakon 4t lassan formédl6do felszinek, mint stabilis felszinek keriil-
jenek értékelésre.
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B) Geomorfologiai térképezés koncepcidja és alkalmazdsa

Azok a térképek, amelyek a domborzati formdkat alakité egyes folyamatokat,
tovdbbd a formaképz8dés idejét is feltiintetik, képviselik az vin. geomorfolégiai térképek
tartalmdt ill. a geomorfolégiai térképezés irdnyzatét. Az dltalinos geomorfolégiai térké-
pek azonban a fenti szempontok mellett feltiintetik a domborzat alakja mellett a dombor-
zatot felépité kozeteket is, mivel a formaalakulds iiteme jelentds mértékben fiigg a
domborzatot felépits kdzetek szilardsagatdl is. A geomorfolégiai térképezés az elmilt 2
évtized geomorfolégidjanak egyik leggyorsabban fejlédé irdnyzativd vilt, és ennek
kifejlesztésére nemzetkozi bizottsag alakult, amely ajénlasokat dolgozott ki e médszer
egyontetd alkalmazisira (DEMEK, J. 1976). A geomorfolégiai térképezés magyarorszi-
gi irdnyzatanak (PECSI M. 1969, 1972) elvi-médszertani alapjait felhasznélva készitet-
tiink geomorfoldgiai térképeket a domborzat genetikai mindsitésére.

A geomorfol6giai térképezés az utébbi 30 v sordn alakult ki. Eleinte az épitkezé-
sekhez sziikséges elStanulméanyok keretében sziilettek specidlis geomorfolGgiai térképek.
A domborzat 4llapotinak minGsitését tehat a gyakorlati igény tette sziikségessé. Ma mér
sok orszdgban folyik rendszeres geomorfoldgiai térképezés.

Magyarorszdgon a programszerd geomorfoldgiai térképezés a Magyar Tudo-
mdanyos Akadémia Foldrajztudomanyi Kutaté Intézet kezdeményezésére az 50-es évek
végén indult meg (PECSI M. 1963ab). A Nemzetkozi Foldrajzi Unién beliil 1962-t61
geomorfoldgiai térképezési bizottsag alakult. Ez foglalkozik a geomorfoldgiai térképezés
nemzetkozi egységesitésével, széles korben valo elterjesztésével.
nak és varhato valtozdsanak egyiittes dbrazoldsa. Ennek érdekében a geomorfoldgiai
térkép 4ltaldban az aldbbi informacidkat tartalmazza:

a) a felszini domborzat kézeteinek minGségét;

b) a domborzati formakat genezisiik szerint dbrazolva;

¢) a domborzati formak korat;

d) a domborzat fontosabb morfometriai €s hidrogeografiai elemeit.

Az ilyen geomorfoldgiai térképet, amely a fenti 4 informdcidcsoportot egyiittesen
abrazolja, komplex geomorfolégiai térképnek nevezik.

A sziikségletnek megfelelGen ezek lehetnek részletes (1:10 000-t6l 1:50 000-ig)
és dttekintd (1:100 000-estdl) térképek. Ezek mellett azonban 1éteznek specidlis geomor-
folégiai céltérképek is. Ilyen pl. az épitési céli alkalmazott geomorfoldgiai térkép (1asd
késébb).
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1. A részletes geomorfolégiai térképezés S

a) A felszint felépitd k8zetek mindsitése és dbrdzoldsa

A domborzat, ill. egyes formai sok esetben szoros kapcsolatban 4llnak a felszint
felépitd kozetek tulajdonsdgaival. Egyes kozetek sajatos lepusztuldsformakat hordoznak,
mint pl. a granit, a mészkd, a dolomit, a homokkd és a 16sz; a futéhomok szintén egyedi
akkumuléciés formakat hordoz.

Akomplex geomorfoldgiai térképezés a célnak megfeleléen adomborzat kézettani
tulajdonsdgainak felmérésével, az eltérd kozetfajtak térképen vald elkiilonitésével kez-
dédik. A térkép litolégiai alapjanak felmérése hasonlé a mérnokgeoldgiai, ill. talajme-
chanikai térképezéshez. Ezekt6l azonban abban kiilonbozik, hogy a felszin kézettani
adottsdgainak felmérését osszekapcsolja a domborzat formdinak egyidejd felmérésével
és értékelésével (pl. futéhomokbuckak, morénahalmok, folyévizi kavicsteraszok, dolo-
mit sziklatorony stb.). A domborzat litolégiai mindsitése a formdk varhat6 alakuldsdra is
kovetkeztetni enged, ugyanakkor azonban fontos informacidkat nyujt az épitést megel6z6
tervezési munkdalatoknal.

A domborzat litolégidjanak mingsitése tehat két irdnyd lehet:

1. a formdk alakuldsdra, mult- €s jovébeli véltozdsanak megitélésére nyiijt fontos
informaciokat;

2. minésitést adhat gyakorlati célok érdekében, f6ként az alkalmazott geomorfo-
16giai térképeken. '

Ez utobbi esetben a domborzat litoldgiai tulajdonsagairél az informdiciok az
épitésfoldtani szempontokat veszik elsésorban figyelembe (pl. szilard kézetek, laza
szemcsés liledékek, szerves iiledékek, mesterséges feltoltések stb.).

A felszint alkot6 kézetek dbrazolasanak médja torténhet:
a) feliileti pontozassal, vonalazdssal vagy szimbdlumos jelekkel;
b) ritka raszter dbrazolassal.

A gyakorlatban madr kialakult, hogy bizonyos kdzeteknek egy meghatdrozott
vonalas szimbélum felel meg. Erre a célra jol hasznosithaté az un. letraszet szimbélum-
rendszer. A szimbélumokat tgy célszerd megvilasztani, hogy azok egyiittal a kdzetek
litologiai Osszetételére €s genezisére is konnyen felismerhetd informéacidkat nyujtsanak
(pl. a folyévizi iiledékek jelzései vizszintes elrendez6désben, a lejtdiiledékek pedig ferde
szog( elrendezésben szerepeljenek (PECSI M. 1963b).

A geomorfoldgiai térkép litolgiai mindsitését — a jelkulcsnak megfelel§ pontos-
saggal — terepi megfigyelések, furdsok, laboratériumi vizsgalati adatok alapjan készitik

*** A magyarorszagi geomorfoldgiai térképezés az elmélet és gyakorlat szolgélatdban. — Foldr. Kozl. 1963.
11. (87.) pp. 289-299.

197



&8

{
EEER
L

198



el. A geomorfoldgiai térképeken dltalidban a domborzatot befeds, 1 m-nél vastagabb
fed6képz6dményt dbrazoljuk. Ha a felszini képz6dmény (pl. iiledék) ennél vékonyabb,
akkor az alatta fekvé kdzet keriil dbrazolasra.

A felszini kézetek egyes fajtdinak elhataroldsahoz a helyszini felmérés mellett
gyakorta segitséget nyidjtanak a meglévé geoldgiai, talajtani térképek és a légifelvételek
kiértékelései is. A geomorfoldgiai térkép litolégiai adottsdgainak dbrazoldsdhoz, ming-
sitéséhez modszertanilag szolgdl példdul a Balaton és kornyéke geomorfoldgiai térképé-
nek felszini képzédményeit abrazolé rész (8. dbra).

Kiilonbozé gyakorlati vagy helyi szempontok szabjiak meg azt, hogy a geomorfo-
16giai térkép litoldgiai alapjanak abrazoldsinal milyen kézetfajtikat sziikséges megkii-
16nboztetni. Specidlis céltérképek esetében a litol6giai 4brdzolds szempontjai
véltozhatnak, bdviilhetnek, annak megfeleléen, hogy a térkép milyen célbdl késziil
(ontozési, épitési, talajjavitasi szempontbdl kivanjak-e alkalmazni).

b) A domborzati formdk keletkezésiik szerinti mindsitése

A domborzat geomorfolégiai mindsitésénél alapvetd célkitizés az, hogy a forma-
kat a Iétrehoz6 folyamatok szerint dbrdzoljuk. A domborzat genetikai formdinak dbrazo-
lasdhoz néhany fontos elv érvényesitése sziikséges.

a) A dinamikus dbrdzolds elve azt jelenti, hogy a domborzati formékat, az azokat
létrehoz6 folyamatokat lehetéleg kiilon-kiilon kell dbrazolni. Ez az elv médszertanilag
ugy valdsithaté meg, hogy a formdk jelolésére alkalmazott jeleket, szimbélumokat
azonos stilusd vagy azonos szind vonalas jelekkel abrizoljak (PECSI M. 1969, 1972).

A komplex geomorfoldgiai térképen az dltalanos gyakorlatnak megfeleléen meg-
kiilonboztetnek:

1. endogén formdkat, amelyeket voros vagy piros szind jelekkel, szimbélumokkal
abrazolnak;

8. dbra. A felszini k6zetek 4brézoldsa a Balaton és kdrnyéke geomorfoldgiai térképén (PECSI M. 1969). —
A = Negyedid6szak el6tt képz6dott k6zetek: 1 = magmds kézetek; 2 = metamorf kézetek; 3 = dolomit; 4 =
mészkd; 5 = homokkd; 6 = pannon homok €s agyag; 7 = harmadkori terresztrikus kavicsleplek; 8 = pannon
kavics, homok; B = Kdzettérmelékek és agyagos-vdlyogos malladékok (ehivium): 9 = vékony eluvidlis
kézettormelék mészk6 és dolomit felszinen; 10 = agyagos-valyogos elivium djharmadkori vulkédni k6zeteken,
a leji6kon részben 4ttelepitve; 11 = 16szvalyog, glacidlis vdlyog harmad- és negyedkori laza iiledékeken; 12 =
kristdlyos alaphegység kézettdrmelékes agyag- és vilyogtakardja; C = LejtGiiledékek (delivium): 13 =
homokos 18szszerd lejtGiiledék, lejtél6sz; 14 = homokos agyag, homokos glaciélis véilyog, homokos 18szv4-
lyog; 15 =k6zeudrmelékkel, talajjal kevert lejt6losz és 10szvalyog; 16 = lejidtormelék, k6zeudrmelék valyogos
bedgyazisban; 17 = lejt6tormelék, kézettdrmelék; D = Eolikus képz6dmények: 18 = tfpusos 16sz; 19 =
homokos 18sz; 20 = 18sz6s homok; 21 = parti ddne homok; 22 = homok; E = Foly6vi{zi iiledékek: 23 = kavics;
24 =homok; 25 = iszap; 26 = agyag; 27 = iszapos homok; 28 = homokos iszap; 29 = 10sziszap; 30 = pleisztocén
18sziszap (infuizids 16sz, dtmosott 16sz); 31 = idGszakos vizfoly4s hegységperemi térmeléke; 32 = 6ntésfold;

F = Tavi-foly6vizi, tavi-mocsdri liledékek: 33 = t6zeg, t6zegsdr; 34 = 14pi agyag, réti agyag; 35 = tavikréta,

mésziszap; 36 = édesvizi mészk§ (pleisztocén, pliocén)
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2. gravitdci6és formdkat barna szind jelekkel;

3. foly6vizi er6zi6s formdkat zold szind jelekkel;

4. folyé6vizi, tavi-tengeri formédkat kékes arnyalatd jelekkel;

5. glacidlis, nivilis és kriogén formdkat lilds drnyalati jelekkel;

6. fluvioglacidlis formdakat sotétkék szind jelekkel;

7. eolikus formékat narancssarga szind jelekkel;

8. karsztos-szuff6zids formakat sziirkészold jelekkel;

9. trépusi eréziés formakat (pl.pedimentek, peneplének, ill. ezek maradvanyai)

okkerszini jelekkel;

10. biogén eredetid formakat sziirke jelekkel;

11. mesterséges antropogén formdkat fekete szind jelekkel;

12. komplex formékat (pl. erézids lejté tomegmozgésos folyamatokkal) kombinilt

jelekkel, zold és barna vonalkdzdssal (PECSI M. 1963b).

b) A mérethll formadbrdzolds elve azt koveteli meg, hogy a formdkat a térkép
méretének megfeleléen dbrazoljdk (pl. a folydvizi terasz, vizmosds, patakvolgy vagy
gleccservolgy szimbdluma a térkép mértékével ardnyos legyen). Lehetnek azonban olyan
kis formdk is, amelyek dbrdzoldsa mérethden, szimbolikus jellel nem valdsithaté meg
(pl. lejtélemosds, talajer6zids formdk stb.). Ez esetben a jelkulcsban erre kiilon utalni
kell, pl. ha valamely szimb6lum azt jelenti, hogy lejt6lemosassal pusztulé forma vagy
dolinamez6 4ltalaban.

¢) A kihangsiilyozds elve a domborzat formdinak abrdzoldsandl azt jelenti, hogy
bizonyos formdkat kiemelten dbrazolnak, pl. egy hegyldbfelszin vagy hordalékkip-lejid
szdmos kisebb formdt is hordozhat. A kihangsilyozas esetében a hordalékkip-z6nat
Osszefoglal6 hatdrvonallal dbrazoljuk. Ezen beliil levé lapos folyovolgyeket vagy volgy-
kozi hatakat figuralis jelekkel a célnak megfelelGen tiintetjiik fel.

Mis esetben egyes genetikai formakat csak egyszerdsitve tiintetiink fel. fgy pl. az
€épitési célu alkalmazott geomorfoldgiai térképen nem sziikséges a peneplén kiilonbozd
tipusainak dbrazoldsa. Elegendd csupén alakrajzilag fennsiknak mindsiteni a domborza-
tot (pl. tet6fennsik vagy lépcsds fennsik).

d) A domborzati formdk sok esetben osszetett eredetllek (komplex genezisiek) és
az attekintd térképeken a formaalakit6 folyamatok kiilon-kiilon nem dbrdzolhatok. Ezért
a jelkulcsban alkalmaznak olyan szimbélumokat, amelyek jele €s megnevezése a komp-
lex genezisre utal. gy pl. valamely tanihegyet elébb a foly6vizi er6zi6 alakitotta ki, majd
lejtit a tomegmozgdsos folyamatok és a szél formaltdk tovabb. De mindezeket részle-
teiben nem tudjuk dbrdzolni az dltaldnos térképeken. A komplex genezisd formaknal
azonban lehetéleg kifejezésre kell juttatni a felszin alakuldsdban domindlé folyamat(ok)
szerepét. Gyakori eset, hogy a domborzat kialakitdsat egy korabbi foldtani periodusban
mds folyamatok formaltdk, mint a jelenben. igy pl. a jegkorszakban képzé-dott gleccser-
volgyekben ma a kifagyds, a tormelék graviticiés mozgasa és a folydvizi erdzié végez
jelentds atformdldst. A részletes térképeken a gleccservolgy djabb keletid formadit eltérg
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szind jelek tiintetik fel, és kifejezik az dtformadlédds mértékét és irdnyat is. Az dttekint§
térképeken viszont ez az eset csak komplex dbrdzoldssal fejezhetd ki.

e) A lejtddbrdzolds elve és modszere. A komplex geomorfoldgiai térképeken a
lejtéket a lejtés irdnydban rajzolt vonallal lehet kifejezni (pl. osszefiiggd vastag vonal
stabilis lejt6t, szaggatott vonal pusztul6 lejtét fejez ki).

A gyakorlati céli geomorfol6giai térképeken (€pités, tereprendezés, talajer6zié
elleni védekezés) a lejtokategoridk kiilon térképen keriilnek dbrdzoldsra (4. dbra.)

c) A domborzati formdk kordnak mindsitése

A felszini formdk kordnak jelzése a geomorfoldgiai térkép fontos informacids
rendszerét képviseli. Ez dltaldnos tdjékoz6dast nydjt a domborzat multbeli formalédasa-
rél, az egyes formdk viszonylag gyorsabb vagy lassibb valtoz4sarol.

A geomorfoldgiai térképezés kapcsdn a domborzatot alkoté kézetek kora és a
felszin kora kozott az alabbi Osszefiiggések dllhatnak fenn:

a) A pusztul6 domborzaton a formék kora nem egyezik a kézet geoldgiai kordval.
Ilyen esetben a felszin kora dltaldban fiatalabb a k§zetek kordnél. A mezoz6os vagy anndl
id6sebb kdzeteken kialakult formak rendszerint sokkal fiatalabbak, a harmad- ill. negyed-
id6szak sordn formalédtak ki.

b) Az akkumulé4ciés formdk kialakuldsa egybeeshet az iiledékek felhalmozédasa
idejével. Az arterek, a futéhomok formadk kialakuldsi kora egyezhet az iiledékek kordval.
A teraszkavics lerakédésa lényegében egyezik a terasz kiformalédédsaval stb.

c) Fiatal akkumuldciés formdk — pl. volgytalpak, hordalékkipok — gyakran a
holocén és a felsépleisztocén sordn halmozédhattak egymadsra. Ebben az esetben a forma
koréra utalé jelzetet hasznilnak (pl. Qs+H), bar a felszint csupan holocén iiledékek
boritjak.

d) Ha valamely forma két geoldgiai id§szak alatt képzGdott, akkor ezt szintén
kifejezésre kell juttatni (pl. egy pliocén vulkani forma korit P3-Q képlettel jelolik).

A domborzat kordnak ilyen mindgsitése az €piilG, ill. a pusztulé felszinek alakula-
sdnak tendencidjat is megadja.

A felszini formdk korit tehdt a geolégiai gyakorlatban is haszndlatos betikifeje-
zések jelolik. A felszini formak kordnak pontos megéllapitisa a geomorfoldgiai térképe-
z€s egyik legnehezebb feladata és a legtobb hipotetikus elemet tartalmazza. (Ennek
ellenére alkalmazdsa azért sziikséges, hogy a domborzatfejlédés dltalanos iitemét kifeje-
zésre juttassuk.) Az olyan esetekben, amikor a felszini formdk kora pontosan megilla-
pithaté (mint pl. teraszok), akkor az egyes idGszakok jelzG betikkel (kitevikkel) is
ellathaték:

— a jelenkori artér jelzésére H betiit, ill. H; vagy H,

— a felsdpleisztocén terasz jelolésére Qs,

201



— a kozépsépleisztocén terasz vagy felszin jelolésére Qo

— az als6pleisztocén terasz vagy felszin jelolésére Qijelzést alkalmaznak (PECSI
M. 1972).

Még tovébbi pontositds esetén ezeket a jeloléseket tovabbi kitevikkel is kiegészit-
hetjiik (Q3’, Qs”, Q3™).

Ha viszont a felszin korardl csak dltalanossagban lehet megallapitani, hogy jelen-
kori, pleisztocén, pliocén vagy harmadidszaki, akkor a betiiket kitevé nélkiil alkalmaz-
zuk (H, Q, P, T, esetleg T-Q).

Az olyan egészen friss felszini formdakat, amelyek az djholocénon beliil napjaink-
ban alakultak ki, mint pl. er6ziés meredek part vagy vizmosas, piros R (recens) betiivel
jelolik. A tobbi betijel fekete. A recens formak kiemelése elsGsorban gyakorlati szem-
pontbdl tinik indokoltnak.

A domborzati formdk kormeghatdrozasa elsGsorban a terepi geomorfoldgiai kuta-
tds eredményeként sziiletik meg, de felhasznalhatok a geologiai, régészeti, paleobotanikai
és abszoliit kortani informdaciok is.

A Magyarorszdgon gyakrabban el6fordulé geomorfolégiai felszinek — arterek,
teraszok, lepusztuldsszintek é€s mds jellegzetes formak — kordnak mindsitésére ajanlott
sémat a 127—128. oldal 1. tdbldzata tartalmazza.

d) A domborzat fontosabb morfometriai és hidrogeogrdfiai elemei

A komplex geomorfoldgiai térkép részletes véltozata a domborzat morfometrikus
elemeibdl és a vizrajzbol csak a legfontosabbakat emeli ki, nem ismételheti meg a
topografiai térkép tartalmat. A szintvonalakat pl. 20—50 m-enként csak specialis céltér-
képeken alkalmazza. A relativ térszini kiilonbségek kétféle médon keriilnek kifejezésre:

a) A kisebb formdk — pl. vizmosdsok, szakadékos partfalak stb. — mennyiségi
adatait a format abrazolo jeleknél kiegészitG szamok jelzik;

b) A nagyobb formik esetében az azonos relativ térszini kiilsnbséget kiilon
izo-vonalakkal lehet dbrdzolni. Ilyen médon bizonyos terepformék — réteglépcsd, terasz
— szintkiilonbségeit €s dltalaban a domborzat reliefenergidjat lokalisan lehet érzékeltet-
ni.

A vizrajzi eréforrasokbdl a hideg és meleg dsvanyvizforrasokat, az alland¢ vizfo-
lydsokat és a mesterséges csatorndkat hiarom kategéridban tiinteti fel a térkép. Az
idészakos vizfolyasok koziil csak azok szerepelnek, amelyeknek dllandé medriik is van.
Ugyanakkor az id6szakosan belvizes és belviz altal veszélyeztetett foltokat is jelolni kell.
A nagykiterjedési siksdgi teriileteken a talajviz helyzetének jel6lése is fontos, a geomor-
fologiai térképlaphoz kapcsolodé magyardzé fiizetben hidrogeomorfolégiai szelvénye-
ket is kell késziteni. Az attekintd geomorfoldgiai térképek a nagy folydk vizjardsit, a
fontosabb hidrometeorolégiai adatokat, a részletes térképek pedig a part- és mederfelé-
pitést, az elgdtolt vagy lefizott meanderek 4llapotit is mindsitik (PECSIM. 1963b, 1972).
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Specialis alkalmazott geomorfoldgiai térképeken sziikség lehet a hidrogeografiai
adottsadgok részletesebb abrazolasara. llyen célra részletes hidrogeografiai térképet kell
szerkeszteni, elkilonilten a geomorfologiai térképtdl.

e) Geomorfologiai térképmagyarazé

A geomorfoldgiai térképekhez szilkséges mellékelni tomor sz6vegezésii magya-
razét. A magyarazd fiizet roviden targyalja:

— afoldrajzi helyzetet, a tgabb kornyezettel egyiitt,

— a litologiai felépitést,

— ajellegzetes forméak jellemzését és a geomorfoldgiai fejlédéstorténetet,

— a felszint — f6leg ajelenben és a kdzelmultban — alakité folyamatok értéke-
[ését,

— kiemelten a lejtémorfoldgia és adott esetben a talajpusztulas mértékeét,

— siksagi tertileteken a talajvizvaltozas minGsitését,

— az emberi tevékenység hatasat a domborzatra.

A magyarazo fuizethez kiegészitésként melléktérképek, geomorfologiai és geold-
giai szelvények, anyagvizsgalati eredmények tablazatai jarulnak. A talajpusztulassal
karosul6 dombsagi tajakrol, ageomorfoldgiai térképpel parhuzamosan, a talajlepusztulas
mértékét abrazold térkép készithetd.

A magyarazo flizet a térképezett teriiletre vonatkozo természetfdldrajzi, gazdasag-
foldrajzi, tovabba foldtani irodalom jegyzékével egyditt lesz teljes.

A részletes geomorfoldgiai térképek és az azokhoz szervesen kapcsolddé szoveges
magyarazo flizetek olyan konkrét tudomanyos elemzést és szintézist nydjtanak a terep-
kutatasokkal feltart terlletekrdl, mint a talajtani, a foldtani és mérndkgeoldgiai térképek
a maguk témakorében.

2. Attekint6 komplex geomorfoldgiai térképezés

a) A domborzat nagyobb alakrajzi tipusainak mingsitése

Nagy kiterjedésii geomorfologiai régidk térképezése esetén az attekintd komplex
geomorfoldgiai térkép nemcsak a felszin egyes kisebb formait minésiti — alakrajzilag
és kialakulasuk szerint —, hanem a domborzat nagy formait is osztalyozza. Megkiilén-
bozteti és elhatarolja a magashegységi, a kdzéphegységi, a dombsagi, a letarolt siksagi,
az akkumulécios siksagi formakat, mint f6bb domborzati tipusokat.

203



A domborzatnak ezeket az alakrajzi f6kategdridit fellileti szinezéssel célszerd
elklléniteni. Modszertanilag az eljaras hasonl6 a domborzati térképekéhez, vagyis a
magashegységeket a kozéphegységektdl sotétebb meleg szinekkel, a dombsagokat
vilagosabb, okker szinekkel, mig a siksdgokat z6ldes, kékes vagy sargaszin( foltokkal
kilonitjik el egymastol.

Az egyes domborzati tipusok kialakuldsuk szerint is nagyon kiilénb6z6ek lehet-
nek. Vannak akkumulaciés siksagok, amelyek domborzatat eolikus, folyovizi vagy
tengeri folyamatok hoztédk létre. Az alakrajzilag hasonld hegységek szintén nagyon
kilonbozd eredetliek lehetnek.

Az attekint6 komplex geomorfoldgiai térkép célkitlizései kozé tartozik, hogy a
domborzat alakrajzi f6kategdriain beliil megkilonbdztesse azok kialakuldsbeli kiilénb-
ségeit is. A domborzat nagyformait, a kiillénb6z6 orografiai fékategéridkat ugyanis a
kiils6 és belsd er6k egylttesen alakitjak ki. Ezek azonban kontinensrészenként, ill.
éghajlati zonak szerint is killdnb6z6 médon hatnak egymasra.

Ha a domborzat alakrajzi osztalyait (hegységek, siksagok stb.) azok tektonikai
szerkezete és a kiils6 er6k geomorfolégiai hatasa szerint vizsgaljuk, akkor a domborzatot
alakrajzilag és eredete szerint egyittesen mindsitjiik. Az ilyen értelemben osztalyozott
és elkiilonitett domborzattipusokat szerkezeti-morfolégiai egységeknek nevezziik, a szov-
jet geomorfoldgiai irodalomban gyakran hasznalatos kifejezéssel élve morfostruktirak-
nak is nevezik. A morfostrukturak tehat a domborzattipusok nagyobb egységei. Az ilyen
nagy egységekben a hegységszerkezet vagy a kéregszerkezet kozel hasonlo tektonikus
fejlédést mutat, tovabba ezeken a kiils6 er6k formaalakité hatasa is olyan volt, hogy
azonos stilust domborzat jott létre.

b) Magyarorszagf6bb domborzattipusai

Magyarorszag attekinté geomorfolégiai térképén a hegységi domborzattipusok
alarendelt szerepet jatszanak, az orszag teriiletének csupan mintegy 20%-at teszik ki.
Alakrajzi értelemben altaldban alacsony kézéphegységek. Szerkezeti-morfolégiailag is
csak néhany tipus fordul el6. igy pl. vulkani hegységek, mezoz6os sasbércek és okori
toréses, gy(irt roghegységek morfostruktarai jeldlhetdk ki.

Fiatal vulkani hegységek

— bazalttufés rétegvulkanok (Pulai maér-roncsok);

— lavakupos rétegvulkédn (Kab-hegyi tipus);

— bazaltsapkéas tanihegyek (Badacsony);

— andezites-riolitos rétegvulkan-romok (Eszaki-kdzéphegységben pl. a Métra);

— andezites dike vonulatok és vulkani kiirtéroncsok (a Cserhat-hegységben).

Az andezit rétegvulkéani romokon tdbbnyire két er6zi6s felszin, tet6felszin és
oldalgerinc) és egy hegységperemi hegylabiéiszin kovethet6 [lasd: Magyarorszag geo-
morfoldgiai térképe] (PECSI M. 1972).
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Alpi fiatal gylrt-toréses hegységszerkezet

A mezozéos sasbércek fejlédéstorténetiik részletesebb vizsgalata alapjn tovabbi
domborzati altipusokba csoportosithatok (PECSI M. 1969, 1974a):

— A magyarorszigi sasbérc tipusok kozott gyakori a fennsik helyzetbe kiemelt
tonkmaradvdnyos sasbérc. Ezeknek a tonkosodése féleg a kréta idGszakban ment végbe
trépusi mdllds, laterit- és bauxitképz6dés kiséretében. Fennsikjuk a késébbiek sordn
csekély mértékben formalédott at.

— Ismeretesek a harmadid6szaki iiledékekkel elfedett, majd fennsik helyzetbe
kiemelt tonkmaradvdnyos sasbércek.

— El6fordulnak exhumdlt tonkos sasbércek. Ezek az eocén, ill. oligocén folyaméan
kétszer is eltemetédtek és csak a neogén, ill. negyedid§szak folyaméan emelkedtek ki
tetohelyzetbe, mikdzben a harmadidszaki iiledéktakardjuk részben ismételten lepusztult
réluk.

— Az elobbiekt6l elkiilonithetdk a kiiszob- vagy lépcsdhelyzetbe keriilt régi
tonkmaradvdnyos sasbércek, melyek egyrésze a harmadiddszak folyamén pediment4ls-
dott is (pl. Vértes-hegység alacsonyabb sasbércei).

— Ismeretesek elfedett vagy kriptotonkok. E tipusba azok a krétaidGszaki kiip-
karsztos tonkmaradvanyok tartoznak, amelyek hegységkézi, ill. hegységelSteri meden-
cékbe siillyedtek el (pl. Ganti-medence). Tobbnyire ezek az drokba siillyedt kiipkarsztos
tonkok 6rizték meg bauxittelepeiket az eocén mészkGtakard védelme alatt.

Az alpi hegységrendszerben remobilizdlt roghegységek

— tonkos roghegység, plutonizdlt, tiréses-gydrt metamorf kdzetekbdl (Velencei-
hegység, Méragyi-rog);

—tonkos roghegység, gytrt-toréses metamorf k8zetekbdl (KGszegi-hegység);

—takarodttoléddsos, tonkos roghegység metamorfkbzetekbdl (Soproni-hegység);
Medencebeli dombsdgok és stksdgok tipusai

A magyarorszagi hegységi domborzat elSterében nagy kiterjedésid siksdgi és
dombsdgi domborzati tipusok fordulnak el6. Ezek egyiittesen szerkezeti-morfolégiai
szempontb6l mind egy nagy medenceforma tartozékai, melyek laza iiledékekbdl formé4-
16dtak ki.

Szerkezeti-morfolégiai értelemben a magyarorszigi dombsdgok nem gylrt laza
liledékekbdl dlinak, f6ként 1osszel fedettek és tobb domborzati altipust képviselnek.
Kiilonbséget kozottiik foldrajzi elhelyezkedésiik és a hegységekkel valé kapcsolatuk
alapjédn célszerd tenni. Ilyen értelemben kiilonboztethetGk meg:

— hegységel8teri dombsdgok,
— hegységkozi dombsdgok és

— 0ndllo dombsdgok. Ez utébbiak a hegységektol tobbnyire elkiiloniilve 6ndll6
morfolégiai korzeteket alkotnak (PECSI M.—SOMOGYTI S. 1967).

A dombsigi korzeteket er6zids, derdzids volgyek siirin behdl6zzak. A volgykozi
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hataknak egy alacsonyabb, 150—250 m-es és egy magasabb, 250—350 m-es szintjét
lehet megkiilonboztetni.

Magyarorszdg domborzatdnak tobb mint a fele (60%-a) a medencebeli siksdg.
Ezen beliil jellegzetes siksdgi domborzati altipusok fordulnak eld:

— A folydvizi drtéri siksdgok a Duna, a Tisza és mellékfolyéik mentén nagy
teriileteket foglalnak el. Egy résziik artéri szintben fekvG hordalékkip-siksdg (pl. a
Szigetkoz, Szamoskdz, Korosok koze). A magasartéri szintet és alacsonydrtéri szintet
célszerd megkiilonboztetni egymdstdl (el6bbit Magyarorszdg geomorfoldgiai térképe
vildgoskék szinnel, ut6bbit kissé sotétebb arnyalati kék szinnel dbrazolja).

— A folyévizi teraszos siksdgok Magyarorszag geomorfoldgiai térképén zold
szinezéssel szerepelnek. E domborzati tipushoz azok a hordalékkip-felszinek tartoznak,
amelyek az drtereknél magasabb fekvésiek €s felsziniiket kizarélag vagy tilnyomo
részben folydvizi iiledékek boritjdk (Vasi-siksag, Marcal medencéje stb.).

— A futéhomokos siksdgot (fakdsarga szinezéssel) félig kotott homokbuckik,
buckako6zi mélyedések és sik homokfelszinek mozaikos dsszesz6vidése jellemzi. Jelen-
t6s kiterjedésben a Nyirségben, a Duna—Tisza kozén és Bels6-Somogyban fordul elg.
A futéhomok-formak folydvizi hordalékkipon alakultak ki.

— A lészos siksdg Magyarorszagon (élénksérga szinezéssel) olyan domborzati
altipust képvisel, amely jorészt folyévizi hordalékkipon alakult ki. El6fordul egy alacso-
nyabb szintben, mint a Hajdidhdton, ahol tokéletes siksdgot alkot. A Duna—Tisza kozén
~ al0szos siksdgok futéhomokos siksagi részekkel viltogatjdk egymast.

A kissé magasabb fekvési 16szos siksag foként a MezGfold felszinét jellemzi. it
a siksdgot erdzids és derdziés volgyek is tagoljik, és a Duna volgye mentén meredek
lejtével hatarolédik el.

Magyarorszag attekint§ geomorfoldgiai térképe tehdt a kiilonbozd feliileti szinek-

kel és azok drnyalataival a domborzat orografiai osztilyait (hegység, dombsag, siksdg)
¢és annak genetikai szarmazasat mingsiti.

c) Szerkezeti-morfolégiai domborzattipusok a Karpdt-Balkdn-hegységrendszer
példajan

A szerkezeti-morfolégiai domborzattipusok kategoridi természetesen sokkal val-
tozatosabbak egy nagyobb geomorfoldgiai régiéban, mint pl. a Karpat-Balkdn geomor-
folégiai megarégio térségében.

Ezen a teriileten a morfostrukturdlis domborzattipusokat hdrom nagy csoportba
soroltuk:

A) A hegységek (magashegység, kozéphegység, alacsonyhegység), pajzs- és tab-
lasvidékek er6zids-denudicids folyamatokkal pusztulé domborzata.
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B) A fiatal siillyedékekben feltoltédéssel képzédott akkumuldciés domborzat,
siksdgi formakkal.

C) A foként harmad-negyediddszaki siillyedékek teriiletén a denuddcios-akkumu-
ldciés domborzat, uralkodéan dombségi formdkkal.

Mindhdrom csoporton beliil a hegységszerkezeti, az exogén geomorfoldgiai folya-
matok és a kGzettani jellegek kombindcidja alapjan szdmos, kiilonboz6 morfostrukturalis
domborzattipus fordul elé (9. dbra).

A) A pusztulé tektonikus domborzat tipusai
0spajzs, dsmasszivum
1. Ismételten tonkosodott Gspajzs (kontinentélis alapzat, lemez, pl. Ukrdn-pajzs).
2. Tablafedte Gspajzs (kontinentilis lemez tartozéka, merev tdbla, pl. Podoliai-tabla).
Rogvidékek és tablds felszinek domborzattipusai
3. Tonkds roghegység (toréses gyirt masszivum, pl. Cseh-érchegység).
4. Tonkos masszivum plutonjai (Szudétik, Cseh-erdd).
5. Tablas roghegység, tablas rogvidék (tonkos sasbércek, Elbai-homokk6éhegység).
Tovabbi altipusok:
Tablas fennsik, tablas siksag (Elba-tdbla a Cseh-medencében).
Réteglépcsds domborzat (Oberfalz).
Alpi-orogén dvezete, gyiirt (toréses), pikkelyes, takaré-attoléddsos komplex
hegységszerkezetek
Az alpi tektogén ovben remobilizdlt idds 8szmasszivumok
(lehetnek mikrokontinens-darabok, éceédni kéregdarabok)

6. Autochton tonkos masszivum, plutonizalt §si toréses gyirt szerkezeteken, geomor-
foldgiailag fedett, exhumalt, ill. kiemelt sasbércek (Bihar-hegység, Fruskagora,
Rodope).

7. Centrdlis, policiklikus komplex szerkezetd gerinces hegység (Magas-Tauern), ill.
tonkds hithegység, gyengén, kozepesen kristilyosodott kGzetekbdl (Sar-planina a
Macedoniai masszivumban).

8. Attoléddsos és mélytoréses szerkezetd gerinces (Fogarasi-hegység), ill. tonkds
roghegység, erdsen dtalakult kristilyos kézetekbdl (Gurktali-Alpok, Szlovak-ér-
chegység).

Alpi fiatal gytrt-toréses szerkezetek az orogén tengelye’ben1

9. Tonkos fennsikok, iomeges hegységek ofiolitos kézetekbdl (a boszniai Borja-plani-

na, a Konjuk). '

1A lemeztektonikai nevezéktan szerint az akkrécios €s szubdukciés zéndban.
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9. dbra. A Karpat-Balkan hegységrendszer és kornyéke szerkezeti-morfolégiai térképe (PECSI M. 1984). —
1-25 jelek magyarazata a szévegben, 26 = morfostruktirak hatérai; 27 =jelent6s morfostmktirék elfedett
hatérai@

10. Parhuzamos mélytdréseek kdzdtti tonkds sasbérces arokvonulatok, Vardar-flis,
ofiolit és palak6zetekb6l (Kopavnik).

11. Ténkos6dott sasbérc- és drokvonulat, uralkoddéan mészké és dolomitkézetekbdl
(Bakony-hegység), részben paleozédos palakbol (a Bikk és Szavai-hegyvidék),
a magashegységekben gerinces vonulatokkal (Julidi-Alpok).

208



Az orogén kiilsé ovezetében gylrt toréses és dttoloddsos takarészerkezetek

12. Arkokkal tagolt mészk- és dolomit-linchegységek (Eszaki-MészkG-Alpok) és -
karsztfennsikok (Kiilsé-Dinaridak).

13. Gerinces, ill. hitas lanchegység-vonulatok mélytoréses flisszerkezetek mentén
(Flis-Kdrpatok).
— Kiséré6 vonulata a mészkdszirt-6v (9. dbra.25.)
»Autochon jellegll” szerkezetek

14. Gerinces lianchegységek (Linzi-Dolomitok) és tonkos karsztfensikok (a dindri
Kapela planinik), uralkodéan mészké és dolomit kézetekben.

Orogén-elbtéri ovezetben

15. Egyszerden gyirt, szimmetrikus gerincek, hathegységek vonulata mészkébél
és flisbdl (Albdnia).
16. Enyhén tagolt monoklindlis flisplaték (Balkdn-hegység E-i el6vidéke).
Fiatal vulkdni szerkezetek

17. Erésen romosodott, uralkodéan sztratovulkdnok (belsé-karpati vulkanok),
alarendelten lavatakarok.

Kiilonboz¥ alpi szerkezeteken
18. Abrazids parti siksdg.

B) Akkumuléciés domborzat medencesiillyedékekben

19. Alacsony foly6vizi siksdg, hordalékkip-siksdg, delta-siksdg, hegységkozi na-
gyobb volgytalpak.

20. Losz- és homokfedte hordalékkip-siksag.
21. Fluvioglacidlis felszin és morénavidék.

C) Denudaciés-akkumuléaciés domborzat
Dombsagga tagolt fiatal medencék, harmadidGszaki elGhegységi siillyedékek
22. Felszabdalt kavicshordalékkip €s hegylabfelszin (Vasi-siksag).
23. Kiterjedt 16szfelszin, 10szfennsik.

24. Erézi6s-derazios dombség laza iiledékeken, uralkodéan molaszon (Dundntili-
dombsag, Erdélyi-medence).

25. Mészkészirt-0v (feltehetéen szubdukcids betolédds mentén).

A Karpat-Balkdn teriilet geomorfologiai térképén tobb szerkezeti-morfoldgiai
hegységtipus fordul eld, mint amennyit a korabbi tradicionélis minésitések kapcsan
megnevezni tudtak.

Akiilonféle genetikai domborzattipusok (morfostruktirak) szabatos megnevezése
a domborzat fejlédéstorténeti mindsitéséhez nélkiilozhetetlen.
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3. Alkalmazott geomorfolégiai térképek

A domborzatnak geomorfolégiai térképeken valé dbrazoldsat elsGsorban a mérno-
ki gyakorlat sordn felmeriilt tervezési és kivitelezési munkak tették sziikségessé, hogy az
épitményeknek minél biztonsdgosabb terepet valaszthassanak ki.

Az alkalmazott geomorfoldgiai térképezést tehat a gyakorlat igénye teremtette
meg €s fejlesztette ki.

A nagyobb miszaki létesitmények tervezése kapcsan (vizzaré gatak, autopalyak,
lakénegyedek stb.) ma mar elkeriilhetetlenné valt annak megvizsgalasa, hogy a mdszaki
létesitmény milkodése sordn milyen hatdst gyakorol a kdrnyezetére. A nagy mdszaki
Iétesitmények varhato hatdsa a természeti kornyezetre egy ij kutatdsi irdnyt, ill. miifajt
hozott 1étre. Az épitkezések kdrnyezeti hatdsdnak megdllapitisa (Environmental impact
statement) természetesen sziikségessé teszi a természeti kornyezet szamos tényez§jének
részletes helyi, ill. regiondlis vizsgdlatit (164—I165. oldal tdbldzata), ezek kozott is
elsdsorban a domborzat minésitését. A kornyezeti hatdsvizsgalat az épitésfoldtanban is
egyre inkdbb teret nyer, amelyhez a geomorfoldgiai, s6t nemegyszer az egész termé-
szetfoldrajzi helyzet és adottsdgok, valamint a domborzatalakité folyamatok egyiittes
értékelése vilik sziikségessé, az antropogén tevékenységgel is szimolva.

A geodétik terepfelméréssel eldkészitik a domborzat részletes topografiai térké-
pét. Ez onmagdban is fontos informdciét nyijt a felszin tagoltsagardl, beépitettségéral,
ill. bizonyos hasznositdsi formakrdl. Ilyen topografiai térképet, mint nélkiilozhetetlen
alapot haszndlnak kiilonboz6 foldtudomanyi szaktérképekhez.

A geomorfol6gus a topogrifiai alaptérképen — kutatdsai alapjan — mingsiti a
domborzat egyes formdit, az alkalmazott célkitizésnek megfelelGen:

— a formdk kézetminGsége szerint,

— a formdk dllandésdga vagy viltozdsdnak iiteme szerint, tovdbba

— a formdkat létrehoz6 folyamatok szerint,

— a domborzat lejtdsodését a sziikséges kategéridk szerint.

Az alkalmazott geomorfoldgiai térképek tehat sziikségszerden tartalmazzik a
domborzat alakjinak dllapotat, felépitését és valtozdsanak irdnyat.

A domborzatminGsités soran a figyelem arra irdnyul, hogy a felszinen végbemend
természeti folyamatok (talajpusztulds, folydvizi erézid, foldcsuszamlds stb.) és a tdrsa-
dalmi tevékenység (épitkezés, csatorndzas, viztarozas stb.) egyiittes hatdsara a felszinen
jelenleg, ill. a jovében milyen formavaltozdsok mennek végbe, ill. varhatdk.

A célra irdnyitott alkalmazott geomorfolégiai térkép tartalmédban és dbrazoldsdban
is kiilonbozik a komplex geomorfol6giai térképtdl. Ez utébbinak nem minden informa-

****Environmental Geomorphology in Hungary. — Studies in Geography in Hungary. Vol. 17. pp. 3-16. —
Mémokgeomorfolbgiai térképezés (ADAM L.—PECSI M. szerk.) 1985. pp. 7-14. (részlet).
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cigjat alkalmazza. Tartalma egyrészt egyszeribb, masrészt azonban a célnak megfeleléen
a formdak dinamikdjardl, dllapotarél pontosabb tdjékoztatdst nyijt, mint az dltaldnos vagy
komplex geomorfolégiai térképek.

Az alkalmazott geomorfolégiai térképek féként olyan gyakorlati szemponti ada-
tokat dbrazolnak, amelyek alapul szolgdlnak a gyakorlati tervezés szamara, igy pl. a
mezdgazdasagi talajvédelem és melioracio tervezéséhez, az épitésfoldtani €s talajmecha-
nikai térképek készitéséhez, a viros- €s iparfejlesztés, tovabba ithdlézat-tervezés elGké-
szitéséhez. Ezek mellett felhaszndlhaték az ©Ontozési, drmentesitési és erddsitési
tervezésekhez is.

A magyarorszagi geomorfolégiai térképezési iskola az alkalmazott geomorfol6-
giai térképek koziil az épitésfoldtani cély, mémoki-geomorfolGgiai térképezést fejlesz-
tette ki legjobban (ADAM L.—PECSI M. 1985, SZILARD J. 1976).

a) A domborzat mérnoki-geomorfolégiai célii mindsitése térképen

A miuszaki 1étesitmények tartés mikodésének biztositdsa érdekében egyre inkabb
teret nyer az épitésfoldtanban is a természetfoldrajzi kornyezet €s ezen beliil a domborzati
adottsagok értékelése. Ezzel a geomorfoldgia és kutatasi eredményei kozvetve vagy
kozvetleniil a mérnokgeoldgiai eltervezés szerves részévé valnak.

A mérnoki-geomorfoldgiai térképezés tirgya tehdt a domborzaton végbemend
er6zios folyamatok €s az dltaluk kialakitott formdk mindsitése a miiszaki-gazdasagi
létesitmények optimalis elhelyezése, ill. azok biztonsagos iizemeltetése szempontjabdl
(PECSI M. 1970).

A mémoki-geomorfolégiai térképezés feladatat PECSI M. szerint az a kériilmény
hatdrozza meg, hogy a miszaki létesitményeknek nemcsak a kozvetlen alapjat kell
mindsiteni, hanem a kornyezet domborzatit is. A domborzat dllapota, fejlédési tenden-
cidja egyrészt a természeti kornyezettGl, masrészt a miszaki létesitmény kihatdsatol is
fiigg. Egy adott tajban a természeti kornyezet alkotéi (a domborzat, a kdzetek, a
vizfolydsok, az éghajlat, a talaj és a novényzet), tovabba belsG és kiilsé erdk sok
tekintetben egymadst szabdlyozé rendszert képeznek. Ez Onszabilyoz6 rendszer is és
nyitott is, a benne mikodé dinamikus erdket egymads kozotti egyensiily felé kényszeriti.

Az alkalmazott geomorfolégiai térképezésnél, ezen beliil kiilonosen a csuszamla-
sos domborzat mindsitésekor dont6 feladat feltdrni a domborzat egyensiilyi dllapotat. Itt
a f6 kérdés, hogy valamely forma fejlédése sordn elérte-e a dinamikus egyensilyt vagy
csak afelé kozelit, tovdbbd, hogy az egyensiily milyen tartés? Vagyis hogy a hatéerdk
kiegyensiilyozddasa, ill. a formavéltozasok idGszakosan ismétlédnek-e vagy éppen csak
egyszeri egyensuly-megbomlds varhaté.
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70. &bra. Részlet a ,,Kamaraerd6” mérnékgeomorfologiai térképébél (szerk.: SZILARD L). — 1 = stabilis
lejt6; 2 = csuszamlésveszélyes lejtd; 3 = barézdas ero6zios lejtd; 4 = alacsony gerinc (150 m tszf.: szélessége
100 m); 5 = lejtépihend; 6 = k6b6re; 7 = artéri sik altaldban; 8 = vizeny6s teriletek (laposok) &ltalaban; 9 =
IV. sz. terasz; 10 = hordalékkip-teraszok, tereplépcsék; 11 = lapos, széles er6ziés volgy; 12 = kisebb
medencetalp pereme; 13 = erdzids-deraziés volgy; 14 = derdziés volgy; 15 = deraziés filke; 16 = szarazvolgy;
17 = korro6zios mélyedés; 18 = mészképlat6; 19 = mélyat; 20=kdilszini banya, felhagyott; 21 = felt61tott banya
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Fontos megismerni, hogy a felszinmozgdsokat, ill. a domborzat formavéltozasait
milyen mértékben valtja ki a természeti kornyezet, €s milyen mértékben a térsadalmi
beavatkozas folyamatai vagy az egymasra hatis®.

Az ilyen felmérés és mindsités a mar meglevd létesitmény biztonsagos iizemelte-
tése, a természeti kornyezet karosodds elleni védelme érdekében is sziikségessé vélhat,
de tobbnyire a teriileti tervezési komplex elSterv érdekében késziil.

A magyar mérnoki-geomorfologiai térképek tartalma’;
A) a lejtokategoridk, gyakran kiilon térképen,
B) a lejt6k allapota,
C) a domborzat formaelemei.
Ez ut6bbi csoporton beliil dbrazolasra keriilnek
I. az altaldnos domborzati formak,
II. a specidlis er6zi6s-akkumuldcids formdk,
I1I. az antropogén formdk.

A specialis akkumulaciés formdak jelkulcsi megvdlasztisa elsGsorban a vizsgédlan-
dé teriilet jellegétdl fiigg. Altaldban dbrizol4sra keriilnek a folyék menti 4rtéri formék,
teraszok, hordalékkﬁp—mafadvényok, tovabba kiilonboz6 nagysagi €s dinamikdji vol-
gyek vagy kis medencék, valamint homokformak, karszter6ziés formék, nagyobb folydk,
tavak, vagy tengerparti kdrnyezetben a kiilonb6z§ pusztuld, ill. épiilé partformék.

A lejtékategéridk dbrazoldsa a méméki geomorfolégiai térképeken a feladat
céljanak megfelelden lejtéfokokban vagy a lejtGsodés %-aban torténik. Tulajdonképpen
a domborzat gy foghatd fel, mint kiilonboz6 kategéridju lejték egyiittese.

Epitészeti alkalmassdgi szempontokat szem el6tt tartva az aldbbi lejtbkategorid-
kat, ill. mindségeket valasztjak ki:

0—2,5° (0—5,5%): kedvezden beépithetd lejtd;
2’5._5’00 (5,5—11%): lakotelepi beépitésre alkalmas mindsitési;

5—15° (11—33%): tereprendezéssel épithetd be;
15—35° (33—77%): beépitésre kedvezbtlen, csak nagyobb tereprendezéssel lehet
egyedi hdzakat épiteni;
35°-n4l (77%-n4l) tobb mindsitésd lejté, mindenféle beépitésre alkalmatlan.
Mez6gazdaségi hasznositdsra a térképezésnél az aldbbi lejtGkategoridkat szokds

abréazolni:

0—5%: szant6foldi mivelésre alkalmas;

2
Az egymésra hatdsok egyszer elérik az Gn. geomorfoldgiai kiiszobértéket, amikor megtorténik az egyensily
megboml4s, a domborzati formavéltozés.

3
A mémokgeomorfolGgiai térképezés jelkulcsét 14sd: ADAM L.—PECSI M.(szerk.) 1985. — Mémokgeo-
morfoldgiai térképezés. — Elmélet-Modszer-Gyakorlat. 33. MTA FKI. Budapest, pp. 36-45.
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5—12%: szant6foldi miivelésre alkalmas, de a talajer6zié veszélye fenndll;
12—17%: nagyiizemi szant6foldi novénytermesztésnél ez a felsS hatdr;
17—25%: f6leg csak kisiizemi szant6foldi mivelésre alkalmas;

25—40%: erddsitésre vagy teraszos mivelésre alkalmas;

40% feletti lejték csak erddgazddlkoddsra alkalmasak.

A lejtok dllapordt dllékonysdguk szempontjabdl harom csoportba soroljak:

L Allékony, stabilis lejtd tipusba a tartés egyensilyi dllapoti sziklalejtok €s a
normdlis lejtSk tartoznak.

2. Erzékeny egyensiilyi 4llapoti, labilis lejtétipusok, amelyek hosszabb-rovidebb
idére nyugalomban vannak.

3. Egyensiilymegbomldsos — instabil vagy mobilis — lejtk, amelyek jelenleg is
mozgdsban vannak, csuszamldsos vagy omldsos, vagy k6tormelék omlasos lejtok.

A domborzat formaelemeit a mérnokgeomorfoldgiai térképezés féként orografiai
szempontbdl értékeli. Ez azt jelenti, hogy a formdk alakrajzat, helyzetét, kiterjedését
els6sorban mennyiségi paraméterekkel mingsitik. A formédk dinamikus alakuldsara ezen
kiviili jelolések vannak (10. dbra).

b) Csuszamldsos domborzat geomorfolégiai térképezése

A csuszamldsos, ill. tdgabb értelemben felszinmozgdsos domborzat térképezése
tulajdonképpen a mémoki-geomorfoldgiai térképezésnek egy specilis céltérképe.

El6fordulnak olyan domborzati formdk, ill. geomorfolégiai korzetek, ahol a t6-
megmozgasos folyamatok gyakoriak, vagyis idészakosan visszatérg jelenségek. A to-
megmozgasok altal kdrositott domborzat korabban tobbnyire csak a konkrét karosodasok
esetén keriilt felmérésre. Napjainkban a felszinmozgasos teriiletek szdmbavétele az
épitésfoldtani elGtervezés szempontjabol keriilt napirendre. A felszinmozgasos teriiletek
atfogo vizsgdlata és térképezésének célja, hogy a tomegmozgdasos folyamatokat elGidézd
természeti €s antropogén tényezdket feltarjak, ¢s megallapitsik a tényezék okozati
Osszefiiggéseit.

Fontos célkitizés tovabbd, hogy a felszinmozgdsos formdkat tipusaik szerint
csoportositsuk, ill. osztidlyozzuk. A tipusok ismerete nyijt lehetGséget a legmegfelelGbb
miszaki beavatkozds alkalmazasdra €s a domborzat dllékonysdgédnak biztositdsara.

A csuszamldsos formdk részletes osztdlyozdsa és ezen keresztiili mindgsitése tehat
nagyon is gyakorlati céld feladat (PECSI M.—JUHASZ A.—SCHWEITZER F. 1976).

A felszinmozgdsos domborzat térképezésének jelkulcsa alapvetGen hasonld a
mérnokgeomorfoldgiai térképezési jelkulcshoz, de a felszinmozgasok formdit és folya-
matait részletesebben dbrazolja. Eppen ezért a felszinmozgasok 4ltal sjtott teriilet
jellegének és a csuszamldsos formak tipusainak megfelelGen esetenként sajdtos specidlis
jelkulcsot alkalmaznak (/1. dbra; ADAM L.—SCHWEITZER F. 1985).
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Magyarorszagon a felszinmozgasokkal karositott domborzat f6ként a laza agya-
gos, 16sz0s iiledékekbdl dll6 dombsagi formakon €s hegyldbfelszineken gyakori. Sajatos
felszinmozgdsos jelenségek alakultak ki az alfoldi Duna jobb partjan, ahol a Mez6fold
vastag losztakardja a pannéniai iiledékekre telepiilve meredek er6zids parttal végzédik a
Duna 4rtere felé, tovdbba a Tolna—Baranyai-dombsag Duna dltal erodalt szegélyén.

A témegmozgdsok formdinak, tipusainak vizsgdlata alapjan megéllapithat6, hogy
akivalté feltételek kozott vannak minden teriiletre dltalanos érvényi tényez6k, de vannak
lokdlis, csak egy tdjra jellemzd egyedi feltételek is.

A tomegmozgdst kivaltd, dltaldnos érvényl tényezbk koziil legfontosabbnak mi-
ndsiilnek: )

— a domborzat vertikdlis tagozottsaga, vagyis az élénk reliefenergia;

— a sajatos rétegtani felépités, vizszintes vagy ferde d6l€sd vizatereszts €s vizet
4t nem eresztd tiledékek valtakozasa;

— az egész domborzatot vagy lejtét felépitd, csuszamldsra hajlamos agyagos
kézetek jelenléte;

— jelentds talajnedvesség, vizszivargas.
A tdmegmozgdsok kialakuldsdnak feltételei a dombségi tdjak legtobbjén fellelhe-

tok.

A lokdlis adottsdgok és tényezdk:

— akis teriileten is eltérd k6zetmindség;

— tektonikailag kiilonosen zavart rétegek €s ezek sajdtos kdzetfizikai tulajdonsa-
gai;

— sajatos hidrogeoldgiai viszonyok;

— a felszini lefolyds koncentrdlédésa, vagy egyes helyeken partomldsos folyama-
tok.

A csuszamldsos formak és folyamatok teriileti eloszldsét és azok tipusait f6ként a
lokdlis tényezSk hatdrozzik meg.

Az éghajlati, ill. az idGjarasi tényez6k a tomegmozgdsok periddusit, idébeli
kivaltédasat befolydsoljdk, ill. szabjak meg.

Ma méar mind tobb orszdgban rendelkezések vannak, hogy a nagyobb miszaki
1étesitmények telephelyének biztonsigos kijelolésénél eldzetesen fel kell mémi a geo-
morfolégiai adottsdgokat. Ezzel egyiitt fel kell mérni, hogy a domborzaton a beépités
hatdsdra milyen viltozdsok véarhat6k. A gondos telephely-kivalasztds érdekét szolgalé
eldkutatds lehetGséget nyidjt a nemzetgazdasag szdmdra meddd kiaddsok elkeriilésére,
amelyek a kornyezetfelmérés hidnya folytdn oly gyakran bekovetkeznek.
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c) Domborzatmindsités erdd- és mez8gazdasdgi szempontbél a Vértes-hegység
Csadkvdr kornyéki részérdl

A Véries-hegység PECSI M. és SOMOGYT S. (1967) szerint a Dunéntili-k6zép-
hegység geomorfoldgiai korzetében tobb 6nallé és egymastdl kiilonbozé felépitési és
jellegid domborzati kiskorzetet alkot.

A geomorfoldgiai értelemben vett Vértes-hegység két domborzati tipust foglal
magdaban:

a) A Vértes-hegység tonkos sasbércek sorozatibdl, tovabba néhany kisebb tekto-
nikus medencébdl és karsztos volgyek egyiittesébdl all.

b) A Vértesalja a hegységet koriilvevé hegylabfelszin, mely az északi elGtérben
nagyobb kiterjedésu, a déli elotérben csupan keskeny hegylabi lejtd.

A Vértes-hegység fennsikja alakrajzilag alacsony kozéphegység, amelyet egy
magasabb (400—480 m tszf-i) €s egy alacsonyabb (250—350 m tszf-i) fennsik jellemez
(6. dbra).

Szerkezeti-morfolégiai szemponti mindsités szerint: a Vértes két uralkodé fenn-
sikjat tonkos sasbércek alkotjdk, amelyek a krétakori tonkosodés utdn tobbszor tiledék-
takaréval eltemetddtek, majd exhumdlédtak €s fennsik helyzetbe emelkedtek. A kiemelt
tonkos sasbércek kozott és a hegységi elGtérben elGfordulnak arkos helyzetd elfedett
tonkok (kriptotonkok); ilyen a Ganti-medence.

A Vértes drkos medencéi és nagyobb keresztvolgyei hatdrozottan kovetik a Du-
nantili-kozéphegység f6bb torésvonalait. A medencék a DNy—EK-i irdnyd hosszanti
torések mentén helyezkednek be a Vértes sasbércei kozé. A hegység irdnydra merGleges
torések mentén sziklds volgyek alakultak ki, melyek a Vértes-hegység sakktablaszerd
tagoloddsat okozzak.

A Vértes domborzatdnak egyik jellemzdé vondsa, hogy a nagyobb sasbércek
peremét hosszabb-rovidebb, meredek lejtGji szarazvolgyek sirin beréselik. E volgyek

11. dbra. Felszinmozgésos domborzat geomorfoldgiai térképe (Felv. és szerk.: ADAM L.—SCHWEITZER
F. 1985). — Lejt6k 4llaga: 1 = stabil lejts; 2 = instabil csuszamlésos lejts; 3 = aktiv lejt6; 4 = csuszamldsve-
sz€lyes lejt6. Hegyidomtani formdk: 5 = volgykozi hét; 6 = hegyldbfelszin, hegylablejtS. Akkumul4cids forma:
7 = 1b. sz. terasz; 8 = 2a. sz. terasz; 9 = 2b. sz. terasz; 10 = 3. sz. terasz; 11 = tormelékkip. Medrek-vilgyek:
12 =er6zi6s vizmos4sok; 13 = kisebb vizfoly4sok elhagyott medrei; 14 = er6zi6s-der4ziés volgy; 15 = derézids
vOlgy. Homokformék: 16 = parti diine. Antropogén formék: 17 = telepiilés; 18 = 1it; 19 = mélyiit; 20 = 4lterasz;
21 = kiilszfni banya, felhagyott; 22 = kiilszfni banya, felt61tdtt; 23 = csatorna. Felszinmozgésos formdk: 24 =
szeletes f6ldcsuszaml4s szakad4sfrontja; 25 = szeletes f6ldcsuszamlds halmaza; 26 = csuszaml4s és suvadés
kozotti halmazok, kismélyedések; 27 = id6legesen nyugalomban 1év6 csuszamlasos lejtS; 28 = régi csuszam-
14s0s, hulldmos felszin; 29 = lejtlemosds; 30 = bardzd4s er6zi6; 31 = 16szszurdik, horhos; 32 = 1abilis meredek
partfal; 33 = stabil meredek partfal; 34 = oml4sveszélyes meredek partok. Tomegmozg4sokt6l krokat szenve-
dett létesitmények: 35 = épiiletkdrok; 36 = kdrosodott gatak, partvédé mivek
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koziil a legnagyobbak helyenként csaknem atszelik a sashércek magasabb fennsikjat is.
E szaraz volgyekbdl az idészakos vizfolydsok sok dolomittérmeléket szallitottak a
hegység el6terébe, a hegylabfelszini zonaba, ahol egymassal dsszen6tt tormelékkip-me-
z6tformalnak. A szaraz volgyek a meredek fennsikok peremén aranylag fiatalok és f6ként
a negyedid@szakban alakultak ki. Ezekkel szemben a hegység sashércei kozoétti tagas
volgyek és arkos medencek (kriptotdénkok) viszonylag nagyon idések, a kréta és a
paleogén id6szakbol visszamaradt konzervalt formak. Ezt bizonyitjdk a Ganti-medencé-
nek az eocén rétegekkel fedett és bauxittal kitdltott tropusi kriptokarsztos ténkmaradva-
nyai. A Vértes-fennsik az oligo-miocén folyaman tdbbszdz méter vastag tormelékes
Uledéktakaro ala keriilt. Ez a térmelékes takard a neogén folyaman és féként a pleiszto-
cénban tektonikus kiemelkedés hatasara pusztult le és a kordbbi kréta tonkfelszin exhu-
malodott, mikdzben kissé atformalddott. A Vértes-hegység még a pliocén soran is
kdérnyezetéhez viszonyitva alacsony felszin maradt, majd f6ként a pleisztocén soran az
igen jelentds (200— 300 m) emelkedés kdvetkeztében valt fennsikos sasbércek soroza-
tava.

Ez id6 alatt a lejt6k felilete tébbszordsére nétt és meredekebbé valt. A meredek
lejt6k aljan dolomittormelékbdl allé dolomittdrmelékkipok és helyenként l6sszel fedett
lejt6k alakultak ki. A dolomitbdl all6 fennsikokon rendzina talajok képz6dtek. A meredek
sziklas lejt6k, gyenge szaraz termdhelyek még a karsztbokorerd6knek és a dolomitos
gyepeknek is kedvezétlen dkoldgiai feltételeket tudnak nydjtani. A Vértes domborzata-
nak nagy részét az erd6gazdasag hasznositja. A kis medencékben mez6gazdasag honos.
Az Udllés és a turizmus kibontakozéban van, mivel a hegység tajképi szépségekben
gazdag. A Ganti-medencében a bauxitbanyaszat Gjra megindult.

Geomorfoldgiailag Vértesaljamé tekintjiik a sasbérces fennsikok sziklas lejt6jé-
hez csatlakozo lankas hegylabfelszini, mely szélesebb-keskenyebb savban 6vezi az egész
hegységet. A hegylabfelszin 6kologiai tulajdonsagai jelentésen eltérnek a Vértes-fenn-
sikétol. A vértesalji hegylabfelszin jorészt laza, homokos Uledékeken alakult ki, csak
keskenyebb foltokban van afelszinhez kdzel a sziklapediment. A Vértes hegylabfelszini
zonajat — a homok- és loszfedte menedékes lejtéket és dombhatakat — ma féleg
szantoéfoldi miveléssel hasznositjak. Délies kitettségi lejt6k a gyimaélcs- és sz6l6sker-
teknek nyujtanak el6nyds dkoldgiai feltételeket.

A Vértes-hegység domborzatmin@sitéséhez az alabbi térképek szolgaltak alapul:

a) topogréfiai formatérkép;

b) reliefenergia térkép;

c) lejt6kategoria térkép;

d) felhasznalasra kertlt a teriiletrdl elkészllt geomorfologiai térkép is, amely a
jelen felszini folyamatok értékeléséhez ny(jtott adatokat4.

‘ Lasd Magyarorszag tajfoldrajza 6. kdtet. A Dunantuli-k6zéphegység, Vértes-Velencei-hegyvidék 40., 4L ,%
47. &brékat.

218



(1) A domborzatértékelési eljarast azzal kezdtiik, hogy az e korzetben eléfordulé
formédkat magassdguk szerint csoportositottuk és lajstromoztuk (1. tdbldzat).

(2) Ezutin az egyes domborzati formédkhoz a mezd- és erd6gazdasagi szempontok
figyelembe vételével 100—0-ig pontértékeket adtunk (1. tdbldzat). Az egyes domborzati
formdk pontszdm értékeit, tapasztalati alapon, a felszin hasznositdsi lehetGségeinek
figyelembe vételével dllapitottik meg. A legmagasabb pontszimokat a tagolatlan siksagi
felszini form4k kaptdk, melyek mez6gazdasagi hasznositis szempontjabél a legelonyo-
sebbek (GOCZAN L. és tirsai 1984).

A kiilonboz6 dombségi, ill. hegységi formdk, formaelemek magassdguk, relief-
energidjuk (tagoltsiguk) és lejtdszogiik novekedésével egyre alacsonyabb pontszdmot
kaptak.

(3) Az egyes domborzati formédkon beliil a pontszdm érték tovabb csokken folt-
szerten ott, ahol a domborzat kdrosodott, eroddlédott, vagy a lejtésodés megndvekedett.
Ezt az eljarast Ggy alkalmaztuk, hogy a domborzat orogréfiai tipusait és annak a (2) pont
szerint mindsitett formaelemét Gsszevetettiik a lejtGkategdria térképpel. Ha pl. valamely
fennsik x pontra minGsitett része 5 fokndl erésebben lejt, azon a folton az eldzetesen
megadott pontszdmbdl 10 pontot levontunk. Ugyancsak levonast kell alkalmazni pl. az
omlésos vagy csuszamldsos felszinfoltokon is. A levonds mértékét a 1. tdbldzat mutatja.

Az orogrifiai térkép, a lejtGkategdriai térkép, esetleg a lejtdkitettségi térkép és a
tablazatban szerepl6 pontszamok segitségével a domborzat formdinak részei mennyiségi
értékelést kapnak, amelyet a relativ pontszimok képviselnek mezd- ill. erd6gazdasagi
szempontbdl (12. dbra).

A domborzatnak igy mindsitett relativ ért€krendje 10 minGségi osztilyba sorolhaté
és alkalmas lehet arra, hogy a terméhely-értékeléshez més szempontokat és tényezdket
is figyelembe véve, az eddigi eljarasoknal pontosabb €rtékeléshez nyijtson segitséget.

Az erdd- és mezl8gazdasdgi szempontii domborzatmindsitési eljdrds a domborzat
fobb formai elemeinek relativ értékét nyijtja a terméhelyi alkalmassdg, a terméhelyi érték
megillapitdsdhoz. A kédszamok domborzati minGségi osztalyt jelentenek. A nagyobb
szdmok értékesebb mindségi osztilyt képviselnek, de az értékiik csak relative nagyobb
€s nem egyenes aranyban novekva.

A legalacsonyabb osztilyba sorolt meredek sziklas lejték a 0 mindségi osztdlyba
keriiltek. Ez azt jelenti, hogy pl. erdégazdasig szempontjabél igen nehezen hasznalhaté
felszini formaelemek.

A hegységi domborzat formaelemei koziil a dolomit sasbérces fennsikok magas-
sdguk, kiterjedésiik, lejtdsségiik, kitettségiik szerint mérlegelve a 4-3 minGségi osztalyt
képviselik, tehdt gyenge-kozepes domborzati értéket nydjtanak a terméhely szdmara.

A sasbércekhez kapcsol6dé enyhébb lejték, volgyoldalak, keskeny volgytalpak 2
ill. 1 minéségi osztalyba keriiltek.

A hegységbeli szélesebb hegylabfelszinek és volgykozi hatak, teraszos hordalék-

kupok 5-4 kédszamokkal kozepes domborzati értékiiek, hasonléan a hegységbeli széle-
sebb, de idonként €s helyenként nedves volgytalpakhoz.
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1. tdblazat. A domborzatiformak mindsitése kédolasos eljarassal a Vértes-hegység példajan erdé- és mezégazdasagi hasznositas szempontjabol

(PECSIM.)
A formak ké- Mind&ségi
. dolt értékszama  osztalyba A levo-
Domborzati formék, formaelemek ) S i A forméak értékét csokkent6 tényezék nando ér-
becslés alapjan sorolas téksz4m
(1-100-ig) (0-9-ig)
A. Siksagifelszinek
1. Hordalékkup-sik alacsonyabb felszine 160 m tszf-i 80—50 7—4 Kézettormelékes felszin 20
magassagig
2. Hordalékkap-sik magasabb felszine 200 m tszf-i 70—50 6—4& Kézettormelékes talajszelvény 15
magassagig
3. Hegylabi felszin (hegylabi lejt6) laza Giledéken, 70—40 6—3 Széraz er6zi6s ill. derazios volgyekkel
160-200 m tszf. tagolva a terilet
<25%-4ban 10
>25%-4ban 20
B. Hegységbeliformak
4. Hegységkozi volgytalpi sik, 200 m-nél szélesebb 60— *0 5—3 Szezonalisan nedves felszinek,vélgytalpak
250 m tszf-i magassagig <10% 5
10—25% 10
25—50% 20
>50% 30
5. Hegységkdzi volgytalp, 200 m-nél keskenyebb 50—30 4—2
6. Karsztos vélgy, 100 m-nél keskenyebb 20— 10 1—0
7. Hegységkozi hegylabfelszin laza uledéken 60—40 5—3 Széraz er6zios ill. deraziés volgyekkel
200-300 m tszf. koézott tagolva a terulet
<25%-&ban 30
>25%-aban 20
8. Volgykozi hatak, 250-360 m tszf. 50—30 4—2 Hat felszinének szélessége
300—200 m 10
200—100 m 20

<100m 30



10

10

9. Sasbérces hatak, 400-450 m tszf. 40—20 3—1 Szélessége 300— 150 m
<150 m
Csapésiranya E—D-ies
Ny— K-ies (E-ias Kitettségd)
10. Sasbérces fennsik
a) 360-400 m tszf., 250 m-nél szélesebb 50—30 4—2 400 m felett
b) 300-360 m tszf., 250 m-nél szélesebb Laza sz6vet( kozetk6peny,
¢) 250-300 m tszf., 250 m-nél szélesebb 60—30 5—3 vastagsaga <50 cm
11. Sasbércek oldalperemei
250-300 m tszf. 30—20 3—1 Csapéasiranya E—D-ies
200-250 m tszf. Ny—K-i (E-i kitettség(i)
12. Hegységkozi medence a) Lejtds felszinei 5— 12%
200-250 m tszf. 60—30 5—3 12— 17%
>17%
13.  Meredek sasbérc lejtok 30—1 2—0 Laza kézetkdpennyel fedett
a) szintkiilénbség <100 m 17—25%
b) szintkulénbség >100 m 25— 40%
>40%
Meredek sziklalejt6
- labilis
- mobilis
14. Lejtok altaldban 50— 10 4—0 meredek vélgyekkel tagolt <25%
>25%
alejtd 5— 12%
12—25%
25—40%
>40%
15. Kitettségek 60—20 5—1 a kitettség >100 m hosszi K— Ny-i

>25% E-i lejtésav

10
20
20
10
20

10

10
20
30
40

10
20



lyok értelmezése az erd6-, ill. amezégazdasag szempontjabdl. 0 = rossz; 1= nagyon gyenge; 2 = gyenge; 3 =
gyengén kozepes; 4 = kdzepes; 5 = kdzepesen jo; 6 = jo; 7 = nagyon jo; 8 = kiting; 9 = kivalo
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Terméhelyi szempontbdl a mintateriilet legértékesebb domborzati elemei a siksagi
kategéridhoz tartoz6, 5 %-nél enyhébb lejtdji hordalékkip-teraszok és kiterjedt horda-
lékkip-felszinek. Ezek a 7 ill. 6 minGségi osztdlyukkal a mezGgazdasdg szdmdra j6 ill.
kozepesen jo termdhelyet biztositanak (/2. dbra). Kivalé terméhelyeket nyiijté felszini
formdk csak a térképezett teriilettdl K-re fordultak eld.

Il. Hidrogeogrdfiai térképezés

1. A domborzat és a felszini vizek egyiittes mindsitése

A domborzat 4llapotinak, véltozdsadnak mindsitéséhez tobbféle tényezs figyelem-
bevételére van sziikség.

A domborzat dllapotdnak minGsitése soran értékelni kell tobbek kozott a csatorna-
zds, a vizelvezetés, a viztdrozds és nem utolso sorban a foldhaszndlat hatdsara bekovet-
kezett, ill. varhaté valtozdsokat. Ez azt jelenti, hogy a foldrajzi kornyezet vérhaté
véltozasarol a progndzis elkészitéséhez nemcsak az alkalmazott geomorfolégiai térképek
sziikségesek, hanem mas tematikus természetfoldrajzi térképek is. Mivel a domborzat
allapotanak mindsitése sordn a felszini vizek és azok er6ziés folyamatai jelentGs szerepet
jatszanak, kézenfekvG, hogy a domborzat és a vizrajz egymasra hatisa, kolcsonkapcsolata
egy specialis hidrogeomorfolégiai térképen integralodjék.

2. A hidrogeomorfolégiai térkép tartalma

1. a felszini kézetek, ill. iiledékek litolégiai tulajdonsdgai, miként a komplex
geomorfoldgiai térkép is tartalmazza;

2. foly6viz alkotta felszini formdk, f6ként medrek €s kisebb volgyek;
3. a természetes novényzet €s a miivelési dgak feltiintetése;

4. a felszini vizek, vizfolydsok min6ségi €s mennyiségi értékiik szerint;
5. felszini forrdsok é€s a térbeli vizhadl6zat néhdny formdja;

6. a lefolyasi €s beszivargasi tényezok;

7. az erdzi6 és az akkumuldcio feliileti értékszamai;

8. hidrometeoroldgiai mérdallomasok €s fontosabb adataik.

A fenti mindsités térképes dbrazoldsban (13. dbra) nemcsak regisztrilja a
felszini vizekrdl 6sszegydjtott adatokat, hanem kifejezésre juttatja azok dinamikéjét
és felszinformal6 hatdsukat is (pl. part, meder és 4rteriilet eltol6d4s stb.).
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13. dbra. Részlet a hidrogeogréfiai térkép folydabrazolasabdl (SOMOGY | S. szerint) (lasd a 14. dbra ma-
gyarazatét)

A hidrogeomorfolégiai térkép részletesen mindsiti a folydmeder partjainak
dinamikdjat, mesterséges kiépitésiiket, az artéri szinteket és az artéren elhalt medrek,
folydagak fejlédési allapotat és hasznositasi lehet6ségeit (13. abra).

Gyakorlati szempontbol sziikséges az eroziés arkok allapotanak és alakjanak
terepmegfigyelésekre alapozott minGsitése és térképezése is.

A dombségi és hegységi felszineken e térképezés feltlinteti és mingsiti a talajero-
zid, a bardzdas és arkolo er6zi6 formait (14. abra). Ezzel parhuzamosan abréazolasra kerill
a folyoviz altal lehordott anyag s annak teriileti kiterjedése. Vannak térképek, amelyek a
talajlepusztulasnal a lejt6szog mértékétdl és a kézet mindségétdl fliggben kilonbdzé
kategdriakat vesznek figyelembe.

A hidrogeomorfoldgiai térképezéshez sziikséges informacios anyag ismeretében
tulajdonképpen tovabbi specidlis tematikus térkép is készithets, amely a domborzatot
alakito jelenkori erozios folyamatok kiilénb6z48 fajtait és azok hatasfokat rnindsiti (SO-
MOGYI S. 1971).
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14. 4&bra. Részlet ahidrogeografiai térkép teriiletdbrazolasabol (SOMOGYI S. szerint). — 1= allandd vizfolyas
LKQ = 100 m3sec; 2 = vizfolyds LKQ = 1 m3sec; 3 = idészakos vizfolyas; 4 = er6ziés barazda; 5 = csatorna
1-10 m3sec. vizvezetéssel; 6 = mellékagak, holtdgak nyomvonalai; 7 = allandé viz(i t6, peremén nadassal (a
szdm a mélységet jelzi); 8 = allandd forras; 9 = vizalladsos lapos novényzettel; 10 = vizvalasztd; 11 =
alacsonyartér; 12 = magasartér; 13 = artér pereme; 14 = régi (fosszilis) partvonal; 15 = recens parti turzas; 16
= kanyarogva bevag6do6 meder; 17 = épul6 lankés part; 18 = aktiv meredek part (magassag szdmmal); 19 =
iszapos part; 20 = sodorvonal; 21 = kavicsos part; 22=homokos part; 23 = arvizgat; 2 4 = duzzaszt6gat zsilippel;
25 = patak hordalékkupja; 26 = id6szakos vizfolyas hordalékkipja; 27 = hid; 28 = iszapos, 16sz0s Uledék; 29
= iszapos homok, vagy homokos iszap; 30 = kavicsos homok; 31 = fosszilis kavics; 32 = gyengén pusztuld
0-1(f-os lejtd; 33 = kozepesen pusztuld 0-1 (f-0s lejts; 34=kozepesen pusztuld 10-25°-o0s lejtd; 35=kozepesen
pusztul6 >25°-0s lejtd; 37 = erdzids vizmosas novényzettel; 38 = banyaudvar; 39 = kdzepes vizateresztd-ké-
pesség; 40=j6 vizatereszt6-képesség; 41 = gyenge vizatereszt6képesség; 42 = szintkildnbség 50-100 m/km2;
43 = szintkulénbség 20-50 m/km2; 44 = szintklldnbség 20 m alatt km2-enként
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15. &bra. A domborzatot formalé jelenkori geomorfolégiai folyamatok (LOVASZ Gy. 1985).— 1 = intenziv

anyagszallitas csapadékviz hatdsara; 2 = intenziv anyagszallitas csapadékviz hataséara és csuszamlas-veszély;

3 = igen mérsékelt anyagszallitas csapadékviz hatdséra; 4 = mérsékelt anyagszallitas csapadékviz hataséra;

5 = neutrdlis felszinformalédas; 6 = deluvidlis anyagfelhalmozdédas; 7 = fluvialis akkumulacid; 8 = deflacids
folyamatok; 9 = telepulések bels6ségére jellemzoé felszinformalé folyamatok

A domborzatot felliletileg formélé killénb6z6 folyamatok hatasfokénak térképi
mindsitését LOVASZ Gy. (1985) kezdeményezte (15. abra).
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Il. Talajer6zidos és tajtérképe zés

1. Talajerézios térkeépek

A jelenkori domborzatalakulas mingsitése ugyancsak szoros kapcsolatban all az
(n. talajerozios térképezéssel, ill. a talajer6zio mindsitésével. A laza anyaghdl felépilt
dombsdagi tajakon a lejt6k nagy része mez6gazdasagi mivelés alatt all. Ezeken a talaj
lehordodéasa kdvetkeztében helyenként igen nagy a terméscsokkenés. Ezért a talajpusz-
tulas megakadalyozasa fontos melioréacios feladat (VARALLYAY Gy.—JASSO F.1966,
SZABOLCS I. és tsai 1975).

A miiszaki megoldashoz talajvédelmi tervek késziilnek, amelyekhez a talajerozio
mértékének, tertileti kiterjedésének pontos felmérése, mind@sitése és térképi abrazolasa
szlikséges.

A talajer6zio mindsitésére, térképes abrazolasara tébbféle eljarast dolgoztak ki. Ez
ideig egységes modszertan még nem alakult ki. A talajerozids térképek — céljuknak,
Iéptékiiknek megfeleléen — kiillonboz6 valtozatokban késziiltek (ADAM L. 1967, GO-
CZAN L. 1967, GOCZAN L.—KAZO B. 1969, STEFANOVITS P. 1963).

A lejt6s domborzat talajvédelmét szolgald alkalmazott talajfoldrajzi térképezés
tartalmanak és madszerének kidolgozasara tett kisérletet GOCZAN L. (1967). Eljarasa
szoros Osszefliggésben all a talajpusztulas dinamikajat felderitd vizsgalati médszerrel.

A talajvédelem miszaki kivitelezésének tervezéséhez részletes 1:10 000 méret-
aranyu térképezés és terepfelmérés sziikséges, az alabbiak szerint:

1. a talajképz6 kézetek térképe;

2. a lejtékategoria térkép, kilon feltiintetve az épiil6 és pusztuld lejt6szakaszokat,
valamint a délies kitettség( lejt6ket;

3. az alkalmazott genetikai talajtérkép, feltiintetve a kiillonb6z6 mértékben erodalt
talajvaltozatokat és a szedimentalt talajhordalékokat;

4. a humuszvastagsagi térkep;

5. a tdpanyagkeészlet térképe: a) nitrogén, b)foszfor, c) kalium;

6. a fizikai talajféleség térképe, a mechanikai elemzés adataibol szerkesztve;

7. a talajpusztulas f6bb formait abrdzolo térkép (szélerdzids, vizerdzids formak).

E térképekhez mellékletként a laborvizsgalatok adatainak grafikus abrazolasa
jarul.
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Atalajpusztulas dinamikajanak felderitése céljabdl sziikséges meghatarozni atalaj
vizgazdalkodasat (vizkapacitast, vizateresztést, a viznyelés-elfolyas viszonyt).5

2. Domborzattipusok és tajtipusok kdzotti kiilénbség

A természetfoldrajzi kdrnyezetnek a domborzat kétségtelenil az egyik legfonto-
sabb alkotdrésze, de nem az egyediili tényez6je. A természetfdldrajzi kornyezetjellem-
zése nem lenne teljes, ha nem ismernénk meg az éghajlatot, a vizrajzi tényezéket, a
természetes ndvényzetet és ezekkel egyiitt a talajokat. A természetfoldrajzi kdrnyezet

fontos része a nem helyhez kot6d6 allatvilag is, amely a talajban, a vizekben, a leveg6ben
¢l és a novényzettel egyiitt alkotja a bioszférat.

A természetfoldrajzi kdrnyezet imént felsorolt fébb tényez6i egyrészt foldoven-
ként (a Fold 6vezetessége miatt), masrészt a kontinensek domborzati kiilénbségei miatt
régionként valtoznak. A véaltozasnak megfelel6en kiilonb6z8 tajak és ezen beliil tajtipu-
sok jel6lhet6k ki. llyen értelemben a természeti tényezd6k a tajak alkotdi is (tajalkoto
tényez6k).

A tajak eredeti, természetes allapotukban f6ként ott maradhattak meg, ahol az
ember azokat még nem, vagy alig hasznositotta. A hasznositasha még egyaltalan nem
vett természeti kdrnyezet (természetes taj) foként sivatagokban, 6serdékben és a tundra-
vidékeken fordul el6. Ahol azonban a tarsadalom a természeti tajat mar évszazadok 6ta
hasznositja, ott jelentdsen atalakitotta.

A termeléssel, a hasznalattal atalakitott tdjban mar az ember, a tarsadalom maga
is tajalkotd tényez6vé valt. Eurdépaban és mas vilagrészeken is nagy teriileteken a
természetfoldrajzi ta) mesterségesen atalakitott természeti kornyezetté, Un. kultirtajja
formalodott. A miivi vagy az épitett tajban az ember telepiiléseket, utakat, gazdasagi
épitményeket, termesztett ndvényeket és haziallatokat honositott meg. Az eredeti termé-
szetes ndvényzet — erdd, rét — helyébe a mez6gazdasag kultirmezoséget teremtett. igy
a természeti tajak jellege sok helyen nagy kiterjedésben Iényegesen megvaltozott. Ezzel
egy(tt a t4j természetes tipusai szintén szamottevGen atalakultak.

5Az eljarast GOCZAN L.—KAZO B. (1969), GOCZAN L—SZASZ A. F. (1970) mesterséges esGztetéssel
és a terepden feléllitott ombograf és bedgyazott talajfelfog6, valamint neutronszérédasos nedvességmérd
segitségével helyszinen mérte. Laboratdriumban hatarozzak meg a kiilonboz6 genetikai talajtipusok erodalha-
tosagat és az erodalt talaj termékenységére jellemzd adatokat. Ezek: aj mechanikai 6sszetétel, bl humusz
mindségi és mennyiségi adatok, c/ aggregatum analizis, dJ agyagos rész kémiai elemzése, e/ mindségi és
mennyiségi tapanyagvizsgéalat, f/differencialis- és ésszporozitds az ujonnan felhalmozott talajhordalékon.

**PECSI M. 1984-1987. Tajanalizis és kémyezetrendszertan. A Budapesti M(szaki Egyetem Epitémérnoki
kar, ,, Természeti er6forraskutatas” szakmérnoki tagozatan tartott eléadas sorozatbol részlet.
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A siksdg, a dombsdg, a hegység fogalmak a foldrajzban alapvetéen domborzati
tipusokat €s nem természetfoldrajzi tdjakat jelentenek. De amikor a hétkdznapi életben
pl. siksdgi, hegységi tdjakrol beszéliink, akkor a fogalmakon nemcsak valamely teriilet
domborzati jellegét, tipusat értjiik, hanem pl. a hegység erdéségeit, sajitos éghajlatit,
hegyi patakjait, hidegforrasait, az erdok allatvilagat és talajtakaréjat is. Tulajdonképpen
az ilyen értelmezés magdban rejti azt, hogy a tdjak — a hegységi tdjak — okoldgiai
jellegét altaldban a domborzat hatdrozta meg egy adott éghajlati Gvezeten beliil. A
domborzat és az azt felépitG kizetek alapvetSen befolyasoljak a tdj vizhdztartdsat, a
novényzet és a talaj fejlédését. Ez azt jelenti, hogy ha a tdjakat értékeljiikk, minGsitjiik,
akkor a tdjalkot6 tényezdk koziil elsé helyen kell szamitdsba venni a domborzatot és az
azt felépits kozeteket. A tobbi tényez$ (az éghajlati, vizrajzi, a novényfoldrajzi és a
talajfoldrajzi) viszont a tdjhasznositisban jatszik kozvetlenebb szerepet.

A foldrajzi tdjak mindsitéséhez ezért sok esetben a hasznositdsuk jellegének
feltdrdsa is sziikséges. Vagyis a tdjhasznositds leginkabb ez ut6bbi tdjalkoto tényezdkre
hat vissza, ezek megvaltozdsa lehet a leglatvanyosabb.

Egy siksag, mint domborzattipus, a tobbi tdjalkoto tényez kombinacidjatol, térbeli
valtozasatél fiiggen kiilonbizé tdjtipusokat hordozhat. Igy pl. az éghajlati tényezdk
jelent§s kiilonbsége miatt az Amazonas siksdga jelentGsen kiilonbozik a Nilus, vagy az
Indus foly6é menti siksdgi tdjtél. De még ugyanazon éghajlati 6vezeten beliili siksdg is
mds term6helyi adottsdgokat hordoz az artéren €s az artérnél magasabb teraszokon, vagy
hordalékkiipokon. Ez utébbi esetekben pl. a talajviz, a vizhaztartds kiilonbségei miatt
mds novénytarsuldsok és talajtarsuldsok alakulnak ki. Ilyen értelemben egy-egy tdjon
beliil pl. az Alf6ldon kiilonboz6 siksagi tajtipusok kiilonithetdk el.

A tdjtipus egy tdjnak olyan része, ahol a domborzati, vizrajzi, novényzeti és talaj
adottsdgok nagyon egyontettiek. Ez azt jelenti, hogy a tdj egy részében a termdéhelyi
adottsdgok nagyjabdl azonosak, vagyis az okoldgiai adottsdgok homogének.

A taj legkisebb homogén része az dkoldgiai fdacies. Ezen belill a domborzat
egyontetd, litolégiai felépitése azonos, rajta a vizelltottsidg, novényboritottsdg és a
talajtakard is teljesen egyveretd. Ilyen hely lehet pl. egy feltolt6dott meander talpazata,
egy homokbucka teteje, vagy lejtGje. A feltoltédott meander oldallejtdin mar tobbfajta
Okologiai facies ismétlédhet meg. A holt meanderek és a kozottiik levs artéri sikok
rokonvondsiu terméhelyei un. okolégiai fciescsoportokat alkotnak.

Ha ilyen rokon jellegi egységek a térben OsszeszovGdnek, tijrészeket, tajtipusokat
hoznak létre. A hasonl6 tdjrészek, azok tdjmozaikjai pedig kistdjakat alkotnak. A kistdj,
foként siksagokon, egy meghatérozott tajtipust is képviselhet. Az okoldgiai faciesek €s
ezek kiilonboz6 csoportjai a tdj topoldgiai egységei. A kistdj viszont mar regiondlis
egységet, mikrorégiot képvisel (MAROSI S. 1980).

A mikrorégidk hasonlé 6sszekapcsolddasabol kozéptdjak, mezorégiok lesznek. A
kovetkez0 tajkategoridkat a nagytdj, majd a nagytdjcsoport (megarégid) képviselik. A
tajkategéridk legmagasabb rangi egységei a kontinens részek, végiil a foldovek (geozd-
nik PECSI M.—SOMOGYI S. 1967).
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A domborzattipusok, mint azt a korabbi fejezetekben bemutattuk, lényegesen
nagyobb és heterogénebb téregységek, mint a tajtipusok. A domborzattipusok legkisebb
egységeit a geomorfologiai faciesek, egyes kisformak, ill. azok részei képviselik. Az
okologiai faciesek és a geomorfoldgiai faciesek kdzotti kilonbséget és kapcsolatot a
Vértes-hegység példajan a mellékelt abrakkal érzékeltetjiik (16. abra).

DOMBORZATI TiPUSOK H
- LI ot . IW e

NyENy KDK

16. &bra. Tajokoldgiai tipusok a Vértes- és a Velencei-hegységben (szerk.: PECSI M. 1988). — Domborzat-
tipusok orografiai megnevezéssel: | = szubmontan vélgymedence; IA = hegységkozi arkos medence hordalék-
kapokkal; 1B = arkos medence. Il = dombsagga tagolt hegylabfelszin; MA = teraszos hegylabfelszin; MB =
tereplépcs6. LU= sasbérces fennsik: LA = sasbérc 1épcsés helyzetben; LLIB = sasbérc kiiszobhelyzetben; LLUIBC
= granit sasbérc. Tajokoldgiai (agrodkoldgiai) egységek tipusai: 1 = medencetalpi (kaszalt) rétek, rétlapok,
magas talajvizallassal; 1A = patakmenti rétek, réti talajon magas talajvizallassal; 1B = medencebeli kultur-
sztyep, f6leg szantokkal (réti) csemozjom és barnaerdétalajokon; IC = sziklagyepes, rendzinas hegylabfel-
szin; 2 = hegylabfelszini kultursztyep szantékkal, csemozjom talajon: 2A = hegyaljai sz6166v, barna
erdétalajon; 2CA = alacsony sasbérc fennsik, cseres-télgy, rendzina talajon; 2C = dombsagi bamafdldes
cseres-tdlgymaradvanyos kultursztyep; 2D = bamafdldes, teraszos hegylabfelszin, gyertyanos-tdlgyerdével;
2E = dolomitkopéaros sziklagyep; 2F = hegyl&bi dolomit lejtén molyhos t6lgyes karsztbokorerdd; 3A =
rendzinas fennsik szubmontéan bikkdssel; 3 = rendzinas sasbérc fennsik gyertyanos-tolgyessel (D-i kitettség);
3a = sasbérc fennsikperemi dolomitkoparos sziklagyep; 3B = granit hegység barna erdétalajokon tatarjuharos
tolgyerdGvel; 3D = sasbérc kiiszob gyertyanos-tolgyessel, barna erdétalajon ill. rendzinan. Novényzet: 1 =
tatarjuharos tolgyes; 2 = molyhos tdlgyes karsztbokorerdd; 3 = cseres-tolgyes; 4 = gyertyanos-télgyes; 5 =
szubmontan bukkds; 6 = rétlap, rét; 7 = sziklagyep; 8 = kert, gyimadlcsds, sz616; 9 = agrodkoldgiai terulet
(féleg szantdk). Talajok. 1 = csemozjomok; 2 = réti, lapi talajok; 3 = barna erdétalajok; 4 = rendzinak.
Anyakdzet: 1 = homok; 2 = 16sz, 16szhomok; 3 = agyag; 4 = tormelék; 5 = granit; 6 = kristalyos pala; 7 =
dolomit, mészk6
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3. A természeti kornyezeti tényezok értékelése

A természetfoldrajzi tdjak osztalyozisa, ill. mindsitése tulajdonképpen gyakorlati
célokat szolgdl (MAROSI S.—SZILARDJ. 1963). Az egyes tijtipusok ugyanis az ember
gazdasagi tevékenysége szdmdra kiilonbozd értékeket képviselnek. Ezt gyakran ugy
fejezziik ki, hogy vannak termékenyebb, igen termékeny tdjak €s terméketlen tdjak stb.
A tdjtipusok eredeti természet adta termékenységét vagy kapacitdsat a novényi zold
tomeg produkcidval fejezhetjiik ki. Az erdé vagy a rét hektdronkénti biomassza produk-
cidja természetesen tajtipusonként nagyon kiilonbozd lehet.

Az a lehetséges atlagos biomassza hozam, amelyet valamely tdjtipus évente és
hektaronként produkal, a tdj vagy tajtipus potencidlja. A biomasszahozam tulajdonképpen
évente megujulé erdforrds, de a tdjpotencidlhoz még mds erdforrds is hozzétartozhat (pl.
a folyéviz vagy dsvédnyi nyersanyag). Vagyis valamely tdj természeti potencidljin tSbb
részpotencidl is értendd (164—165. oldal tdblazata).

Az embernek azonban nemcsak a természet nyujtotta kdzvetlen javakra van
sziiksége, hanem ma mdar anndl joval tobbre, ezért a természeti kornyezetet, annak elonyos
tajtipusait felhasznélva termelést folytat és ezzel ijabb termékeket biztosit maganak.

Ahol az ember a természeti tdj egy részét vagy egészét mezdgazdasigi tevékeny-
ségének eszk6zévé teszi, ott a tajtipus elemei, a tdjokolbgiai ficiesek mar nem maradnak
természeti okotépok, hanem 4talakulnak természeti-gazdasdgi okotopokkd. Ez utébbiak
koz€ tartoznak pl. az 6ntozott kaszalé rétek, telepitett erd6gazdasagok stb., ahol pedig a
természetes novényzet helyett az ember gazdasdgi novényeket termeszt vagy mds célra
hasznositja a természetes termbhelyet, gazdasgi okot6ppé alakitja 4t.Ha valamely
természetfoldrajzi tdj egészét az ember allandéan miveli, hasznélja, a gazdasagi okot6-
pok egyiittesen tin. kultirtdjat formélnak. Az ilyen gazdasdgi okotépokban, ill. kultirt4;-
ban mir nem csupdn a természeti tdjalkoté tényez6k mikodnek kozre. A tdj
tobbletprodukcidja érdekében az ember munkdt fektet be, tobbletenergidt visz be a
termelési rendszerbe és ezzel a természeti tdj eredeti potencidlis hozamat megnoveli.

MezGgazdaségi szempontbdl a természeti tj agrodkoldgiai potencidljamegnovel-
het§ aziltal, hogy a termelés folyamatdban 6ntozést, talajjavitist alkalmazunk, tovabba
egyre nagyobb hozami novényfajtakat (nemesitett biiza, kukorica, ill. gyiimolcsfajtik)
alkalmazunk a termelésben.

Az eredményesebb termelési-technolégiai, a novényfajok genetikai potencialja-
nak fokozdsa nemesitéssel nagymértékben megnoveli az egyes természetes vagy mar
gazdasagi okotépok hozamképességét. A tdjanalizis sordn mégis abbdl kell kiindulni,
hogy a természetes termShelyek milyen potencidlis értéket képviselnek a gazddlkodds
szdmadra.

A mezlgazdasigilag hasznositott termbhelyek mindsitését, a termdéfold értékét
régota elsdsorban azok természetes hozama, produkciodja alapjan hatarozzak meg. Ennek
alapjan alakult ki a foldar és a foldek adéztatasa is. A fold értékét, ill. minGségi
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osztidlyokba soroldsit kordbban nem a természeti tdjalkoté tényezdk kiilon-kiilon valé
értékelésével allapitottik meg, hanem a talajok mindsége jatszotta a f6 szerepet. Emellett
figyelembe vették a talajviz karos hatdsait és a domborzatnak a termelést gatlé hatdsit,
kiillonosen a dombsagi, hegységi lejtds teriileteken. Ez utébbit, mint terméskorlatozé
tényezGt is szamitdsba vették.

A modern foldhaszndlat és a tervszerid gazddlkodés sok orszdgban, igy Magyaror-
szdgon is sziikségessé tette a termdfoldek — mai viszonyoknak megfelel6 — djraértéke-
1ését, minGsitését.

A term6fold okoldgiai €s 6kondmiai egyiittes minGsitése® igen bonyolult, Gssztar-
sadalom érdekében 4ll6 feladat, melynek megolddsit csak 1épésekben elGrehaladva
tudjdk megoldani.

A term6£6ld jelenlegi (6koldgiai) mindsitése nem teljes mértékben vette figyelem-
be a természeti kornyezet valamennyi tdjalkoté tényezGjét, bar arra torekedett. A dom-
borzati tényezék koziil a lejtGkategdridkat és a lejték kitettségét hoztik kombinicidba a
talajtipusokkal, az anyakézettel, ill. a vizhdztartdssal.

A természeti kornyezeti 6koldgiai tényezdk (tdjalkoté tényezdk) f6bb csoportjai-
nak a mezégazdasigi termelés szempontjdbdl valé értékelésére, a foldrajzi kdrnyezetpo-
tencidl felmérésének keretében (PECSI M. 1974b, 1979, MAROSI S. 1980) a
Foldrajztudoményi Kutat6 Intézet t6bb kisérleti médszert dolgozott ki (GOCZAN L.
1981, PECSI M. 1979, MAROSI S. 1990).

Az egyik eljaras szerint 7 tematikus, mingsité térkép kidolgozasara keriilt sor:

1. a domborzati adottsdgok értékrend szerinti mindsitése;

2. a felszini kzetek minGsitése;

3. az éghajlati elemeket mindsitd térképek;

4. a felszini vizfolydsokat, felszini dll6vizeket minGsits térkép;

5. a talajokat értékrend szerint minGsité térkép;

6. a természetes €s a termesztett novényzet relativ értékét mindsitd térkép;

7. az 4svényi nyersanyagokat minGsit§ térkép.

A kérnyezeti tényezéket mindsits térképsorozat elsé médszertani eljardsat (GO-
CZAN L.—PECSI M.—LOCZY D. 1984) munkacsoport dolgozta ki.

A természeti tji okoldgiai tényezék terméhelyi ill. a mivi lakékomyezeti és
termelési tényezok telephelyi mindsitésének kisérleti médszerei — az 1980-as évek
mésodik felében — a szamitogépek, a szamitastechnika alkalmazésa révén jelentGsen
kib6viiltek és tobb dj szempontu foldrajz kutatasi irdnyt vettek (MEZOSI G. 1985).

A fenti célok eléréséhez kezdeti, de alapvet§ eredmények sziilettek a foldrajzi
(kornyezeti) informéciés rendszerek alkalmazdsa nyomén (TOZSA I. 1988, TOZSA

6A kiilonb6z6 téjtfpusokon et6forduld eltérd terméhelyek agrodkolégiai szempontd mindsftésére kidolgozott
modszerekkel Magyarorszdgon a *80-as években sor keriilt a term6fold jabb mindsftésére. A term6fold
dkondémiai szempontbdl val6 minSsftéséhez j m6dszerekre lesz sziikség.
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L—TECSY Z. 1988, GALAMBOS J. 1988a,b, PECSI M. 1988, KERTESZ A.—MEZ0-
SI G. 1990, DOMOKOS M.—GALAMBOS J. 1990), tovabbi az agrodkolégiai poten-
cidlok f6 novényfajtankénti mindsitésére, ill. agrookoldgiai korzetek meghatdrozasara
(GOCZAN L. és térsai 1988, LOCZY D. 1990), tovabba a foldrajzi kornyezet valtozdsa
egyes tényezdinek monitoringozasara, vérosi lakékornyezetek kornyezeti karosoddsanak
részletes minGsitésére (KOVACS Z.—TOZSA I.—GECSO 0. 1988). A médszerek kire
egyre gyarapszik, alkalmazdsuk varhat6an mind eredményesebbé és hasznosabba valik.
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Magyarorszig geomorfolégiai térképei *
1. Komplex geomorfologiai térképek

A geomorfoldgia, mint a Fold felszinformainak tana

— elemzden vizsgdlja a (foldrajzi kornyezetet hordoz6) domborzat kialakuldsat
és valtozdsat;

az analitikus (dinamikus) geomorfolégia

—rendszerezGen mindsiti a domborzati formdkat alakzatuk (morfogrdfia) és ge-
netikdjuk szerint (szisztematikus geomorfolégia);

— regiondlisan feltdrja a domborzati formak sokrétd adottsagat €s magyardzza a
helyi kornyezettdl (szerkezeti, geoldgiai, éghajlati, vizrajzi és biogeografiai viszonyok-
t6l) fiiggd sajdtos formaalakuldst, a domborzatnak multbeli és jelenlegi kifejlédését. Ez
utébbi, az un. regiondlis geomorfolégia és a hozza szorosan kapcsolédo, elébbi két
altaldnos geomorfolégiai 4gazat a vizsgdlat tartalmi szempontjai szerint

szerkezeti geomorfolégiai,

klimatikus geomorfolégiai és ijabban

antropogén (vagy kornyezeti) geomorfologiai

irdnyzatokra tagolédik.

A hagyomdnyos geomorfolégiai kutatds a domborzatrél szerzett részletes infor-
mdcidkat, a lokdlis, a regiondlis vagy altalanos felszinfejlédési torvényszeriségeket tér-
és idérendi egymadsutdnban, értékel§ és magyarazo leirasban tudja megadni.

Ilyen médon egy geomorfolégiai korzet (pl. a Budai-hegység) hagyomanyos
felszinalaktani-felszinfejl6déstorténeti feldolgozzisal igen nagy felkésziiltséget igénylS
és tobb évig tarté kutatomunka. A kutatiseredmények korabban rendszerint vaskos
monografia kotetekben jelentek meg. Ennek ellenére a szoveggel nem lehetett leirni,
jellemezni a domborzat dllagdnak teljes térbeliségét.

A komplex geomorfolégiai kutatdsok eredményeinek egzaktabb kozzétételére,
tobb oldali tudomanyos és gyakorlati igény hatdsara fejlédott ki az utébbi évtizedekben
a geomorfologiai térképezés. A térképen a domborzat minden részét, a geomorfoldgiai

*Foldr.Kozl. 1976. 1-2. sz. pp.34-41.
"Morfometriai, analitikus és dinamikus geomorfoldgiai €s geomorfoldgiai rendszertani.
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mozgasfolyamatokat, a felszin mennyiségi, minéségi allapotat, korat, ill. ezek egyittesét
abrazolni kell. A komplex geomorfolégiai térképezés magat a domborzat kutatésat,
felmérését és annak szemléletét is sziikségszer(ien megvaltoztatta, kiszélesitette (PECSI
M. 1963). A szélesebb kor(i kutatas soran nyert informaciokat méretszer(ien a térhez, a
formahoz kototte, és ezzel a tudomanyos és a gyakorlati feladatok megoldaséhoz ponto-
sabb és gyorsabb segitséget nyUjt, mint a hosszadalmas és komplett magyarazo, leiro
szoveg.

A hazai geomorfologiai térképezés Gttor6 kezdeményez6i (ADAM L.—MAROSI
S—SZILARD J. 1959, PECSI M. 1959, BORSY Z. 1961) az dtvenes évek masodik
felében még kissé eltérd elvi és abrazolasmaddszertani alapokon dolgoztak ki térképeiket,
majd a kezdeti szervezési nehézségek lekiizdése utan, mar a hatvanas évek elején, a hazai
szakképzett geomorfoldgusokbol olyan aktiv munkakdzosség jott Iétre, amely vezetésem
mellett kidolgozta Magyarorszag részletes és attekinté geomorfologiai térképeinek mod-
szerét és jelkulcsat (PECSI M. 1963a, b). A kutatomunka és vele parhuzamos térképezés
oly lendiilettel folyt, hogy alig egy évtized alatt az orszég teriiletének tdlnyomo részérél
elkésziiltek az attekintd (1:100 000 és 1:200000) geomorfoldgiai térképlapok (pl. ADAM
L. 1972), és kiilénbdz6 domborzati tipusterlletekrdl részletes (1:10 000 és 1: 25 000)
léptéki kéziratos térképek is feldolgozasra kertiltek. Arészletes geomorfoldgiai térkép-
lapokbdl néhany szines kivitelben (BORSY Z. 1961, PECSI M.—BUCKO E. 1967,
Magyarorszag Nemzeti Atlasza els6 kiadasa 16— 17. lapok), ill. fekete-fehér valtozatban
foldrajzi tanulméanyokban (ADAM L. 1969, MAROSI S. 1968,1970, MAROSI S.—SZI-
LARD J. 1971, SZILARD J. 1967, HAHN Gy. 1972, KAISER M. 1965) jelent meg
nyomtatasban, magyarazéval egyiitt.

2. Magyarorszag attekint6 geomorfologiai térképei

Az elmult évtizedekben az altalanos geomorfoldgiai térképezésben résztvevd
mintegy hisz geomorfolégus ugyan az el6zetesen kidolgozottjelkulcs alapjan dolgozott,
munka kdzben azonban a kutatasi és térképabrazolasi modszerek finomodtak, a térképe-
zés informéacios tartalma is b&viilt, tudomanyos és gyakorlati szempontb6l egyarant.

A kiilonb6z8 id6ben elkészilt attekintd térképlapok k6zott igy tartalmilag bizo-
nyos eltérések és dbrazolasbeli egyenetlenségek keletkeztek. Felhasznalva az orszagunk
két évtizedes geomorfoldgiai kutatdsa és térképezése sordn elért eredményeket, ill.
gazdag tapasztalatokat, el6bb Magyarorszag Nemzeti Atlasza (1967,18—19. lap) részére
egymillios léptékben, majd kiilon térképkiadvanyként (PECSI M. 1972) és a ,,Regionalis
Atlaszok” részére 1:500 000-es mértékben elkészitettiik az orszag geomorfoldgiai térké-
pét.

Magyarorszag geomorfoldgiai térképe mint 0j mifaji informéacids térkép jelent
meg a foldtudomanyi tematikus térképek sordban. Elkészitése és kdzreadasa nemcsak
hazai, hanem nemzetkdzi szinten is Gtt6r6 munkanak szamit.
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E térkép részletekben is altalanositva abrazolja adomborzat formait, tér- és id6beli
valtozasait, tervezd és kozmUvel&dési célok érdekében egyarant.

Magyarorszag komplex felszinalaktani térképe tematikailag 6t kiilonb6z6, de
egymassal szoros okozati 0sszefliggésben allo domborzati adottsdgot és természeti
folyamatcsoportot abrazol, kdzel masfélszaz jelzéssel. Ezeket olyan szemléltet térképi
abrazolassal juttattuk kifejezésre, hogy az informacidk jelentéségik sorrendjében olvas-
hatdk le, ill. egyre részletesebb adatokkal egyiittesen értelmezhet6k legyenek.

3. Magyarorszag 1: 500 000-es geomorfoldgiai térképének tartalma és
magyarazoja

3.1. A domborzatf6bbformatipusai, korzetei

A domborzat formatipusai kozll a hazankban el6fordul6d hegységi, dombsagi és
siksagi korzeteket kiilonb6z6 szinfoltokkal abrazoltuk.

3.1.1. A hegységeket szerkezeti-morfoldgiai fejl6déstorténetiik szerint (vulkani
hegységek, kdzépkori sashércek és dOkori toréses-gy(rt hegységek) mindsitettiik és oro-
grafiai tagoltsaguk alapjan — szinarnyalatokkal — jeloltiik.

Az emlitett szerkezeti-morfologiai domborzattipusokat akkor is az alacsony hegy-

350 m-nél) magasabbra. A hegységeket geomorfoldgiai fejlédéstorténetiik elemzése
alapjan is mindsitettiik és altipusokba csoportositottuk.

Megkildnboztettiink kiemelt, tet6helyzetben levé régi tonkmaradvanyos sashér-
ceket (ti index-szel)3 Tonkdsodésiik f6ként a fels6kréta id6szakban ment végbe trépusi
mallas, laterit- és bauxitképzodés kiséretében.

— Atet6helyzetbe emelt és harmadiddszaki tledékkel elfedett régi tonkmaradva-
nyos sasbérceket t2index-szel jel6ltiik. A térképen a letakaras idejét az index nevezdjébe
irt betdjel (M — miocén, Ti — paleogén) fejezi ki.

— A tet6helyzetbe kiemelt exhumalt tonkds sasbércek (t3 index) szintén a kréta
idészaki egységes tonkfellilet részei voltak. Az eocén és az oligocén folyaman kétszer is
eltemetodtek, és csak a neogén, ill. a negyediddszak folyaman emelkedtek ki tet6hely-
zetbe, mikdzben paleogén lledéktakardjuk részben vagy egészben ismételten lepusztult.

2A térkép szerz6i munkakozossége: PECSI M. vezetésével, ADAM L,, BORSY Z. BUCZKO E,, GAZDAG
L, GOCZAN L,, HAHN Gy., KAISER M,, KERESZTESI Z,, KERESZTESI ZS., LANG S., LEEL-OSSY
S,, LOVASZ Gy., MAROSIS,, PECSI M., PINCZESZ.,RATOTI B, RETVARI L., SOMOGYS., SZEKELY
A., SZILADI J,, SZILARD I.

A térképen az index nevez6jében helyenként el6forduld betdjel (T— tercier, Ti — paleogén) a kiemelkedés
val6szin( idejére utal.
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—A kiiszob- vagy 1épcs6helyzetbe keriilt régi tonkfelszineket, melyek a neogén
folyamén pedimentél6dtak, t index jelzi.

— Elfedett vagy kriptotonk (t. jelzésii) kategéridba soroltuk azokat a kréta id6szaki
kupkarsztos tonkmaradvanyokat, amelyek hegységkozi, ill. hegységelGtéri medencékbe
(Ganti-, Iszkaszentgyorgyi-, Feny6f6i-, Halimbai-medence) siillyedve vékony eocén
mészkd és harmadidGszaki iiledéktakard alatt bauxit el6forduldsokat hordoznak.

A neogén sztratévulkani hegységszerkezetek romosodott és lepusztult maradva-
nyain hdrom er6ziés-denudéciés szintet kiilonboztettiink meg:

— tetdfelszinek, fennsikok (vp; jelzés);

— oldalgerincek magasabb szintje (vpz);

— oldalgerincek alacsonyabb szintje, ill. volgykozi hdtakra tagolt hegylabi felszin
(vp3).

E morfolégiai szintek kiformal6d4dsat azonban gyakran szerkezeti, ill. kézetstruk-
turdlis adottsdgok szdmottevien befolydsoltdk, a denudéciés folyamatok mellett. A

bazaltvulkéni, ldvatakards szerkezetek viszont jérészt mint denudécids tanihegyek ma-
radtak vissza (Badacsony, Soml6, Medves stb.).

A dombsagi €s siksagi kategoéridban dbrazolt felszinek szerkezeti-morfolégiai
szempontbdl nézve mind egy nagy medenceforma tartozékai, amelyek tjkori laza iiledé-
kekbdl formalédtak ki.

3.1.2. A tobbnyire volgykozi hdtakra tagolt dombsdgok helyenként 6nall6 geomor-
fol6giai korzetet alkotnak (Dunantili-dombsag), ill. a k6zéphegységeket szélesebb-kes-
kenyebb pdsztikban Ovezik koriil. El6fordulnak kisebb hegységkozi medencék is,
melyek szintén dombsagi jellegiiek. Ezek és a hegységekhez kozvetleniil kapcsol6do és
hosszan a medencék felé elnyilé dombsagi vizvalasztd, ill. volgykozi hatak a pliocén
végi, ill. pleisztocén eleji hegyldbfelszinek maradvényait képviselik. A Dundntili-domb-
sdgban (a Vasi-, a Zalai-, a Somogyi- €s részben a Tolnai- €s Baranyai-dombsag teriiletén)
a széles tetd helyzetd, helyenként fennsikos jellegii volgykozi hatak képviselik a volgy-
képzbdés kiindulési felszinét (P3-Q jelzési felszinek), ill. a Vasi-, Nyugat-Zalai-domb-
sdg kiemelt volgykozi hétai hordozzik az alpi folydk legidGsebb hordalékkipjainak
maradvanyait (Q; jelzési felszinek).

3.1.3. A stksdgi formatipushoz tartozik az orszig teriiletének tobb mint a fele.
Geomorfoldgiailag j61 elkiiloniilnek egymadstol:

— Folyévizi drtari stksdgok (Duna-volgy), artéri szintben fekvd hordalékkip-sik-
sdgok (Szigetkoz, Szamoskoz, Korosok koze). A folyGszabdlyozdsok G6ta mar csupdn
potencidlisan nevezhetdk artereknek, mivel a gatak tobbnyire még a katasztrofalis drvizek
ellen is védelmet nydjtanak az artéri szinteknek. A magasartéri szintek (vildgosabb kék
szind feliiletek) kiilonosen a Koros—Maros kozén igen kiterjedtek, ahol inkdbb a
hordalékkiipbdl feltors belvizek, mintsem a foly6k arvizei okoznak karokat;

— Folyévizi teraszos stksdgok — z6ld szinezés —csoportjidban azokat a horda-
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1ékkup-felszineket dbrazoltuk, amelyek az artereknél magasabb fekvésiek és a siksagot
kizarélag vagy tilnyoméan folydvizi iiledék boritja (pl. Vasi-siksidg, Marcal-medence,
Borsodi—Hevesi-siksag stb);

— A futohomokos stksdgok — fakésérga szinjelzés — és

— loszos siksdgok — €lénk sarga szinezés — szintén folydvizi hordalékkiipokon
telepiilnek, azokon térben egymds mellett (pl. Nyirség és Hajddhat), ill. az enyhén
hulldmos felszind 16sz6s és futéhomokos siksagi részek egymadst valtogatjik (pl. Duna—
Tisza kozi hitsidgon és a Mez6foldon is). A futéhomokos siksdgokon a homokbuckik
formacsoportjai a jellegzetesek, de el6fordulnak nagykiterjedésd sima homokfelszinek
is. Az alacsony fekvésii 16sz0s siksdgok tagolatlanok, tokéletesen sik felszinek (Hajddhati
165z0s siksag, a Bacskai 16szos hatsag jelentGsebb része). A kissé magasabb fekvési
16sz6s siksdgok (pl. Mez6fold) felszinét tagas lapos derdzids volgyek tagoljik, az arterek
felé meredek lejtékkel, ill. 16szfalakkal végzédnek, amelyeknek peremét tobbnyire tin.
szakadékos vizmosasok, helyenként csuszamlasok is tarkitjak.

Magyarorszig attekinté geomorfolégiai térképén a kiilonboz6 feliileti szinekkel
és arnyalatokkal dbrazolt felszinek nyujtjdk az elsé attekintd, de ko6zos informéciot,
mégpedig a domborzat orogrifiai adottsdgdrdl (hegység, dombsag, siksdg) és annak
altalanositott szarmazasardl.

3.2. A domborzat egyedi formdi és azok csoportjai

A domborzattipusokon eléfordulé jellegzetes egyedi formédkat a geomorfoldgiai
térkép vonalas, ill. figurdlis jelekkel dbrdzolja. A jelrendszer mdsodik csoportjdban a
cinéberpiros figurdlis jelek a vulkani és a kéregszerkezeti hatdsra kialakult formakat, a
zold szind jelek a folyévizi erdzid, a pontozott fekete szimbélumok a sz€l, a vonalkdzott
a karsztdenudécid, a barna szind jelek a planicié-derazié hatdsara létrejott formdkat
képviselik. Ugyancsak fekete szind figuralis jelekkel dbrazoltuk a jelentGsebb emberal-
kotta telepiiléseket €s mas antropogén formakat (toltések, hanyok stb.).

A jelek a térkép 1éptékéhez mérten tilméretezettek, de jelentSs résziik egy meg-
hatdrozott formdt (pl. sasbérc, meander, teraszperem, meredek part, arvizvédelmi toltés
stb.) jelent, mig a jeleknek egy kisebb része tulajdonképpen szimbélum (pl. bucka,
szélbardzda, derdzids volgy stb.), amely a formak gyakori el6forduldsara utal a kornyé-
ken.

Az egyedi formaknak is genetikai tartalmuk van, azért ezek is a domborzatalakulds
dinamikajat, annak allékonysdgat mindsitik.
A barna, ill. barna és zold vonalas raszterrel dbrazolt felszineken, ill. formae-

gyiitteseken a jelenben is és féként a geolégiai miltban dsszetett er6zids-planaciés
folyamatok alakitottdk a domborzatot.
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Az egyedi formdk jelzéseinek egyrésze konkrétan kifejezi azt is, hogy milyen
korban jott 1étre (pl. teraszok és hordalékkipok esetében).

Az orszdg hegységi és dombségi tipusi domborzatin a legjellemzébb és
leggyakoribb egyedi formdk az er6ziés volgyek, laza iiledékeken pedig a derdziés
volgyek, a ketté egyiitt alkotja volgyhél6zati rendszeriinket. A foly6vizi siksagi
domborzaton, de elsdsorban az igen kiterjedt irtereken (magas- és alacsonyartéri
siksdgon) a leggyakoribb egyedi formdkat a foly6k holtdgai, kanyargés meanderei
(elvetélt meanderek) képviselik. A kiilonbozd stddiumokig feltoltédott meandereknek
kusza hélézatit helyenként ma mér csak a 1égi felvételekrdl ismerhetjiik fel (Duna-
volgy, Koros—Maros koze, Korosvidék, Hortobagy, Taktakoz-Bodrogkoz, Szamos-
koz stb.).

3.3. A domborzatot beborité iiledékek litolégiai mindsitése

Magyarorszag attekinté geomorfolégiai térképe harmadsorban 4ltaldnositott
inform4ciét nyijt a domborzat akkumul4ciés formdinak litolégiai felépitésérdl, ill. a
pusztulé domborzat alapkézetét befedd mélladéktakarérél, amely ma rendszerint
talajképzo kozetként szerepel. E mélladéktakar6 hidnya — a kis foltokon — a felszin
jelenkori eréziés pusztuldsdnak biztos bélyege. A litol6giai inform4ci6t a térképen
sziirke szind figurélis és pontraszteres dbrazolés fejezi ki.

A geomorfolégiai térképen dbrazolt litolégiai képzGdmények tobb vonatkozas-
ban eltérnek a geoldgiai térképen szerepldktGl. Térképiink genetikailag mindsitett
litol6giai képzddményeivel (eluvidlis, deluvidlis-szoliflukci6s, eolikus, fluvidlis, ta-
vi-folyévizi, tavi-mocsdri iiledékekkel) a forma-, ill. a felszinalakulds dinamik4jét is
Jjobban kifejezésre kivéantuk juttatni. Ezt képviseli a dombségi és hegységi eltérben
gyakori szoliflukcids és gravitdcids lejtSiiledékek csalddjainak, a hegységek alapkd-
zetén képzddott tormelékes-valyogos madlladéktakar6knak, tovabb4d az n. alfoldi
infliziés 16szoknek, mint artéri iszapnak (szilt) fluvidlis iiledékekként valé értékelése.

3.4. A felszin és felszini formdk kora

A komplex geomorfol6giai térkép negyedik informéaciés rendszerét a felszin
korit jelz6 betik, ill. betikbdl 4116 képletek fejezik ki. A betijelzések megegyeznek
a geol6gidban mér régéta alkalmazott gyakorlattal, de azokat kovetkezetesen kapital
(H—holocén, Q—kvarter, P—pliocén, T—tercier) alakban irtuk fel.

A domborzat felszinének a kora dltalanos tdjékoztatast nyujt a domborzatalakulds
foldtorténeti dinamikdjardl, lassibb vagy gyorsabb valtozdsarél. A domborzatot felépits
kozetek kialakuldsa és a felszinkialakulds kora kozott az aldbbi Osszefiiggések allnak
fenn:

— Az iiledékgyiijté teriileteken az akkumuldciés felszinek, ill. egyedi formdk
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kialakulasa megegyezhet az (iledékek felhalmozédasi kordval (homokbuckak, arterek
mint formék, az uledékkel egyidoben képzddtek).

— Abhol hosszabb vagy tébb periédus alatt képz&détt az akkumulalt felszin, pl.
nagyobb vdlgytalpak, futbhomokkal takart hordalékkipok esetében, ott a domborzat
egészének kialakuldsa idésebb, mint a felszint vékonyan befed§ lledék kora. llyen
helyeken a felszinkialakulas id6tartaméara pl. Q3+H bet(l képletet alkalmaztunk, mely azt
jelenti, hogy valamely pleisztocén végi volgytalpra holocén iiledék halmozodott, de a
felszin min@ségileg nem valtozott meg.

— A pusztulas alatt all6 domborzaton az egyes formak kora altalaban fiatalabb,
mint a felszinen lev6é k6zetek képz6désének a kora. A hegységekben pl. az 6kori, a
méasodiddszaki kézeteken kialakult felszin, ill. formak a legtdbb esetben jéval fiatalab-
bak, a harmad-, ill. negyedid6szak alatt (T, Q) formalddtak ki. Csupan kisebb tonkds
felszinek maradtak vissza a kréta id6szakbol, ezek is tobbnyire eltemetett felszinek (te
index), ill. a harmadid@szaki takard al6l exhumalodtak (t3index jelzi).

— Ha a felszin geoldgiailag hosszd id6szakon at pusztult, akkor a domborzatala-
kulas legjellegzetesebb idszakait szintén betiiképlettel fejeztiik ki, pl. P3Q1 soran
képzddott hegylabi felszin. A vp2ZM-P képlet szamlaléja egy neogén sztratovulkan
oldalgerinceinek felsd lepusztulasi szintjét jeldli, a nevezd a felszinalakulas miocén-pli-
océn f6id6szakara utal. A felszini formak korara utalnak még a teraszok (11-V1l.sz.) jelei,
a hordalékkipok szimbolumai (holocén, fels6pleisztocén stb.), kdzvetve tébb litologiai
képz6dmény felhalmozddasanak ismeretes foldtani kora (holocén artéri iszapok, tézeg,
lapi agyag, parti diinék, futbhomok, felsépleisztocén l6sz, 16sz6s homok, lejt6iiledékek).

3.5. Hidrogeografiai és hidrometeoroldgiai adatok*, eréforrasok mindsitése

Magyarorszag attekint§ geomorfolégiai térképe sziikségszerlen feltiinteti vala-
mennyi alland6 vizhozamU természetes vizfolyast és mesterséges csatornat, sét a fonto-
sabb id6szakos vizfolyasokat is. Megadtuk a szamottevd vizfolyasok hosszat km-ben, a
meder jellemz6 pontjainak és a folydtorkolatoknak tengerszint feletti magassagat, a
kdzépvizre vonatkoztatott mederszélességet és mélységet m-ben, tovabba a vizsebességet
(m/sec),a gorgetett és a lebegtetett hordalék mennyiségét kg/sec értékben. Tajékoztatast
nyujt a térkép a folyoknak a sok évi atlag alapjan varhat6 vizjarasardl, a kis-, kozép- és
nagyvizhozamok mennyiségének (m3sec) évszaki bekdvetkezésérdl (piros tortszamok-
kal), tovabba az egyes foly0szakaszok er6zios allapotarél a meder mellé irt betd jelzé-
sekkel.

All6vizek, mesterséges tavak, ill. viztarozok teriileti mélységi adatai mellett
megadjuk egyes reprezentativ helyeken a talajviz szintjének valészindsitett id&beli

4Magyarorszag 1:500 000-es geomorfoldgiai térképén ezeket az informéaciokat RATOTIB. és SOMOGYI S.
dolgozték ki és &brazoltak valamennyi vizfolyasra.
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ingadozasat, tovabba a legfontosabb hidrometeorolégiai adatokat (a janudri, a juliusi és
az évi kozéphdmérsékletet, az évi dtlagos csapadékot, a lefolyds sok évi atlagit, a
potencidlis parolgas és az évi csapadék kiilonbségét). Ezekbdl az informaciokbél tovabbi
szamitasokkal a csapadékhaztartasi egyenlegre és egyéb jelenségekre is kovetkeztetni
lehet.

Komplex geomorfoldgiai térképiink el6bb ismertetett 6t kiilonboz6 jelrendszerét
a domborzat mindségének muiltbeli kialakulasi €s jelenlegi fejlédési menetének a tudo-
minyos magyarazatihoz kellett alkalmazni. Ezek az informicidk a geomorfoldgiai
kutatdsok eddigi eredményeit tartalmazzdk €s Osszefoglaljdk azokat egységes koncepci-
6ba a térképek 1éptékének megfeleld részletességgel. Természetesen a geomorfoldgiai
kutatdsok eredményei a jovében is djabb adatokkal egészitik ki hazank geomorfolégiai
térképét. Erre azért is sziikség van, mert az orszdg domborzata geomorfolégiailag még
kozel sem egyenletesen feldolgozott, masrészt a kutatdsmodszerek fejlédésével a geo-
morfoldgiai informdcid tartalmilag is gyorsan gazdagodik, tehat még béven van kutatni-
valé. (A térképen néhdny foltot szinhibdval nyomtattak ki.)
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A dunai orszagok geomorfoldgiai térképe *

1. Célkitlizések

Térképlnk Eurdpa egyik legbonyolultabb és legvaltozatosabb domborzati mega-
régidjat, a Keleti-Alpok—Karpatok— Dinariddk— Balkan-hegyvidék és kozvetlen kor-
nyéke geomorfoldgiai adottsagait abrdzolja komplexen és teljesen Ujszer(ién. A Duna
menti orszagok tobbségérdl az elmalt évtizedekben az eddigi geomorfologiai kutatasok
alapjan attekint6 geomorfologiai térképek késziiltek és kerlltek publikalasra. Akomplex
geomorfoldgiai térképezés koncepcidja, modszere, a térképi abrazolas maddja és stilusa
azonban korébban az orszagok ill. tudomanyos iskolak kozott is meglehetdsen eltérd
volt.1Ezért a nemzeti térképek informacidit elészor tartalmuk szerint egységes felfogasu
regiondlis geomorfoldgiai szintézisbe kellett foglalni, majd az abradzolashoz a lehetd
legkdnnyebben attekinthet6 és elsajatithatd kartografiai modszert kellett kikisérletezni.
E torekvés elérését szdmos akadaly nehezitette, melyek kozott nem kis nehézséget
okozott az akoriilmény, hogy a Dinaridakrdl, aHellenidakrol, a Pontidakrol 1ényegében
semmilyen geomorfoldgiai térkép sem allt rendelkezésre, tovabba a térképezett terlileten
a geomorfologiai kutatas tartalma és szintje kdzétt is igen nagyok voltak a kiilénbségek.
Atérképi szintézis elkészitése és az azt kifejez6jelkulcsi kategoriak meghatarozasa soran
azt tapasztaltuk, hogy a valdsagban tdbb hegységtipus fordul el§, mint amennyit a
tradicionalis tektonikai és geomorfoldgiai terminusok szerint megnevezni tudunk.
Ugyanakkor az eddig hasznalatos és azonos domborzatkategoriak tartalmi megnevezeései
kozott is zavardan sok a szinonim kifejezés. Ezeknek az alapvet§ problémaknak az
athidalasara e sorok ir6ja éveken at regionalis geomorfologiai 0sszehasonlité megfigye-

*Geomorphological Map of the Carpatian and Balkan Regions (1:1 000 000). — Studia Geomorphologica
Carpatho-Balcanica. Vol. XI. Krakow. 1977. pp. 1-31. — Erlauterung zur geomorphologischen Karte des
,,Atlasses der Donaulédnder” — Osterreichische Osthefte. 1980. 22.2. pp. 141-168.

‘A geomorfoldgiai térképezés vilagméretl egységesitésére az IGU keretében Nemzetkdzi Geomorfol6giai
Térképezési Bizottsag mikodik, mely az elmult évtizedekben nagyon aktiv tevékenységet fejtett ki, médszer-
tani ajanlasokat és jelkulcsot dolgozott ki a részletes és attekinté geomorfoldgiai térképezésre. E bizottsag
mellettés attdl részben fliggetlenul munkalkodott vezetésem mellett egy munkacsoport, amely a Karpat-Balkan
fiatal hegységrendszer geomorfoldgiai térképe elkészitését tlizte ki célul.
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léseket végzett e régidban és sok izben folytatott terepi konzultaciokat a térkép cimlapjan
is szerepld szakértkkel, tovabbd széleskord foldtudomanyi irodalom €s szaktérkép
felhasznéldsa valt sziikségessé. Geomorfoldgiai térképiink céljat €s funkcidjat tekintve
— az Atlas der Donauldnder keretében — Gsszegzetten bemutatja a régié domborzatin
végzett alapvet( kutatdsok eredményét, inspirdl a tovabbi geomorfolégiai kutatasokra,
ugyanakkor figyelembe veszi a gyakorlat szempontjait; nem utolso sorban a felsGfoku és
a kozépiskolai oktatds is sikeresen hasznalhatja a térkép gazdag informacioit.

2. A térkép tobbrétii jelrendszerének értelmezése és a kartogrifiai abrazolas’

A Dunai Orszdgok Atlaszdnak geomorfolégiai térképlapja 1:2 milliés 1éptékben
keriilt publikalasra, az eredeti kéziratos térkép 1:1 milliés méretaranyban késziilt”. Mivel
az Atlaszban megjelent térkép a kéziratos valtozat tartalmat lényegében valtozatlanul
megdrizte, ezért a domborzat egyedi formakincsét, a felszin korat és litoldgiai felépitését
Jfinomrajzii, de egymdst6l konnyen elkiilonithetd betikkel, szines jelekkel és szimbdlu-
mokkal kellett dbrdzolni. A térkép négy, egymadsra helyezett informacids rendszerének
igen jelentGs része hattérbe szorult annak érdekében, hogy az Gsszhatést, az dttekinthe-
tGséget ne tagolja részekre. A térkép — a domborzat tobbrétd informéciéi koziil — az
elsd ratekintésre szinhatdsdval dominal.

2.1. Szinekkel, szinhatdsokkal kivantuk kifejezni eldszor is a domborzat nagyobb orogrdfiai egységeit.
A halvénysirga és hideg szfnekkel a magasabb fekvésd, kisebb medencék egyenetlen sfksdgait; erSs srga és
pasztell szfnekkel a dombsdgokat 4brdzoltuk sszevontan. A meleg szinek (okker, barna, lila, voros szinek)
Osszhatéisdval a pusztul6 hegységi domborzatot emeltiik ki. A kiterjedt sdvos szfnkombin4cidk kiilonitik el az
el6z6 tipusoktdl.

A meleg szinek drnyaldsdval domboritjuk ki a hegységek hdrom orografiai relief-osztdlydt. A magas-
hegységek kaptik a legsotétebb szfndrnyalatot, ezen beliil fehéren hagyva a gleccserfedte régiét.

A feliileti szfndbrézoldsnak azonban egy mésik, ugyancsak fontos informici6s tartalmat is adtunk.
Tulajdonképpen meghatdrozott szinek és szinkombindcidk fejezik ki a domborzat genetikai tipusait is (pl.
alluvidlis sfksdgok z0ld, eolikus siksdgok halvinysirga, vulkéni hegységek cindber, a kiilonbdz6 tipusi
mélységi magmas kézetekbdl 4116 tonkhegységek magenta szint kaptak /részletesebben 14sd a 3. fejezetben/).
A szineket gy vélasztottuk meg, hogy azok a fizikai fSldrajzi és geolégiai térképeken konvencionélisan
haszn4lt elvektdl lehetdleg ne térjenek el és ezdltal a domborzat orogréfiai karaktere, ill. geomorfol6giai
fejlédéstorténete kdnnyen felismerhet6 legyen.

2A térkép tartalmat lektordltdk: J. GALABOV és I. VAPCAROV (Bulgéria); J. DEMEK és E. MAZUR
(Csehszlovikia); L. STARKEL és S. GILEWSKA (Lengyelorszdg); J. FINK és 1. FRITZ (Ausztria); H.
KUGLER (DDR); H. LOUIS (BRD); J. ROGLIC és A. BOGNAR (Jugoszldvia); SZEKELY A. és WEIN Gy.
(Magyarorszéag); I.P.GERASZIMOV (Szovjetiini6).

3Az eredeti 1:1 millids kéziratos térkép kozepéb6l egy részletet kisérletként kinyomtattunk és ennek magyar
véliozatét a jelkulcs elsG valtozatéval egyiitt e tanulménykotethez mellékeljiik. A sz6ban forgé geomorfolGgiai
térkép (71 x 63 cm), kiil6ndll6 form4ban 1978-ban a Deutike kiad6 publikélta Bécsben. A teljes atlaszmivet
1989-ben jelentette meg a kiad6 J. BREU f@szerkeszt6 hatékony kézremdikdésével
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2.2. A domborzat egyedi formacsoportjait a 1étrehoz6 fébb folyamatok szerint csoportositva szintén
meghatdrozott szind vonalas rajzzal, ill. szimb6lumokkal tiintettiik fel (pl. a tektonikus formék: cinéber; a
fluvidlis formék; zold; a glaciélis-periglacidlis formdk: lila; a poligenetikus formé4k: barna; a karsztos formék:
magenta; az eolikus formék: fekete szind jeleket kaptak).

A domborzat egyedi formajelei a geomorfoldgiai térkép mdsodik informéci6s rendszerét képviselik.
Tulajdonképpen ez mir kézitérképszerd tanulményokat igényel, szemben a falitérképszerd, tdjékozédést
nyjté feliileti szinekkel. Az egyedi jelek sok esetben konkrét formékat 4brdzolnak, a térkép méretardny4hoz
viszonyftva tilhangsilyozottan, de nagyrészt a valésdgnak megfelelGen (4ttdréses volgyek, teraszok, horda-
1ékkiipok, taniihegyek stb.). Ezzel szemben sz4mos formajel csup4n szimb6lum, annak kifejezésére, hogy az
adott térképrészen tobb hasonl6 forma, ill. formacsoport fordul el6 (futéhomokbuckék, csuszamldsos formdk,
karsztos formdk, karfiilkék stb.).

Bizonyos 4ltaldnositott egyedi formajelzések juttatjék kifejezésre a domborzat nagyobb egységeinek, a
kiilénboz6 vertikélis geomorfoldgiai régidknak szkulpturélis jellegét (magashegységi formék elterjedése,
kozéphegységi gerincek, tonkfelszin maradvanyok, hegylabi felszinek, 1épcsds vidékek stb.). Egyes gyakoribb
és fontosabb geomorfoldgiai szintek, ill. egyedi formék jeleinek rajzolatdval (pl. foly6vizi teraszok, jégkori
végmoréndk) kifejezésre juttattuk azok relatfv kialakuldsi korat is.

A foly6vizi teraszok jelolésére a kiilonbdzd dunai orszdgok teriiletén egymdst6l meglehetGsen eltérd
elvet és gyakorlatot kvetnek. Térképiink jelkulcsa a teraszokat az 4rtér fol6tti sorrendjiiknek megfelelGen].,
I1., III. 4rtér feletti teraszként értelmezi, tikkrézve a szerz6 4llaspontjat, melyet regiondlis 6sszehasonl{tdsok és
a vonatkoz0 irodalom értékelése alapjan alakitott ki. A teraszoknak ilyen médon megadott jeldlésére, relativ
parhuzamosftdsédra azért volt sziikség, mert egyes foly6k és els6sorban a Duna t&bb olyan orszdgon folyik
keresztiil, amelyekben a teraszrendszerek jelolését, esetenként kialakuldsuk kordt is kiilénbzé médon adjék
meg. A térképiinkon alkalmazott terasz-parhuzamosftést relatfv konvencioként kell felfogni. Ertelmezésiink
szerint:

az I—III. szdmi teraszok felsGpleisztocén

aJV—V. sz. teraszok kz€psé- és alsOpleisztocén (mindel, giinz glacidlis),

a VI—VIL sz. teraszok legalsé-pleisztocén—felsdpliocén,

a VIII—IX. sz. teraszok pliocén koriak lehetnek.

Mindenesetre a teraszoknak ez a pirhuzamosftési eljirésa az egész Alp-Kérp4t-Balk4n régi6ra vonat-
koz6an legaldbbis tovébbi kutatdsokra 8szténdz.

2.3. A domborzat 4ltaldnos jellege és arculata sok esetben szoros kapcsolatban 4ll a felszint felépitd
kbzetek tipusdval és litoldgiai tulajdonsigaival. S6t, egyes kdzetcsoportok a domborzat alakul4sét sajtosan
befolydsoljdk. A kézetek tulajdonsigaitél fiiggd sajétos formakincs érzékeltetését a jelkulcs kiilonbdzé
maodokon szolgélja. A geomorfol6giai szempontbdl fontosabb litolégiai kiilonbségeket jorészt a strukturrasz-
terrel fejezziik ki, mint pl. a grénit, a mészkd, a dolomit, a homokkd, 18sz, a futéhomok esetében. Olykor a
litol6giardl a raszter nélkiili szinhatds és a relieftfpus megnevezése egyiitt nyijtinforméaciét ( pl. morénavidék).
Helyenkint és a célnak megfelelSen kiilonb6z6 litoldgiai tulajdonsigi kézeteket szuperpondltan egymasra
telepiilve is dbrdzoltunk (pl. 16sszel fedett mészkd tdblavidék, kristdlyos k&zetd Gspajzs /peneplén/ felszine
szdmottev 18sztakaréval). A jelmagyardzatban, tovabb4 a domborzatt{pusok kézettani felépftését az erre a
célra szolgélo kiilén oszlopon kiviil csaknem minden més oszlopban taldlunk utaldst olyan domborzati
kategéridk esetében, ahol az<ilyen adatra sziikség van. Az a véleményiink; hogy a litomorfogén tényez8 fontos
szerepét a domborzatalakuldsban e komplex jelkulccsal és fbrazoldssal meégkozeltSen kifejezésre juttattuk, - -
bér a felszin litol6giai tulajdonsagair6l nyijtott hattérinformécié csupan a térkép harmadik jelrendszere.

2.4. A geomorfol@giai kutatdsnak kordbban és ma is egyik atapvetd célja a domborzat genetikai
tipusainak meghatéroz4sa mellett a domborzati formdk kordnak megdilapfsdsa. Az ilyen kutatdsok eredményei*:
alapj4n tulajdonképpen a domborzatalakuldsnak egyes iddszakait d4brdzoljuk a térképen.

A felszin kordnak jelzése (a térkép negyedik informéciés rendszere) 4ltaldmos t4jékozédést nyijt a
domborzatalakulés foldiorténeti dinamik4jardl, annak viszonylag gyorsabb vagy lassiibb valtozds4rdl a kiilon-
boz6 domborzattipusokon. e

A denudécids felszin kordnak meghatdrozésa viszont kdzismerten a geomorfolégiai-geoldgiai kutatds
legnehezebb feladata, és a nyert eredmény sokszor vita tdrgya, tovibbd minél id6sebb valamely felszfn, anndk
t6bb hipotetikus elemet tartalmaz korsnak meghatdrozisa.

Lényegesen t6bb és megbizhat6bb ismerettel rendelkeziink akkumuldciés domborzat esetében a felszing
kordr6l. Azonban a kiilénb&z6 orszdgokban, ill. régidkban hasznélatos eltérd kronol6giai elvek, tradiciok és
egyéb problémdik miatt az akkumulécids felszfnek kordnak megaregiondlis korrel4ci6ja elé is nehezen 4thidal-
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hat6é akadilyok tornyosulnak. A nehézségekkel kapcsolatban megemlitjiik, hogy djabban a Nemzetkdzi
Geol6giai Korreldciés Program (IGCP) keretében nagyszami nemzeti és nemzetkdzi bizottsag foglalkozik a
kiilénbdz6 geolbgiai képz6dmények kordnak vildgméretd korreldldsdval. A program megval6sitdsa azonban
még korai stddiumban van.

Ugy véltiik, hogy a komplex gomorfol6giai térkép mifajdhoz hozz4tartozik a felszfn koranak valami-
lyen médon valé mindsitése, ezért — az emlftett nehézségek ellenére is — ezt az informé4ci6 rendszert is
felvettiik jelkulcsunkba, €s térképiinkn nem kihangsilyozottan ugyan, de 4brézoltuk. A kronolégiai informa-
ci6 héttérbenhagy4sét a térképi dbrdzoldsndl — az el6zGekben emlitett nehézségeken til — az is indokolta,
hogy még a heterogén adatok is csak elszértan 4llottak rendelkezésiinkre.

A felszfn kordt jérészt a foldtani térképeken hagyoményosan alkalmazott betdrdvidftésekkel és azok
kombinéci6ival igy 4brdzoltuk, hogy azokkal a nagyobb kiterjedésd geomorfolGgiai régiékrél, domborzatti-
pusokrdl és egyes jellegzetes hegységi keresztszelvényeken 4t a kiilénbdz6 kori geomorfolSgiai szintekr6l is
kell6 informéci6t nyijtsunk.

A térképi 4brdzol4s kapcsdn a domborzatot felépitS kézetek kora és a felszfn kora k&zott két alapvets
Osszefiiggést tartottunk szem el6tt:

— Az iiledékgydjtSkben az akkumuliciés eredetd felszinek, ill. egyedi formdk létrejottének kora
4ltaldban megegyezik az iiledékek felhalmoz6d4sénak idejével (pl. a homokbuckék, 4rterek, teraszok, horda-
1ékkiipok felszfne alapjdban véve az iiledékfelhalmozodéssal egykord). Helyenkint, ahol az akkumulé4ciés
felszfn t8bb periédus alatt képzGdott, és ennek jelzésére megfelel§ adatok 4lltak rendelkezésiinkre, az ilyen
helyeken ezt a kdriilményt is kifejezésre juttattuk (pl. a Q, + H képlet alkalmaz4sa azt jelenti, hogy valamely
volgytalpon vagy 4rtéri stksdgon a pleisztocén végi iiledékekre holocén allivium halmozédott, de a felszin
jellege 1ényegében nem véltozott meg.)

— Az el6z6kkel szemben a pusztulé domborzaton a felszin és az egyedi formak kora rendszerint
fiatalabb, mint a felszfnt alkoté kdzetek kialakuldsa. A hegységekben pl. az Gskori, 6kori, masodkori k6zeteken
kiformélt mai domborzat a legtbb esetben jéval késébb, a harmad- ill. a negyedid6szak sordn alakult ki.
Térképiink teriiletén kréta id6szakbol csupén kisebb tonkfelszfn maradvényok (M jelzéssel) keriiltek dbrézo-
l4sra. A mésodkori peneplénmaradvényok tSbb esetben harmadiddszaki iiledékkel fedett és eltemetett felszinek
(Mb jelzéssel), ill. a harmadiddszakbeli iiledékek lepusztuldsa utdn, mint exhumadlt peneplének foltokban
fordulnak el6 (jelzésiik Me) (1. dbra).

Ugyancsak kis foltokban fordulnak el§ a paleogén sordn képzGdott idGs er6zi6s felszinmaradvanyok
(T), ill. ezeknek eltemetett (Tb) és ijra exhumilt foltszerd felszfnei (Te). Azokban a nem ritka esetekben,
amikor a felszfn t6bb geoldgiai id6szakon 4t pusztult és nyerte el jelenlegi forméjat, a domborzatalakulds
legjellegzetesebb iddszakait szintén betdjelzéssel fejeztiik ki, pl. P,—Q, sorén kialakult hegylabfelszin.

A felszfnformék kor4ra utal6 betijelzések mellett egyes formék jelei, mint pl. a teraszok, végmoréndk
esetében, szinténrelatfv kronoldgiai értékdek. Ezenk(viil t§bb morfolitogén képzGdmény, ill. jelkulcsi kategé-
ria felhalmoz6d4sdnak geoldgiai kora dltaldban ismeretes (pl. holocén: az 4rtéri allivium, a t6zeg, a réti agyag,
a parti ddne; fels6pleisztocén: az alacsony sfksdgok 19sztakarGja, a fiatal moréna).

A dunai orszdgok geomorfolGgiai térképlapjédn a fentiek mellett piros szind betdjelekkel adunk tdjékoz-
tatést a kiilonbozd orogenezisek sordn keletkezett mélységi magmés és metamorfizalt hegységrendszerekrél 4
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1. dbra. T4bl4s stksdg (= 7) és réteglépcsSs vidék (= 8), pl. Oberpfalz, Cseh-tdbla. — gr-gn = grénit-gneisz;

pa = gyengén kristdlyosodott kézetek, agyagpaldk; M = mezozéos mészkS, mérga, homokkd; Mb = eltemetett

mezozo6os tonkfelszin; Me = exhumdalt mezoz6os tonkfelszin; 5 = tonkos granit dombsag harmadkori lepusz-
tulds maradvényfelszineivel

4Az uijabb irodalmi adatokat az egyes hegységképz6dések, ill. granitplutonjaik kordra vonatkozéan a térkép-
kézirat lez4rtdig (1977) vettiik figyelembe.
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2.5. A geomorfolégiai térképiink komplexen értelmezendd jelzésrendszeréhez a jelmagyardzatban még
olyan adatokat, ill. szveges tdjékoztatast is nyijunk, amelyek a térképi jelrendszert kiegészftik és értelmezik
is. Ezekkel egyrészt domborzati tipusok egyes kategéridinak (1—58) miiltbeli morfogenetikai jellemzbit
fogalmaztuk meg tomdéren, masrészt a formaalakitdsban jelenleg résztvevé folyamatokat jelezziik egymaésutén,
hatékonysdguk sorrendjében. Ez az utébbi konkrétan gy értelmezendd, hogy pl. 10sszel vastagon borftott
ukrajnai pajzson (1.sz. domborzatkateg6ria kombindlva a 18szplat6val, 45. sz. kategéria) napjainkban foly6vizi
er6zi6 (f) és gully erosio (g) — helyi névvel az ovrag és balka képz6dés — a domin4lé felszinform4l6 folyamat.
Ezzel a példdval szemben a 12.sz. domborzati kategéridban a Central Alpok magashegységi lancain (Ketten-
gebirge) a jelenben a ,,gl+pgl+s+W” jeld felszinalak{t6 folyamatok, vagyis a gleccser + periglaciélis er6zi6 +
tdmegmozgédsok + kifagydsos kézetapr6zédis a f6tényezdk.

2.6. A topogrdfiai tdjékozéddst a geomorfoldgiai térképen elsdsorban a részletes vizhdlézat és megne-
vezése segfti el6.

Ezenkiviil csak a legjellemz6bb hegység- és a legfontosabb helységnevek megirdséra nyflt lehetSség.
A geomorfoldgiai térkép gazdag vélasziéku és 6bb ténusi szfnei, a strukturraszter, a szfnes és fekete vonali
szimb6lumok t8bbrétd alkalmazédsa a névirds célszerd szelektldsdt tette sziikségessé, amelyet ,,A Dunai
Orszégok Atlasza” f@szerkesztGje (J. BREU) az Atlasz mdés tematikus lapjainak névanyagédval harmonikus
egységben tervezett meg. A kiilonbbz6 orszégok teriiletén feltiintetett foldrajzi neveket a helyi hivatalos
hasznélatnak és ortografidnak megfelelGen frta, a nem latin betds foldrajzi neveket pedig az adott orszdgban
hasznélatos latin betds 4tir4ssal adja meg, nagyon célszerd médon.

E helyen is halds koszonetemet fejezem ki az Atlasz fGszerkesziGjének koriiltekint§ és nagyon baréti
segitségéért, amellyel nemcsak a geomorfoldgiai térkép névanyagénak elkészitéséhez, hanem a térkép jelma-
gyardzéja és strukturraszter tervének didaktikusan szemléletes megvélasztdsdhoz is hozzésegitett.

3. A dunai orszagok geomorfolégiai térképén abrazolt f6bb relieftipusok
jellemzése

Ez alkalommal a tudomdanyos és a kozmivelGdési szempontokra valé tekintettel
tomoren osszefoglaljuk a térképen dbrdzolt kontinensrésznyi teriilet domborzati tipusait
és az ezeken beliil megkiilonboztetett szerkezeti-morfolégiai kategéridkat. Ezek nomen-
klatirdjat nem egy esetben tjonnan kellett megalkotni; ebben igen koriiltekintéen igye-
keztiink eljarni, hogy a szinonim értelmezéseket elkeriiljiik.

A kontinentdlis domborzat nagyobb téregységeit — geoldgiai-geomorfoldgiai
szempontbdl — orografiai jellegiik és tektonikai-geogenetikai fejlédésiik alapjan tipizal-
juk. A domborzat kiilonboz6 orografiai jellegét (hegységek, kiterjedt tonkds masszivu-
mok, tablds siksdgok és siillyedé medencék siksdgai, dombsdgai) alapvetSen a tektonikai
fejlédésmenet hatdrozza meg, szoros kapcsolatban az éghajlati (exogén) tényezdk fel-
szinformal6 hatdsdval. Mivel az endogén és exogén tényezSk hatasa a fiatal orogén 6vben
is, térben €s idében is valtozott, ezért egymastodl jelentdsen eltérd genetikdju (domborzati)
tipusok — tn. morfostruktirdk — jottek létre (208. oldal dbrdja).

— Ismeretesek olyan domborzattipusok (pl. 6smasszivumok tonkds sasbéreei,
Gspajzs €s mezoz6os Gskarszt maradvanyok), melyek hosszi geoldgiai id6szakok sordn
formalddtak ki és peneplandcios felsziniik maradvanyai igen hosszi idén 4t megdrzédtek.

Ugyanakkor vannak gyors felszinfejlédéssel 1étrejott felszinek és formak, amelyek
foldtorténetileg ardnylag rovid életdek (pl. vulkéni hegyek, laza anyagi pusztulé domb-
sdgok és 1oszfelszinek, tovabba fiatal volgyek és feltoltédo fiatal medencék).

249



— Ugy tiinik, hogy a valédi peneplanécids felszinmaradvanyok (trépusi tonkok)
az alpi orogén zdéna iddsebb szerkezeti-morfolégiai domborzattipusain a paleogénnél
idGsebbek, mivel sok helyen felsGkréta és eocén képzGdmények is befedik (pl. a kip-
karsztos bauxit telepek a Dundntili-k6zéphegységben).

De a paleoorogén teriilet€hez tartozé Cseh-masszivum peneplénje is mar a kréta
képz6dmény lerakédasit megel6zben kialakult. A paleogén sordn fleg exhumalédas és
peripedimentdcié ment végbe az uralkodd hegységblokkok peremén, amely a neogén
végéig kitartott. Legjellegzetesebb hegylibfelszin-maradvinyok a felsGpliocénbdl ma-
radtak vissza.

A denudécids kronoldgiai médszerrel végzett regiondlis 6sszehasonlitdsaink sze-
rint gy tdnik, hogy a fiatal orogén 6v domborzati tipusain jellegzetesek a tercier sordn
tobb alkalommal eltemetddott kisebb tonkos sasbéreek, amelyek ismételten lesiillyedtek,
ill. kiemelkedtek, igy részben vagy egészben exhumaldtak is. Ezek felszini kibukkandsai
vagy fedéhegységei a harmadiddszak sordn elsiillyedt kozbensd tomegnek.

— Az el6bb emlitett, elsiillyedt kozbensé tomegek — Tisia, Moesiai-tomb — a
domborzat tektonikus, inverzi6s felszinfejlédését példdzzak, mig f6ként a kvarter folya-
mdn domborzatinverzi6s formaképzédések a laza anyagi dombsagokon, 16szfelszineken
er6ziés akkumuldciés folyamatok valtakozdsdnak hatdsdra jottek 1€tre.

— A neogén 6ta tart6 siillyedés tektonikus medenceformal6 hatdsara az akkumu-
lativ felszinek képzddése valt uralkoddva. A pliocén alatti gyors siillyedés kovetkeztében
tobb ezer méter vastag sekélytengeri-beltavi agyagos tiledékek (félsosvizi), majd (kiéde-
siil6) fluvio-lakusztrikus, féként homokos képz6dmények halmozédtak fel. Ezek ered-
ményeként domborzatilag alig differencidlt, hatalmas kiterjedési medencesiksag €s
hozzikapcsol6dé hegylabfelszin képzédatt.

— A negyedidészak folyaman is folytatédott a nagykiterjedésd akkumulacids
siksdgok képzGdése. De a (Panndniai-) medencéket kornyezé hegylabfelszini peremeken,
ill. a molaszbdl all6 dombsagi részeken a foly6vizi erdzié és akkumulacié véltakozasa
teraszos volgyképzodést eredményezett, a volgybevagddast pedig derdzids lejtéformals-
das kisérte. A volgyekkel tagolt domsagokon és hegylabfelszineken eolikus és derdzids
lejtéiiledékek, formdk és lokalis hordalékkiip-kéz6dmények egymassal valtakozéan jot-
tek Iétre, ill. telepiiltek egymadsra. A medencebeli siksdgokat pedig folydvizi, tavi-mocsari
és eolikus képz6dmények 8—10 ciklus sordn egymadsra telepitett osszletei épitik fel.

— A medenceszerkezeti tipusoknak a neogén 6ta tartd feltoltGdésével szemben a
hegységi szerkezeti-morfolégiai tipusii domborzat szakaszos kiemelkedése volt jellem-
z6. Ezekr6l az erGs erozio dltal lehordott igen nagymennyiségd hordalék toltotte fel a
medencéket. A hegységekben a neogén végéig az altalanos lepusztulds domindlé plana-
ciés formdkat eredményezett. A negyedidGszakban a hegységek formdldsiban az erés
kiemelkedés és a klimavaltozdsok hatdsdra sok helyen a gleccser er6zio, a periglacialis
folyamatok és a folyévizi volgyképzGdés keriilt uralomra. A felszinképzGdés szakaszos-
sagdra, teriiletenkénti eltéréseire a kiilonbozé szerkezeti geomorfoldgiai régiokban a
teraszok szdma (4—09) és a hegylabfelszinek helyzete is utal, a medencebeli iiledékkép-
z6dési ciklusok mellett. '
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A) Pusztulo tektonikus domborzat szerkezeti-morfologiai tipusai

1. Ospajzs és tablavidéke

1.1. Geomorfolégiai tekintetben ez az 6smasszivum alacsony, hullimos, gyenge
reliefenergidju, idGs tonkfelszin, tonkos siksag (2. dbra).

2. dbra. Pajzsvidék Gsi peneplénje (= 1); tdblés fennsik pajzsi talpazaton (= 2), pl. Ukrajnai-pajzs és
Poddliai-tdbla; gr = grénit; kr = Gsi kristdlyos kézetek; Mez., Pal. = mezoz6os és paleozbos epikontinentélis
iiledékes kézetek

Az Ukran-pajzs a karpati eldmélyedésig folytatédik, vastag epikontinentalis iile-
déktakaréval fedett tonkos Gsmasszivumként.

1.2. A Podélia—Moldva—Besszardbia—Dobrudzsai-tibla genetikai fejlédése
sordn id6szakonként sekély tengerrel boritott kontinentdlis self felszin, ill. ismételten
szdrazulati ,,stabilis” tdbla volt. Geomorfolégiai szempontb6l az Gspajzs (jelmagyarazat-
ban 1.sz. relieftipus) és annak tdblavidéke nemcsak fejlédéstorténetileg kiiloniil el
egymastdl, hanem a redjuk telepiilt szkulpturdlis és strukturilis formacsoportokkal is. A
pajzs alapzati, nyesett felszind, tablds siksdgon (2. és 2+45.sz. relieftipus kombinalt
jelzése, tovabba 7a., 7b. relieftipusok) gyakoriak a réteglépcsdk, karsztos formék, csu-
szamlésok stb.

E két szerkezeti-morfologiai egységet, az Gsmasszivumot €s a stabil tdbldkat
Osszefoglaléan platformnak nevezik. Ujabban a globilis tektonika elve alapjin rideg
kontinentilis lemeznek tekintik.

2. A rogvidékek domborzati tipusai

2.1. A paleoorogén teriiletek id6s masszivumai uralkodéan tonkrogvidékek,
amelyek hosszantarté komplex kratoniziciés folyamatokkal toréses-gyiirt szerkezeten
(Krunehory; Erzgebirge) és 6si plutonokon (Krkonosze, Weinberger Wald) alakultak ki
(3., 4.sz. relieftipusok).

2.2. A plutonok toréses tonkrogei részben belesimulnak a toréses-gyiirt roghegy-
ségek masszivumaiba, részben kiilonallé sasbérceket (Brnoi-horszt), ill. horsztsorokat
(Szudétak) formélnak (5.sz. relieftipus).

Ezek a masszivumok tobbszori kiemelkedés €s ismételt tonkosodési folyamat
nyomait viselik. Tobb reliefgeneraciot hordoznak felsziniikon. A felsGkréta eltti hosz-
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szantarto és nagyméretli mezozoos tonkdsodésnek csak kisebb foltokban maradt nyoma
a mai domborzaton. Ezek a tobbnyire exhumalt tonkdk a Cseh-medence fels6kréta
tablajanak peremén bukkannak a felszinre (3. abra, M).

3. &bra. Ténkos hegységek plutonizalddott (= 5), téréses-gy(irt szerkezetdl idGs masszivumokban (= 3,4), pl.

3 = Waldviertel, Bayerischer Wald; 4 = Brdy, Frankenwald (Goéry Swietokrzyskie); 5 = Orias-hegység

(Krkonosze), Weinberger Wald; 6 = Wyzyna Krakowsko-Czestochowska. 48 = K&rpat eldteri sullyed6k; gn

= gneisz; y = granit; Pa = gyengén kristalyosodott paleoz6os kézetek, agyagpaldk; M = mezozdos mészké,
homokkd, karbon és perm tledékes kézetek; mo = molasz

A f6ként paleogén, ill. alarendelten neogén planaciés felszinmaradvanyok a ki-
emelt kozéphegységeken és granitdombsagokon jellegzetesek. A neotektonikusan er@sen
megemelt régok foltszer(ien magashegységi glacialis-periglacialis formakat is hordoznak
(Béhmer Wald, Krkonosze).

3. A tablasfelszinek domborzata

Szerkezeti jelleglk szerint a tablas felszinek a kratonizalédott paleoorogének (Gsi
szutlr zdnak) peremén kialakult selfek, amelyekre meszes-margas rétegek rakodtak.

Neotektonikus deformalddasuk mérete nyoman harom altipusra tagolhatok:

3.1. Tablas rogvidék, tablas roghegység, melyek morfogenetikailag gyakran
tonkds sasbércek, orogréfiailag sasbérces dombsagok vagy fennsikok (pl. a 6.sz. relief-
tipus).

3.2. Gyengén erodalt tablas siksag, tablas fennsik (pl. az Elba-tabla a Cseh-me-
dencében, a Moesiai-tdbla Romaniaban és Eszak-Bulgéridban (7., 7a. relieftipusok).

3.3. Alacsony fekvés( tablas, réteglépcsés vidékek (pl.Oberpfaltz Ny-i része (1
abra, s.sz. relieftipus).

A téblas felszinekre helyenként olyan negyedid6szaki akkumuléacios formaegyiit-
tes teleplilt, amely adomborzat jelenlegi formajat és fejl6désének dinamikajat szamotte-
véen megvaltoztatta. Lengyelorszagban — a San, a Visztula és az Odera kdzott —
morénak, fluvioglacialis tiledékekbdl és 16szokbdl felépitett dombsagok nagykiterjedésti
tablas felszineket fednek el (7c., 7d. sz. relieftipusok).

Mas esetekben a tablas felszinekre telepllt laza harmad-negyediddszaki tledéke-
ken, pl. Moldvaban, Besszarabiaban olyan jellegzetes erézios-deraziés dombsagi dom-

borzat alakult ki (7b.), amelyet geomorfologiailag mar csak tagabb értelemben
jeldlhetiink tablas szerkezeti formanak.
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4. Az alpiorogén remobilizalt id6s masszivumai

4.1, A varisztidak ill. az ennél idGsebb toréses-gy(rt szerkezet( ,,autochton”
masszivum maradvanyaibél uralkoddan ténkds roghegységek formalddtak. A mezozdos
tonkmaradvanyok a paleogén és a neogén folyaman tovabbpusztulassal atformalddtak,
ill. egyes masszivumok eltemet6dtek, esetenkint részben exhumalddtak (Bihari-masszi-
vum, Szerb-Makedon-masszivum). Mashol rajtuk ajelenkorig tdbb, fiatal relief-genera-
ci6 is kiformalodott (4. dbra, 9.,10. sz. domborzattipus).

4. &bra. Tonkroghegység, gylrt-téréses szerkezet(i, remobilizalt autochton 6si masszivumon (= 9, 10). PI.
Gleinalm, Koraim, Trak-Meceddniai-masszivum, Bihari-masszivum; gr = granit; gn = gneisz; p = o6kori
gyengén kristalyosodott kézetek, paldk; mo = molasz

A Rila-Rodope masszivum — mivel er@s neotektonikai kiemelkedésen ment
keresztiil — a harmadid6szaki tonkmaradvanyok mellett magashegységi glacialis és
periglacialis formakat is hordoz.

4.2, Kilon kategoériaba soroltuk az idés masszivumok izolalt rogmaradvanyait,
amelyek a gy(irt-toréses jelleg mellett pikkelyes szerkezetet is nyertek, és geomorfoldgiai
fejlédésiik soran tobbszordsen elfedett, ill. exhumalt, ténkds sasbércekke valtak. Ilyenek
a tatridak (pl. Inovec) és a kroatidak (pl. Fruskagora, Psunj, Medvednica; 5. &bra).

5. dbra. Régi masszivumok izolalt sasbércei, exhumalt vagy eltemetett mezozdos tonkosodott felszinekkel
(= 11) és fiatalabb hegységperemi medence-felszinekkel (= 48); gn = gneisz; gr = gréanit; M = mezozdos

4.3. Az alpi tektogén tengelyében — eugeoszinklinalis — az erésen remobiliza-
l6dott és helyenként alpi metamorfozist is szenvedett (pennin ablak és pelagon témb),
neotektonikus mozgasokkal erésen kiemelt szerkezeteket centralis policiklikus, komplex
tektogén vonulatok néven kategorizaltuk. Ezek orografiailag részben jelenkori gleccse-
reket, glacialis formékat is visel6 gerinces magas hegységek (Hohe Tauem, Sar-planina;

6. &bra, 12, 13. sz. domborzattipus).
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4.4, A paleoorogének az alpi 6vezetben gyakran mélytoréses, takaroattolédasos
szerkezetl hegységek (7a., 7h. abra, 14., 15.sz. domborzattipus) geomorfoldgiai tipusuk

6. dbra. Gerinces magashegység és tonkos hathegység, policiklikus komplex tektogén szerkezeteken. Az

orogén tengelyének id6s palaburka a kézponti Kristdlyos maggal (= gn, gr) igen erésen meggy(rédott,

takardred6t képezett. A kristalyos mag aneotektonikus kiemelkedés utan tektonikai ablakként (paraautochton)

alpi gerinces megashegységgé formalédott (= 12; pl. Hohe-Tauem); gr-gn = grénit-gneisz; pa = id6sebb pala-
burok; p = fiatalabb palaburok; A = Tektonikai ablak (GWINNER M. P. nyomén)

szerint lehetnek ténkds roghegységek (Gurkvolgyi-Alpok, Retyezat), ill. a gerinceken
glacialis formakat visel6 magashegységek, amelyeket ténkds lépcsék dveznek (pl. Sze-
beni-, Fogarasi-havasok).

Az itt felsorolt kategoridkon beldl er6sen metamorfizalédott, ill. gyengén meta-
morfizalodott palas kézetekbdl felépitett altipusokat is megkilonboéztettiink.

15 12 14

7a.,7b. bra. Remobilizalt masszivumok. Mélytéréses, attolodasos takard hegység (= 14, 15); a = 16nkos6dott

takardéhegységi tipus (Gurkvalgyi-Alpok); b =gerinces takaréhegységi tipus (Kami-Alpok); gr = granit-gneisz

mag; kr = id8s kristalyos kézetek; pa = idésebb palék; p = fiatalabb palaburok, grauwacke; ¢ = karbon, perm,
mezoz6os kézetek
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5.Az alpi 6vezetplutonjai

5.1. A prealpi autochton granittdmbokon sasbérces ténkrogok, ill. sasbérces
magashegységek formalddtak (Kis-Karpatok, Alacsony-Tatra sth., 16. sz. domborzatti-
pus).

5.2. Az el6bbivel szemben megkuldnboztettik az allochton granitszirteket (pl.
Botev-cslcs a Sztara Planinan: 8. abra, 17.sz. domborzattipus).

5.3. Megjeloltik tovabba az alpi orogén felsékréta utan (fiatalabb szubdukci6)
képz6dott banati tipusd plutonjait, amelyek szintén sashérces (t6nkds) régék (Pohorje-
hegység, Vlegyasza, Vitosa, 18. sz. domborzattipus).

8. dbra. Allochton gréanit szirt (= 17 Botev-cslcs); gr = granit; t = harmadkori rétegek masodkor végi
tonkfelszinen; M=metamorf kézetek; Tr = tridsz rétegek; Cr3 = szenon rétegek (felsdkréta); J3 = titon mészkd
(Malm); Mo = molasz

6. Az alpi tektogénfiatal szerkezeti-morfologiai hegységtipusai (bels6 6v)

Egyes vonulatok geomorfoldgiai fejlédésmenetét formameghatarozé mértékben
befolyésolta a hegységrendszerben elfoglalt ,,bels6”, ,.kiilsé” vagy hegységeldteri hely-
zete.

6.1. Az alpi orogén tengelyében egy mély tengeri arok taguldsa és ismételt

19

9. &bra. Oftolitos gydrt tonkés, tomeges hegység (= 19); gr = tonkds granit hegység (= 16); M = erGsen

metamorfizalt kristalyos palak; gn = gneisz; M’= gyengén metamorfizalt k6zetek; J=jura iddszaki ultrabazisos

kézetek (ofiolitok); gd =granodiorit; 18 =fiatal intruziv grénit; Cr =kréta flis és marga; a,p, 8 = andezit,

riolit, bazalt; 30 = vulkéni hegy; to = miocén Uledékek. (Carte géologique de la République de Roumanie,
1; 200 OOO.Turda, Bucarest, 1966.)
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szubdukcios zarddasa soran ofiolitos kézetekbdl toréses, gydrt, részben takaros szerke-
zetek képzddtek, amelyek neotektonikai kiemelkedés sordn tonk8sddott hegységekké,
tonkos fennsikokka formalodtak (9. abra). Ezek legnagyobb kiterjedésben és legtipuso-
sabban a Dinaridak tengelyében jelennek meg, ahol a magas, tonkds fennsikok a peri-
glacidlis 6vezetbe emelkedve a pleisztocén eljegesedés nyomait is magukon viselik
(19.5Z. domborzattipus).

6.2. Belsd helyzet(i vonulat a Vardar-dv, amelyeknek mélytdréses, gydrt-pikkelyes
szerkezetébdl — palakomplexumok, oflolit és flis mozaikjabol — lepusztulassal tovabb
formalt arkos-sashérces, tonkds rogvidék (10. dbra) alakult ki.

20

10. 4bra. Tonkds sasbércvonulat, gyirt-pikkelyes szerkezeten (pl. Vardar-vonulat); v = vulkani szerkezet;
f = flis; o = ofiolit; p = paleozéos paldk; mo = molasz

Az alpi hegyseégképzddés ebben a zondban a legidésebb, mér a jurdban megkez-
dédétt. A lemeztektonika értelmében a Vardar-dvezet kétoldallan szimmetrikus mély-
szerkezeti betolédasos iva Makeddn — Rodope és a Pelagon masszivumok k6z6tt (20.sz.
relieftipus). Hasonlo szerkezet a Maros-6v is, a Bihari ,autochton” és a Danubiai
»autochton” kozott.

6.3. Uralkoddan mészkdéb6l és dolomithdl felépilt toréses-gy(rt belsd ovi szerke-
zeteken formalddtak az olyan sasbérc-vonulatok, mint pl. a Dunantili-kdzéphegység és
a szavai rogok, amelyek id&rendben kréta-paleogén ténkdsodést is elszenvedtek, a
harmadid6szakban ismételten eltemetddtek, majd kiemelkedtek, ill. egyes sashércek
exhumalodtak is (11. abra, 21.sz. domborzattipus).

11. dbra. T6nkos sasbércek, gy(rt-toréses szerkezeteken; 21 = tonkosodott arkos sasbéreek; 48 = er6zids-de-

raziés dombsag molaszon; 30 =bazaltvulkani hegy; d = fels6kréta kori tonkos felszin; gr = variszkuszi granit;

S-D = szilur-devon fillit; P2 = permi vords homokkd; Trt = alsétridsz marga; Tr3 = fels6tridsz mészkd és

dolomit; Cr=krétamészkd; B = fels6kréta bauxit; E=eocén mészkd; t=harmadkori terresztrikum; b = pliocén

bazalttakar6; mo = pannéniai homok, agyag (molasz) PIP2= pannén abraziés felszin és pliocén hegylabfelszin
(A Bakony éaltalanositott szelvénye PECSI M. és WEIN Gy. nyoman)
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6.4. Az alpi-karpati keskeny mészkdszirt 6v (13. abra, 22. relieftipus) egyoldald
betolddas, amely félkorives mélytoréses vonal (lineamens) mentén helyezkedik el (SZA-
DECZKY-KARDOSS E. 1978). Jelenleg a bels6 vagy kdzponti karpati 6vét valasztja el
a kiils6-karpati flis ovtdl.

7. Az alpi orogén kiilsé dvezeteinek szerkezeti-morfologiai tipusai

7.1. Gylirt takaros és takaroattolddasos gerinces lanchegység, magashegységi
karszttal és mélyen bevagott karsztos volgyekkel (pl. az Eszaki-Alpok).

7.2. Takaréattolodasos, gy(rt, tonkdsodott karsztplanindk, amelyeket ,kopar
karsztos”, ill. ,,zéld karsztos” fennsikok jellemeznek (Eszaki-Alpok, Kiils6-Dinaridak;
12. &bra, 23. domborzattipus).

12. &bra. Karsztos felféld (= 23) gydirt takarés, attolodasos takards szerkezeten (pl. Eszaki-Mészké-Alpok);
50 = dombsag gydrt molaszon; mo = molasz; f = flis; T = tridsz mészkd; J = jura mészkd

7.3. Gydrt takarobetolddasos flisbdl kialakult gerinces hathegységek (13. abra,
24.5z. domborzattipus), uralkodéan kozéphegységi jellegl lekerekitett hatakkal, sdr(
volgyhalézattal.

Az eredeti gy(irt, betolodott szerkezeth6l az er6s lepusztulas soran az ellenallébb
kézetek mentén strukturdlis kueszta-gerincek és 1épcs6k formalodtak (pl. Lisyti Karpaty,
Nizke Beskidy).

7.4. Toréses, gy(rt szerkezeteken dolomit-gerinces lanchegységek képzdédtek (pl.
a Lienzi-Dolomitokban; 14. abra, 25. domborzattipus).

7.5. Hasonlé szerkezeteken karsztfennsikok alakultak ki a Déli-Alpokban, a

13. 4bra. Letarolt gy(rt flis hegység (= 24). Szirtévi hegytipus (= 22); Tr= tridsz; J = jura; Cr = kréta; Cr fi =
kréta flis; Cr m = kréta marga; fi = flis; Pal.fl = paleogén flis; mo = molasz (altalanositott szelvény
ANDRUSOV D. nyoman)
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25

14. &bra. Gerinces lanchegység (= 25) fiatal (t6réses) gy(rt szerkezeten (pl. Lienzi-Dolomitok); m = triész
mészkd; d = tridsz dolomit; pa = paleozdos kézetek

Kdzponti-Dinari-Karsztban. Ezek a tenger mentén helyenként karsztos peremsiksagokka
pusztultak le (15. abra, 25. domborzattipus).

15. &bra. Karsztos fennsik, karsztos felfold erGsen gy(irt (= 25) és feltoldasos, pikkelyes szerkezeteken
(23), Dinari tipus

8. EIl6hegységi dvezet szerkezeti-morfoldgiai tipusai. Egyszer( gydrt (izoklinalis hegy-
ség) tipus

8.1. Egyszer(ien gy(irt, szimmetrikus antiklinalis hathegység vonulatok Albania-
ban mészké és flis k6zeteken egyarant el6fordulnak (16. abra, 27., 29.sz. domborzatti-
pus).

8.2. A monoklinalis flis el6hegységek gyengén tagolt alacsony fennsikokat

27

16. bra. Egyszer( gy(irt mészkéhegy (= 27) és monoklinalis flis fennsik (= 29); Ji és J2=jura mészkd; Cn
= fels6kréta mészkd; E = eocén flis; Ol = oligocén flis; mo = molasz
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formalnak (Elé-Balkan formatipus), ill. idésebb roghegységek hegylabi el6terei (pl.
Kozar-hegységben és Zrinska-Gora-ban, Szerbiaban; 16. dbra, 29.sz. domborzattipus).
9. Fiatal vulkani szerkezetek domborzatiformai

9.1. Az alpi dvezetben a mélyrehato torések, ill. betolédasos zénak mentén, a
Bels6-Karpatok szubszekvens vulkani dévében, geomorfoldgiailag erésen romosodott,
részben peremi tonkosddést szenvedett sztratovulkanok talalhaték (Borzsony, Matra,
Hargita, Kelemen-havasok; 17. abra, 30.sz. domborzattipus).

30

17. dbra. Hargita tipusu fiatal posztpannoniai vulkani hegység (= 30,31). — Q = negyedkori andezit vulkan

rom; mQ = negyedkori amfibol andezit; pt = pannéniai Uledék és vulkani tufa; pn = pannéniai tledék (homok,

agyag); m = miocén (szarmata) rétegek; to=kozépmiocén rétegek; s = tektonikus s6dém; M = 6skori metamorf

kézetek; J=jura; Tr=tridsz; gn = gneisz (Harta Geologica Romania, 1; 200 000. Odorhei, Bucuresti 1968,
nyoman)

9.2. A tufas lledékekbdl helyenként nagyobb kiterjedési lankas dombsagok és
hegylabi felszinek formalodtak (pl. Ipoly és Garam kdze, Bikkalja; 17. abra, 31.sz.
domborzattipus).

9.3. Az alarendeltebb szerepet jatszo finalis vulkani képz&dményekbdl kisebb
bazaltlavatakaros tanihegyek (Badacsony, Szentgyorgy-hegy) maradtak vissza. A findlis
vulkanossag épitményei uralkod6an az alpi Gvezeten kiviil, az id6s masszivumokon
(Cseh-Erchegység, Szudétak sth.) mélytdrések mentén talalhatok meg, mérsékelten
denudalt bazaltos lavatakardk és vulkani romhegyek formajaban.

10. Kiilénboz6 szerkezeteken kialakult abrazios partifelszin, abrazids parti siksag

Szamottevd kiterjedésben abrazios parti siksag (32.sz. domborzattipus) a Mar-
vany-tenger és a Fekete-tenger mentén fordul el6, f6leg ott szélesebb, ahol a hegység-
szerkezetek ellenallébb kézetekbdl épliltek fel.

B) Akkumulaciés domborzat nagyobb sillyedékes medencékben

A Karpat-Balkan-hegységrendszerhez — a fentebb targyalt pusztulé tektonikus
domborzattipusok mellett — tdbb fiatal, belsé siillyedékes medence csatlakozik (Bécsi-
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medence, Kisalfold, Alféld, Trak-medencék stb.). Ugyancsak szamottevfek az an.
hegységelGteri siillyedékek (az Eszaki-Alpok el6terében, a Kiils6-Karpatok el6terében).
11. Feltoltott, tokéletes siksagok

Ezeken a fiatal slllyedékes szerkezeteken a feltdltodessel kialakult tokéletes
siksagi formatipusokat a jelenlegi felszinalakitd, exogén folyamatok, ill. folyamattarsu-
lasok szerint kategorizaltuk:

11.1. Az artéri siksagok, hordalékkup-siksagok, volgytalpak altalaban egy tipust
alkotnak (33.sz. tipus). Ezek a jelenlegi folyovizek magasabb és alacsonyabb artéri
szintjeit foglaljak magukba (18. &bra).

ITILLIMIMMWATTE

vhvnJiliimflIFuVnillllllllirrerinnTni/rrer

18. dbra. HordalékkUp-siksag. — 33 = artéri siksag; 34 = teraszos siksag; 35 = futbhomok-buckakkal fedett
folyo6vizi siksag; 36 = l16sszel fedett hordalékkup-siksag; k = kavics; h = homok; i = iszap; 1= 10sz, I6szszer(
tledék; fh = futbhomok

11.2. Kilon formatipusként jeloltik az artérnél valamivel magasabban fekvé
folydvizi teraszos siksagokat (34.sz. tipus). Ezek a jelenlegi folyovizek magasabb és
alacsonyabb artéri szintjeit foglaljak magukba (18. abra).
neket (18. abra), amelyeken szdmottev6 futéhomok (futdhomokos siksag), ill. véko-
nyabb lészlepel telepszik (I6szfedte hordalékkip-siksag) (35., ill. 36.sz. tipusok).

11.4. Folydvizi-mocsari feltdltés( siksag, folydvizi siksag (19. dbra) és tengeri-
tavi siksag (39.5z.), deltavidék (40.sz. tipus, 37.sz.) tulajdonképpen egyittesen is eléfor-
dulhatnak és tokéletesen feltdltott siksagot képeznek.

11.5. Fluvioglacialis siksag (41.sz. tipus), a pleisztocén végmorénak kozvetlen
el6terében kialakult akkumulacios siksag.

11.6. Fiatal morénavidék, az utolso glacialis alatt gleccser altal akkumulalt forma-
tarsulasok egyittese, felszinlik egyenetlen (42.sz. tipus).

37 38

19. abra. Folydvizi-tavi siksag (= 38); folydvizi-mocsari siksag (= 37); h=folydvizi homok; li = alluvialis
18sziszap; m = mocsari agyag, tdzeg; t = tavi Uledék
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C) Denudaci6s-akkumulacids domborzat

Az eltér6 mértékben emelked6 eldhegységi silllyedékeken és hegységkozi arkos
medencékben &ltaldban laza tiledékeken ,,dombsagga” feltagolt felszineket szintén mor-
fogenezisiik szerint mindsitettik. Az alosztalyozasnal esetenként a sajatos litologiai
felépitést vettiik figyelembe.

12. Fiatal medencebeli dombsagok ésfeltagolt siksagok

12.1. Az idGsebb és felszabdalt kavicshordalékkipokat és a laza iiledékeken és
részben kemény kézeteken kiformalt egykori (fels6pliocén és alsépleisztocén) hegylab-
felszineket soroltuk a 43. szammal jeldlt tipusba (20. abra), amelyeket a folyok a
negyediddszak folyaman tobbé-kevéshé lapos vlgykozi hatakra tagoltak fel, sok helyen
pedig l6szkdpeny takarja be (44.sz. tipus).

20. &bra. Hegylabfelszin (= 43); A = pediment; B = hegylabi hordalékkup (glacis); C = I6sszel fedett hegylabi
hordalékkip (=44); 34 =teraszos volgyi-sik; 33 = artéri sik; a=kemény kozét; b= pliocén uledék; c = hordalék-
kap-kavics; d = lejtdldsz; e = volgytalpi feltoltés

12.2. Erézids-derazids volgyekkel dombsagga tagolt I6szfedte felszinek, 16szpla-
tok alkotjak a 45.sz. domborzattipust.

12.3. Alosztakards er6zids-derazios dombsagok harmadid@szaki laza tiledékekben
nagyon kiterjedtek (46., 47.sz.). Megkiilonbdztettiink még monoklinalis tiledékekben, a
gy(irt molaszon és a felboltozddott szerkezeteken kialakult dombsagi tipusokat (49., 50.,
51.52.). Ugyancsak gyakori, hogy vékonyabb-vastagabb losztakaré fedi be ezeket a
dombsagi tipusokat is (48.sz. tipus).

13. Kilénb6z6 morfostruktirakon képz6dott, ill. ratelepiilt dombsagok

A fluvioglacialis tledékekbdl, morénakbdl all6 dombsagok egy része kilonb6z6
kor( szerkezeti-morfoldgiai alapzaton és fiatal medenceliledékekben egyarant el6fordul.
Ugyancsak jellegzetesek a kiilonb6z6 szerkezeti-morfol6giai karakterli hegységek ko-
zOtti hosszan elnylé volgymedencék is. Ezek kifejlédésére az eltérd kdrnyezet, ill.
alapzat gyakran meghatarozo hatast gyakorolt.

13.1. Tektonikus szerkezeti vonalak, ill. arkok mentén dombsagga tagolt nagyobb
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hegységkdzi volgyek és volgymedencék (52.sz. tipus). Ezeket er6zios, erdzids-glacialis
és tdmegmozgasos folyamatok formalték ki, fé6ként a pliocén és a pleisztocén folyamén
(pl. Salzach vdlgye, Mura vélgye, Gail volgye stb.).

13.2. Tektonikusan preformalt denudaciés-akkumulaciés medencék (53.sz. tipus).
E kategodriaba soroltuk amészk&vidékek tektonikus-denudacios, karszter6ziés medenceit
és poljéit, tovabba ak6zetminGségi és szerkezeti okok miatt szelektiv erdzids-denudacios
folyamatokkal kiformalt medencéket (pl. a Cseh-Budejovicei-medence, Treboni-meden-
ce sth.).

13.3. Dombsagga tagolt fluvioglacialis felszinek (54.sz.). Lengyelorszagban vé-
konyabb-vastagabb 16sszel fedetten is eléfordulnak (jeldlésiik 53.), ill. tablas vidékeket
temetnek el (jeldlésiik 7a.).

13.4. 1d6sebb morénavidék. Az eredetileg akkumulalt glacialis kisformak id6koz-
ben jelentds mértékben ellankasodtak (56.sz.), tébb helyen még 16szkdpeny is beboritja
a felszineket (7d.sz.) és dombvidékeket (57.sz.) fednek be.

3. A szerkezeti felszinformak és a lemeztektonika nevezéktana

A Pannoniai-medence alapzataban és a felszinen 1évé Okori és prekambriumi
kristalyos vonulatoknak, ill. a rajuk EK—DNy-i irdnyban pasztasan telepiil6 mezoz6os
vonulatoknak, tovabba a fiatal vulkani hegységeknek és a Karpat-Balkan-Dinarid ivnek
tektonikai és geomorfologiai elrendezddését alapvetden két geogenetikai modell mintaz-
za:

a) a koztes masszivumok (Tisia-modell),5és
b) a lemeztektonikai kdpeny boltozatos modell.

a) A Tisia elmélet kidolgozdja (PRINZ GY. 1926) és kdvetli szerint a foként
paleozdos variszkuszi és annal id6sebb medencealapzat mezozoos tengervalytiban
(Tethys parageoszinklinalisaiban) délalpi tipust karbonatos k&zetekbdl alakultak ki a
Dunantuli-k6zéphegység tonkds sasbércei. A Tisia, mint autochton kdztes tdmeg, az
id6sebb és a fiatalabb alpi hegységképzddési fazisok alatt a karpati hegységkeret forma-
laséaban kaptafa szerepetjatszott. Ek6zben erés igénybevételt szenvedett, 6sszetbredezett,
k&zetei részben atalakultak, de a peremt6l a miocén kdzepéig — részleges és idészakos
elontésektdl eltekintve — altalaban kdrnyezete folé emelkedett. A mezetajellegii dom-
borzat tektonikus inverzidja, a medence jelleg kiformalédasa a miocén végén—pliocén
folyaman valt teljessé, melyet az erésen romosodott tonk f6 torésvonalai mentén, ural-
koddan a peremeken heves vulkéni tevékenység kisért.

5PRINZ Gy. és kovetéi a sz6ban forg6 kristalyos tombot (Zwischenmasse) — a Tisza foly6rél — Tisianak
nevezték, amely a Rodope kdztes masszivummal is dsszekottetésben allt.
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21. &bra. Karpét-Pannon-Dinarid térség nagyszerkezete kialakulasanak modellje (SZADECZKY-KARDOSS E. 1973 szerint). — 1 = variszkuszi rogvidék és

id6sebb tabla; 2 = alpi flis z6na; 3 = molasz, medence felt6ltés; 4 = alpi magmatizmus; 5 = egyéb alpi képz6dmények; 6 = fels6kréta vulkanit és granodiorit, 70-100

millié éves; 7 = paleogén andezit, ignimbrit, 40 millié éves; 8 = neogén vulkénitok, 18 millié éves; 9 = panndniai-pleisztocén bazalt; 10=mezozbos harmadiddszaki

betolédasi 6v; 11 = horizontélis, regionalis eltol6das; 12 = aktiv betol6das mélysége (km); 13 =iiledékgyiijté fétengelye: m= miocénben, p = pliocénben,
r = jelenleg; 14 = a Barcasag tenzios sillyedése és a Foc$ani ék



22. dbra. A Karpat-Pannon-Dinarid teriilet neoalpin szubdukcidi és a kapcsolatos dvezetek vonulata
(SZADECZKY-KARDOSS E. 1973 szerint). — 1= betolddas és vulkanizmus kapcsolata; 2 = betolodasi
0v szuturzéndja; 3 = vulkani iv (kor milli6 években, kb.); 4 = feltehet6 mélytorés

b) APanndniai-medence és a Karpati-hegységiv Ujkeletlien megismert szerkezeti
sajatossagait a lemeztektonika elve felhasznalasaval SZADECZKY-KARDOSS E.
(1973-1974) dolgozta ki el6szor részleteiben (21., 22. abra).

El6z6leg mar geofizikai mérések kimutattak, hogy a medence kézepén akdrnyezd
hegységkerethez viszonyitva tébb mint 15 km-rel magasabb a foldk&peny. A Pannoniai-
medence alatt tehat a kdpeny mintegy boltozatot formal (STEGENA L. 1972)). SZA-
DECZKY-KARDOSS E. (1978) szerint a medence aljzataban Iév6 kristalyos témeg nem
6si, merev ,,kdztes tdmeg”, hanem tdlnyomdan neogén kdpenyboltozat, amely az Eura-
zsiai-masszivum felé, a Foldkozi-tenger dvezetébdl a késé mezozoikum-paleogén soran
idemozgatott ,,mikro lemezdarabokbdl all és kdztes mikro6ceanok” szubdukcids dssze-
razodasa eredményeként egészen fiatalon alakult ki. Ertelmezése szerint a pannon térség
mikrolemezei Afrika kdzeledése és az Ukran-pajzsrol letort Moesiai-tabla rotacios elcsa-
varodésa hatasara nyerték el a Karpatok mai ivelésiiket a miocén elejére (SZADECZKY -
KARDOSS E. 1978).
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23. dbra. A Karpat-medence és kornyéke nagyszerkezeti egységének szarmaztatasa és fd szerkezeti vonalak-felsGoligocén allapot (WEIN Gy. 1978). — 1=
fels6kréta-paleogén flis; 2 = a Tethys északi szegélydvezete (az eurézsiai selfszegély), a Helvetikum maradvéanyainak helyzete; 3 = a Tethys k6zéps6 (6ceéni)
kéregdvezete, a Penninikum maradvanyai; 4 = a Tethys déli szegélydvezetébdl - az afrikai self peremszegélyér6l - a Penninikumra tol6dott nagyszerkezeti egység;
5 = mésodlagos alatol6dasi irdnyok; 6 = kontinentalis lemez és mikrolemez mozgéasi-nyomasi iranyok; 7 = gémori tipusu alpi gréanitok; 8 = paleogén (tonalitos)
andezites magmatizmus; 9 = felsékréta-eocén, banati tipusu granitos magmatizmus; 10 = jura-kréta alkali diabaz (ofiolitos) magmatizmus; 11 = jura-alsokréta
ultrabazisos magmatizmus, az 6cedni kéreg szétnyilasanak f6 id6szakaban képz6dott ofiolit-dvek; 12 = k6zéps6triasz savanyl és bazisos magmatizmus



A Pannoéniai-medence kialakulasanak kdpenyboltozatos és lemeztektonikai mo-
dellel vald értelmezése ma még nem lezart munkahipotézis, fejlédik, kiegészil, s6t
madosul is.

A lemeztektonikai elvet és a hegységszerkezeti sajatossagokat is figyelembevéve,
(WEIN GY. 1978) az alpi orogénen belil a Karpat-medence szerkezeti-morfologiai
egységeit és azok szarmaztatasat egy tektonikai modell abran vazolta fel (23. abra).

Bar az () globalis tektonika elvét — eddigi eredményeit, definialt nevezéktan-ka-
tegoriat — mar figyelembe vettiik, mégis alkalmaznunk kellett a tradicionalis geoszink-
lindlis elmélet szdm- és nevezéktani kategdriajat, mivel a lemeztektonika nevezéktana
még nem elégséges arészletek kifejezésére és jellemzésére.

Ez azt jelenti, hogy a lemeztektonika alapjan a klasszikus értelemben vett takard
hegységek és gy(rt-takarés morfostruktirak fiatalabb ,,szirtdves” szubdukcios 6vezetek
vagy id6sebb, kétoldall betoldasos dvezetek mentén alakultak ki (pl. Maros-6v, Vardar-
0v). Ez utébbiak geomorfologiailag tébbnyire arkos sasbérc domborzatot formalnak. A
betolodasi 6vék elbterét a betolddasi dvtdl tadvolodban mind id6sebbé valo vulkani
hegysorok dvezik (22. abra).

A fiatal orogének eugeoszinklinalisai mentén a mélytengeri arkok zarultak. Az
inaktivva valt szubdukcios dvek mentén neotektonikus mozgasok hatasara tébb km-re
kiemelkedve er6sen lepusztultak. Ek6zben valtak geomorfologiai értelemben kiilénb6z6
tipusi hegységekké, takaros-gy(rt, téréses-gy(rt, gydrtpikkelyes hegységekké. Ezek
késdbb ténkdsodtek, majd esetenként arkos sasbércvonulatokka alakultak.

A Karpat-Balkan régié geomorfoldgiai térképezése soran azt tapasztaltuk, hogy a
valdsagban tobb hegységtipus fordul el6, mint amennyit akar a tradicionalis tektonikai
terminusok, akar a meglevé geomorfolégiai kategériak szerint ma megnevezni tudunk.
Ezért halaszthatatlan feladat, hogy a sokféle geomorfolégiai domborzati tipus — mor-
fostruktirak — szabatos terminusokat kapjanak. Ezeket azonban csak analitikus és
0sszehasonlitd helyszini morfogenetikai megfigyelés alapjan lehet kimunkalni.
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A vértessz6l6si alsopaleolit lel6hely geomorfoldgiai helyzete és kora *

1. A lel6hely felfedezése

A Vértessz6l6s— Tata kdrnyéki kutatasi terllet kivalasztasara és részletes vizsgalatara a kdzéphegység
Duna-teraszainak attekinté geomorfoldogiai térképezése és morfogenetikai értékelése (PECSI M. 1959) utan
kerilt sor, mivel az MTA Foldrajztudomanyi Kutaté Intézetben akkor kezdtik el a részletes geomorfolégiai
térképezés modszereinek és technikdjanak kidolgozasat. Az 1960-as évek elején az E6tvés Lorand Tudo-
maéanyegyetem foldrajz szakos hallgatéit geomorfoldgiai térképezésre tanitottam. A hallgaték nyari terepgya-
korlatat azért is vezettem tobb éven &t erre a vidékre, mert a kisebb foly6volgy geomorfol6giai formait és
fejlédéstdrténetét néhany heti terepbejarassal konnyebben lehetett szemléltetni. Masrészt a mellékfoly6 és a
Duna teraszainak pontos korreldlasa a geomorfolégianak nemcsak lokalis, hanem &ltalanos probléméaja volt.

llyen vizsgalatra kilondsen el6nyds lehet6ségeket kinalt az a korilmény, hogy a
Tatai-foly6 teraszait csakigy, mint a Duna tobbi teraszat nagyobb foltokban édesvizi
mészkGtakard fedte be és konzervalta. Vértessz616son, a Tatai-folyd artere felett az 6tédik
teraszra 8— 10 m vastag és jelentds Kiterjedés(i édesvizi mészkbtakaro telepiilt (1—3.
abra.)- Ajol faraghaté mészkdvet mar a romai id6k ota fejtették épitkezési célokra. 1962
nyaran az egyetemi hallgatok terepgyakorlata soran részletesen vizsgaltuk a kéfejték
feltarasaiban az édesvizi mészké és a rajta telepiild 16sz rétegzédési viszonyait, tovabba
e két kiilénboz6 képz6dmény érintkezési felliletén el6forduld derazids volgyeléseket
(delléket).

1962 nyaran a szelvényezés kézben emberkéz altal megmunkalt kvarckavics eszkdzok tomegét szedtem
ki a lazabban kétott édesvizi mészkdrétegekbdl és a kozbe zart 16szbdl. A kavicseszkozokkel kisebb-nagyobb
égett csontdarabok is el6keriltek: ezek egyttt tobb vékony rétegben megismétlédtek (4. dbra). Egyértelmi
volt afelismerésem, hogy 6semberi telephelyre leltiink, méghozza nem is mindennapi és-kulttrleletre, hanem
Magyarorszag legrégibb és Eurdpa egyik leg6sibb kavicseszkdz-,, ipara™ kerllt napvilagra. Megalapozottnak
véltem ilyen kovetkeztetést levonni a kdrnyéken és a Duna-volgy hossz( szakaszan korabban végzett terasz-
morfolégiai-kronolégiai vizsgalataim eredményei alapjan. Avértessz6l6si paleolit leletet magéba zard édesvizi
mészk@osszlet ugyanis a Tatai-foly6 alsopleisztocén hordalékkip-teraszara telepszik. Ennek a geolégiai,
geomorfolégiai helyzetnek az ismeretében a I6szrétegekkel tagolt vértessz616si édesvizi mészkGosszletet (artér
felett 60—70 m relativ magassagban) mindéijégkori képz6dménynek dataltam (PECSI M. 1973).

A vértessz8l6si alsopaleolit leletek ilyen id8s korara, ill. a feltaras jelent6ségére
vonatkozo véleményem egy ideig kétkedésre talalt — nemcsak a terepgyakorlaton részt
veve és az els6 feltard munkaban kozrem(ikodé MESZAROS Imre egyetemi asszisztens,
hanem — VERTES Laszl6 6srégész részérdl is. Az el6szor begydijtott kavicseszkdzoket
ugyanis neki adtam at részletes geomorfoldgiai, geokronolégiai informaciokkal és érté-
keléssel, hogy a vértessz6l@si lelet régészeti feldolgozasat végezze tovabb.

‘Vértessz616s site, man and culture. Akad. K. Budapest. 1990. pp. 27-41 .(roviditett sz6veg)
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1. dbra. A Nyugati-Gerecse geomorfolégiai szintjei. — | = jelenkori artér; M/a = elsG armentes terasz (wiirm); MN/b = masodik armentes terasz (riss-wirm, riss);

LLI = risst terasz; IV = mindéi terasz; V = glinz terasz; VI = pregiinz terasz; P—Qi = pliocén-negyediddszak eleji hegylabfelszin; P—P” = felsémiocén abrazios

szinlék; M = miocén terresztrikus kavics (mezozoikum végi tonkfelszin, az oligocén-miocénban pedimentaciés folyamatok atformaltak, a pliocén-pleisztocén

folyaman kiemelkedett); 1= holocén alluvium; 2 = barnaerdétalaj; 3—4 = kavics és homok az alacsony teraszon; 5= vékony kavicsréteg a magasabb teraszo-
kon; 6 = travertino; 7 = 18sz, lejt6losz; 8 = helyi térmelékklp vérdsagyaggal keverve; 9 = harmadid@szaki agyag, homok; 10 = triasz mészk6



2. abra. A Tatai-medence teraszainak és édesvizi mészkoveinek helyzete Vértessz6l6snél. — 1 = jelenkori

artér; 2 = lejt6uledék; 3—4 = az alacsony terasz kavics és homok lerakédasai; 5 = a magasabb terasz

kavicsanyaga; 6 =édesvizi mészkdvek; 7 = 16sz, lejtdlész; 8 = helyi hordalékkipok vords agyaggal; 9=har-
madidészaki agyag, homok; 10 = triasz mészkd

Mintavétel helyei

Vért-08 Th/U 135tn ka ESR123+25ka
Vért-07 Th/U 248 ka ESR 202+ 20 ka

Vért-06 Th/U 227 ka ESR 386+ 39 ka

A meglepd, de hatarozott kronolégiai helyzet- és problémafelvetésem utan kiala-
kult kezdeti vitdkat VERTES L. (1969) jovoltabol hamarosan sokoldal( és energikus
kutato és feldolgoz6 munka kovette (KRETZOIM.—VERTES L. 1964,1965; THOMA
L. 1967). Sajnos, VERTES L. korai halala megszakitotta a feldolgozas folyamatos
menetét, és lelassitotta a vértessz6lési kultlrara vonatkozo dsszefoglalé monogréfia
megirasat.

Amikor VERTES L. t6lem az eszkozoket atvette, Ugy vélekedett, hogy azok az altala korabban
részletesen feldolgozott, a tatai kultira valamilyen valtozatahoz hasonl6ak, tehat mousterien kordak lehetnek.
A tatai kultGrais édesvizi mészk6osszlet kozé telepszik, de Tatan az édesvizi mészk6éldfordulas a Tatai-foly6
maésodik &rmentes teraszan (il — mondtam neki —, mig Vértessz6l16son hdrom terasszal magasabb helyzetben,
tehatjoval idésebb rétegek kozétt. VERTES L. ezt az ellentmondast (igy akartaértelmezni,hogy avértessz6l6si
kultarleletek is tatai tipusuak, és igy édesvizi mészk6barlangban élt 6sember eszkdzeinek maradvanyai, mely
barlang utélag beomlott.

VERTES L. (1969) a kezdeti vitank zongéit dramatizalta — a lényegnek megfeleléen korrektil — a
».Kavicsdsvény” cimd (posztumusz) kényvének elején. A kezdeti éles szakmai vitak utan vagy két évig nem
is talalkoztunk, sok mas iranyG munkam miatt nem is tudtam érdeklédni, hogy VERTES L. baratom mit csinalt
aneki atadott srégészeti anyaggal. Amikor 1964 tavaszan Ujra talalkoztunk, srommel Gjsagolta, hogy nekem
voltigazam, és a,,vértessz6losi leletek” egykoruak a Tatai-foly6 negyedik1larmentes teraszara telepilt édesvizi
mészkd geoldgiai koraval. Tehat a ,tatai kultiranal” sokkal id6sebbek, és az eddig ismeretlen alsépaleolit
kultaréat régészetileg mar nagyobbrészt fel is tarta, s6t emberfogakat is talalt.

Jelenleg aszéban forg6 teraszszintet 6tddik armentes terasznak tartom.

271



to
to

18 ££>

17

18

Ulu<
Spp 1w

20

23

£2

24

I 1 125

Ne

28

29

« 30

®

31



Nem csak akkor lep6dtem meg, amikor VERTES L. kozolte velem, hogy a leléhellyel egy életre sz616
kutatési feladattal ajandékoztam meg, hanem ezutdn t8bbszor is. Megcsod4ltam energidjét, iigybuzgalmat,
amellyel az els6, majd a misodik feltdrédst vezette, szervezdkészségét, amellyel a hazai munkatérsak tudés
csoportjat, kiilfoldi, a szakmaban vildghfrd régészeket is bevonta a nem mindennapi tudoményos kérdések
megold4sdba. Végiil a telepet impozé4ns szabadtéri mizeumma épftette ki.

Megdsbbent§ volt szimomra, amikor 1968 nyar4n hirtelen haldldnak hirét vettem, s elszomorodva
gondoltam arra, hogy sokéves energikus, lelkes kutaté és dnmivel§ munkéjanak korondjat, Vértessz6l6s
monografikus midvét, vele k6zdsen mar nem tudjuk befejezni.

2. Vértessz6l0s és kornyéke geomorfologiai helyzete

Vértessz616s kiskozség Tatabdnya és Tata kozott a Bécs—Budapest vasiitvonal
mentén, az autéut kozelében, a Duna mellékpatakjanak, az Os-Altal-érnek, a Tatai-foly6-
nak a pleisztocén teraszain telepiilt. A falusi telepiilés egyik régi utcasora felnyiilik a
Gerecse hegylabfelszinét keresztez§ szdraz volgybe is. A paleolit leldhely a telepiilés
magasabb fekvésii részének kozvetlen szomszédsagédban, egy travertino banyabdl keriilt
eld. A Tatai-foly6é 60 m magas teraszan képzodott, 8—10 m vastag édesvizi mészkGtakaro
rétegei zartdk maguk kozé az Gsember eszkozeit, s6t ldbnyomait is.

Az egykori kdbanya feltardsok peremérdl jol attekinthetS a vértesszGldsi szabad-
téri muizeum, és remek a kildtas végig a Tatai-folyé teraszos volgyére, amely a magyar
Kisalfoldet €s a Vértest—Gerecsét egymastdl elkiiloniti. Hegységszerkezetileg fontos
tektonikus torésvonal mentén alakult ki a volgy, amelynek jobb oldalit mezozd6os
mészkdbdl €s dolomitbdl felépiilt, 360—550 m magas sasbércek keretezik (1. dbra). A
sasbércek a Tatai-folyé teraszos volgyéhez szélesebb-keskenyebb hegylabi lejtével kap-
csolédnak.

A Vértes-hegység E-i el6terében viszont széles a hegyl4bi felszin, amelynek harmadidészaki homokos-
agyagos liledékekbdl 4116 lejtdjét (220—200 m tszf.) alsépleisztocén hordalékkip-anyag borftja. Felsz{nét kis
patakok enyhén felvolgyeliék. A gerecsei sasbércek oldaldban a legmagasabb helyzetd tdrmelékkiipok 300—
350 m magasségig is felkapaszkodnak. Gyakoribb és jellegzetesebb ugyanitt a 235—250 m-es és a 180—190
m tszf-i magassdgban sorakoz6 alsépleisztocén tsrmelékkiipok sorozata. Ez ut6bbi térmelékkipok hordaléka
a sasbérees rogokidl nem nagyon messze (parszdz méterre) mr keveredett az Altal-ér (Tatai-foly6) kavicsaival
(4. dbra). Ez a kb. 180 m tszf-i magassdgi hordalékkiip az alapja Vértessz616son az Gsemberi eszkzoket
magéba z4r6 édesvizi mészkStakarénak.

3. dbra. Vértessz616s és Tata kornyékének geomorfoldgiai térképe (PECSI M. és SCHWEITZER F. 1: 10 000
méretardnyi kéziratos térképének alapjan kicsinyftve). — 1 = Gerecse mezoz6os sasbérceinek tet6-felszine;
2 =aTatai-K4lvéria-hegy kiiszbhelyzetd sasbérc; 3 = pannéniai tengeri terasz maradvany; 4 = hegylébi felszin
helyenként két szintben; 5-10 = terasz-szintek (VI, V., IV., IIL., IIb., ITa. sz); 11 = magasartér (I. sz. terasz); 12
= alacsonydrtér; 13 = idGszakosan nedves 4rtér; 14 = édesvizi mészkdvel fedett teraszok; 15 =16; 16 = er6ziés
vizmos4s; 17 =karsztos volgy; 18 = er6ziés-derazids vSlgyek; 19 = derdzi6s volgyek; 20 = lapos, széles er6ziés
volgyek; 21 = dolindk; 22 = nyereg; 23 = telepiilések; 24 = banyagddor; 25 = meredek lejt6; 26 = enyhe lejtd;
27 = karros lejt6; 28 = hordalékkiip; 29 = Vértessz616s paleolit telephelye; 30 = Tata paleolit telephelye; 31 =
Kenderhegy paleolit telephelye
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A Tatai-foly6 alluvialis volgytalpjat mindkét oldalan hosszabb szakaszon &t (Kémyétél Tatdig, s6t
csaknem a Dunéig) alacsonyabb teraszok (M/a. és MN/b.) kisérik végig. A magasabb teraszok (IV., V. és VI.)
mar csak toredékesen maradtak meg. A legdsszefliiggébbek Kémye és Tatabanya-Kertvaros kozott a bal parti
szakaszon ill. Vértessz618s és Agostyan kozott ajobb parton (3. bra).

Az Altal-ér- vélgy (Tatai-folyd) bal oldalan, a Vértes el6téri szakaszon Tatabanya-Kertvarosig hiz6do
1V.sz. terasz tulajdonképpen egy nagy kiterjedési hordalékkap volt. Az Altal-ér jelenlegi DNy—EK-i iranyd
fels6 volgyszakaszanak a kimélyitése el6tt a Vértesbdl lefutd patakok a Duna alsdpleisztocén kori hordalék-
kupjéig épitették sajat tormelékkupjukat (4. abra).

A Tatai-foly6é kavicsa nem csupan mészké és dolomit gorgelékekbdl &ll, mint az a hegységi vizgy(ijté
terilet k6zettani felépitése alapjan varhatd lenne. Jelentds szazalékban fordul el6 kvarckavics egy jol gorgetett
és alig gorgetett elegyrésszel. Feltling a sotétszurke kalciteres mészkd kavicsok jelenléte. Ez utébbiakat a
Mori-arok E-i el6terébdl is jol ismerjiik, és a kvarc, kvarcit gorgelékekkel egyiitt az Altal-ér forrasvidékérél
szarmaznak. Ezeket a ,,Bakonyt befed8” oligo-miocén terresztrikus kavicsokat az Altal-ér Gjra atdolgozta és
a helyi patakok altal a vélgyoldalra szallitott karbonatos kavicsokkal 6sszekeverte. Az Altal-ér kavicsai
kézettani 6sszetételébdl és kilonbdzé mértékben gdrgetett kvarckavicsokbdl arra is kovetkeztethetiink, hogy
ez utébbiak egy része avizgy(ijt6 dombsagi részeirél az oligocén és a pannéniai tledékekbdl is dthordédhatott.
Az 6s-Altal-ér (Tatai-folyo) I11., IV. teraszanak hordaléka kozétt gyakran el6fordulnak olyan 2-3 cm atméréjii
kvarckavicsok, amelyek a vértessz6l6si kavicseszkézok anyagat is képezik. Mas széval a kavicseszkdzok
varhat6an azért nem nagyobbak, mert a kozelben talalhaté Altal-ér hordalék kvarckavicsa 2—3 cmatmérénél
altaldban nem nagyobb.

4. abra. A vértessz6l6si alsopaleolit 1. sz. lel6helyének
rétegsora. — 1—5 = édesvizi mészkdosszlet; 1= ritmu-
sosan képzd&dott laza szerkezetl vékonypados traverti-
no; 2 = rétegzett homokos 16sz; 3 = mésziszapos

VERT finomhomok; 4 = mésziszap; 5 = tomor, vastagpados
travertino; 6— 11 = alluvidlis, proluvialis Uledékek és
VERT fosszilis talajok dsszlete; 6 = durva homok és aproka-

vics, uralkodéan mészkdékavics, alarendelten kvarc; 7 =
3 okkerséarga agyag; 8 = helyi hordalékkap durva mészkég-
VERT kavicsa és a Tatai-folyd apré kavicsa egyutt, atmér6
max. 10—15 cm; 9 = vordses-okkersarga agyagtalaj;
10 = tarkaagyag; 11 = homokos aprékavics; 12— 13 =
oligocén agyag, homok betelepiiléssel; Ps = a kvarcka-
vics eszk6zdk, csontmaradvéanyok és tlizhelyek f6 lel6-
helye; S = a koponya lel6helyének szintje;
J.K.0.=Th/U—J.K. OSMOND datélasa szerinti kor
>350 ka

VERT

Th/U G.J.HENNIG és tarsai szerinti datalas (1983)
Vért-02 Th/U 128 12 ka* ESR 127 + 13 ka*
Vért-03 Th/U 217 ttf ka* ESR 245 + 25 ka*
Vért-04 Th/U 325 +* ka ESR 172 + 17 ka*
Vért-05Th/U 350 — ka ESR 333+ 17 ka

* szennyezett mintak
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A Tatai-foly6 volgyének foldtorténeti kialakuldsat alapvetden a teraszmorfoldgiai
helyzetfelmérés adja meg. A teraszok rogzitik ugyanis legjobban a volgyfejlédés egyes
szakaszait, és ezért geomorfolégiai helyzetiik alapjan megbizhaté relativ kronolégiai
tagolds végezhetd el. Nagyon fontos geoldgiai és geomorfoldgiai tény tovabba az is, hogy
a Tatai-foly¢ teraszaira — Vértessz§16s és Tata kornyéki szelvényekben — tobb esetben
is édesvizi mészkdtakard telepiil (3. dbra). Az édesvizi mészké nemcsak a Tatai-folyé
teraszain, hanem a Duna kiilonb6z6 magassagii teraszain is rendre megtaldlhaté a Gerecse
¢és a Budai-hegység peremén.

Az édesvizi mészkdosszletek szdmos esetben — egyes szelvényekben rend-
szeresen — kozvetleniil a foly6vizi teraszokra telepiilnek. Ebbdl az Osszefiiggésbdl
természetesnek tinik az a kovetkeztetés, hogy a Gerecse €s Budai-hegység kornyéki
teraszok €s a rdjuk telepiilé édesvizi mészkGosszletek kialakulasi koriilményei kozott
szoros kapcsolatot, képzddésiik kora kozott pedig kozvetlen egymasutinisagot tételez-
ziink fel (PECSI M. 1959, 1973; PECSI M. és tarsai 1985). Ennek az Osszefiiggésnek a
részletesebb feltdrasa és értelmezése érdekében a hetvenes években feltérképezték €s
kataszterezték a Budai- €s a Gerecse-hegység valamennyi édesvizi mészké el6forduldsat
(SCHEUER Gy.—SCHWEITZER F. 1973, 1979, 1988). A részletes felmérés alapjin
kideriilt, hogy csaknem valamennyi édesvizi mészkéel6fordulds a Duna teraszaihoz
igazodé felszineken, a mellékvolgyekben eléforduldk pedig meghatarozott geomorfold-
giai szintekben telepiilnek.

3. A teraszok és az édesvizi mészkovek képzbdésének kapcsolata

A Gerecse ¢s a Budai-hegység igen markéns tektonikus toréslépcsékkel hatérolt. Ahol a Duna, ill. a
Tatai-foly6 er6zids tevékenysége sordn a toréses zondkat elzdr6 iiledékeket eltdvolitotta, langyos meleg és
meleg vizd karbonitos forrdsok egész sora 14t napvildgot. A forrdsok ma rendszeresen az 4rtéri szintben
fakadnak, ktzvetleniil a tridsz kori mészkS-dolomit sasbércek peremén, karbonétos kézetekbdl, tSbbnyire az
artér peremén.

El6fordul azonban az is, hogy a forrdsok az 4rtéri vlgytalpon fakadnak az allivium alatt kzvetleniil
telepiil§ karsztos régokbdl (SCHEUER Gy.—SCHWEITZER F. 1973, 1988). Ilyen tipusi langyos karsztviz
t0r fel pl. a tatai Fényes-forrdsokndl is.

A Gerecse és f6ként a Budai-hegység peremi langyos ill. meleg forrdsok vize nemcsak a nyfltkarsztb6l
taplélkozik; tobbségiik a toréslépcsék mentén a mélységi termalvizekkel elegyedett forras.

A Gerecse peremi folyovizi teraszokre telepiilt egyes édesvizi mészkBosszletekben olyan kozbetelepiilt
iiledékeket és fosszilis talajképz8dményeket taldltunk, amelyek alapjdn arra lehetett kivetkeztetni, hogy a
forrdstevékenység id8szakonként aldbb hagyott, ill. megsziint. Ennek alapjén gy tdnik, hogy a folySk egyes
teraszszintjein az édesvizi mészkoképzdésben a mélységi termdlis viz kisebb elegyrészekkel vehetett részt.

A domborzati, az éghajlati és a tektonikus tényez8k szerepe az édesvizi mészkd- és a
teraszképzddésben

A teraszok képzédésének értelmezésénél mindig hangsilyoznunk kell azt a koriilményt, hogy sok
teraszi volgyszakasz 4ltaldban csak a tektonikusan emelked§ térszinen formélGdik ki. Tart6san siillyeds
medencében a folydk egymésra és egymés mellé halmozz4k iiledékeiket a nedves-meleg interglaciélis jellegd
és.a glacidlis hideg-széraz éghajlat alatt is (PECSI M. 1964). A lassan emelked hegységi szakaszokon a
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folyShordalék elszdllitdsa a szdraz-hideg glacidlis klfma kifejlGdése sordn lelassul, s6t a vizmennyiség
nagymértékd megcsappandsa miatt a folydmederben a felhalmoz6dés jut uralomra, a volgytalpak peremén
pedig a foly6vizi iiledékre szoliflukciés-eolikus anyagsz4ll{tdssal vastag lejt6l8szos Osszlet telepiil.

A glacidlis éghajlati szakasz elején és végén és az interglacidlisban a folyk vizhozama megnévekszik,
és a felhalmozott hordalékba a meder annyira bevdgédik, hogy a kiszélesedett jégkori volgytalp drmentes
terassz4 alakulhat 4t. Ez az iin. klimatikus teraszképz6dési modell azonban csak specidlis esetekben ilyen
egyszerd.

A Magyar-k6zéphegységben a Duna idGsebb teraszlépcsSinek az egymds folotti magassdga (30—50
m) jéval meghaladja a teraszanyag, az allivium maximélis (a Duna esetében pl. 10—15 m) vastagségét. Ilyen
méretd periglacidlis peremi mederer6zi6, 30—50 m-rel mélyebb szintd dj volgytalp kiformé4l4s még a Dunéhoz
hasonl6 nagy folyam esetében sem értelmezhetd szdmottevé tektonikus elmozdulds nélkiil. Azon a volgysza-
kaszon, ahol az emelkedés szdmottevé, és amikor a folyémeder bev4g6ddsat az éghajlati tényez6 is elGsegiti,
a volgybemélyiilés felfokozédik, €s az allivium vastagsdgénal nagyobb magasségu teraszlépcsS képzédik.

A tektonikus tényez6 hatdsai €s az annak folyamatdban lezajlo glaciélis-interglacidlis klfmavaltozdsok
okozta eltérd eréziés hatdsok egyiittes eredSit a teraszképz6désre csak 4ltaldnositva fogalmazhatjuk meg.
Eszerint a glacidlis szakaszok alatt t&bbnyire a terasz-felkavicsol6dés, az interglacidlisok alatt a volgykimé-
lyiilés uralkodhatott. Ez azonban nem kizar6lagos szabdly, mert emelked6 rogok el6tt tektonikus okok miatt
az éghajlati hat4s észrevehetGen nem érvényesiil, tov4bb4 az interglaciélis sorn is a felhalmoz6d4s a domin4l6.

Az édesvizi mészkoosszletek képzddése, a folydvizi alluvidlis hordalékokon nagy
részben a melegebb-nedvesebb éghajlati szakaszokra esett (pliocén, preglacidlis, inter-
glacidlis, interstadialis, posztglacidlis szakaszok alatt). Ez az 4ltaldnos tétel sem jelenti
azt, hogy az édesvizi mészkoképzodés a glacidlisok kezdeti szakaszdn az un. anaglacia-
lisok hivosebb-nedvesebb (de még nem hideg-szaraz) szakaszdba ne nydlhatott volna at.

Sokan vannak azon a nézeten, hogy a hideg-szdraz periglacidlis jellegi éghajlati
feltételek kozott allandéan fagyott talaj alakult ki, és ezért a forrasmikodés nagyon
lecsokkent, ill. sziinetelt. Az évi csapadék mennyisége ugyanis a 200—300 mm-t nem
haladta meg, a hoolvadékviz pedig a fagyott talajon feliileti lefolydssal tidvozott, igy a
beszivargds a karsztos hegységekben is aldrendelt szerepet jitszhatott. Az édesvizi
mészkoképzGdés azonban nemcsak a pleisztocén hideg-szdraz idészakaiban, hanem
egyes esetekben a meleg-szdraz klimaszakaszok egy részében is sziinetelt. Elvileg gy
értékelhetjiik, hogy az édesvizi mészkGosszletekben kozbetelepiild 16sz6s-futéhomokos
képz6dmények a hideg-szdraz idGszakok jelzdi, mig a vorosbarna fosszilis talajok a
meleg-szdraz periodusok emlékét 6rzik, melyek alatt a forrdsok elapadtak. SCHEUER
Gy.—SCHWEITZER F. (1973, 1988) gy talaltdk, hogy a teraszokra telepiilt kiilonb6zd
litol6gidju édesvizi mészkdosszletek alkalmasak a képzGdésiik alatt végbement éghajlati
valtozdsok rekonstrudldsdra. A forrismikodés megszakaddsat, sziineteit jelzik a kozbe-
zart eolikus, szoliflukcios, deldvidlis iiledékek, tovabba a periglacidlis fagyapr6zodas €s
a fagy okozta elvaltozasok. Kivételek azonban itt is vannak. Bar a forrasok tobbsége a
volgytalp peremén keriil felszinre, a hattérben fekvé teraszos lejtérél a lejtGlemosais, a
forraser6zi6 vagy kisebb patak 4ltal hordalék keriilhet a lerak6dé édesvizi mészké kozé.
A volgyoldali lejtéktdl tdvolabb, az drtéren fakadé forrdsok mocsdri-tavi tipusu édesvizi
mészkdrétegei kozé pedig a f6folyd drvizei hordhattak homokos-iszapos iiledéket. Ezeket
nevezziik — a szorosabb értelemben vett — szingenetikus liledékeknek, amelyek tehdt
nem a forrastevékenység tartos sziinetelésének a tanusitéi. Elkiilonitésiik a klimavalto-
zast jelzd tiledékektdl nehéz, de a konkrét geomorfoldgiai helyzet tanulmanyozésa és
értékelése ebben segithet.

276



A vértessz818si édesvizi mészkd Osszlete a banyafeltdrdsok, a banya talpin mélyi-
tett firds €s akna tandsdga szerint maximdlisan 10—12 m vastag. Az osszlet felsé
részében 2—1,5 m ko6zott, nem egyenletes vastagsagban, 0,6—1,5 m rétegzett, finomho-
mokos 16sz telepiil. Majd kb. 4 m mélységben mintegy 50 cm vastag mésziszapos homok
€kelodik kozbe. A kébanya feltardsaiban aprékavicsos mésziszapos homokrétegecskék
mds helyzetben is el6fordulnak, féként a Tatai-folyé felé esé peremeken. Az édesvizi
mészkdre a Gerecse felé egyre jobban kivastagodé fiatal 16sztakar6 borul.

Az édesvizi mészkdé alatt — a kutatéakna tanisdga szerint — patakhordalékon
(tridsz mészké kevéssé gorgetett kavicsain) vorosagyagos talaj telepszik, mig a firds
szelvény€bdl (4. dbra) kozvetleniil a travertiné alél durvahomokos, mészkoves aproka-
vics kertilt el6; ez is lokdlis képz6dménynek bizonyult.

A vértessz6lGsi kGbanya édesvizi mészk§osszletének lerakddasa interglacialis kori
fosszilis vorosagyagon kezdddott, miutdn egy mediterran jellegd szaraz-meleg klima
nedvesebbre fordult. Erre utal a 4. dbrdn 8., 7., 6. jelzési rétegek képz6désének egymas-
utdnja. Az édesvizi mészkdosszlet legalsé 3—4 méteres rétege uralkodéan vastagpados
tomott szerkezetd kézet, mely litologiai jellegére nézve minden bizonnyal interglaciélis
tipusi képz6dmény. A feltirds felsG harmadiban telepiilS rétegzett 16sz szoliflukcids
képz6dmény, mely mindenképpen hivosebb-nedves — de nem hideg-szaraz — glacidlis
éghajlati viszonyokra utal.

A banyafeltarasokban édesvizi mészkdre telepiilé 1—5 m vastag 16sz a fekinél
sokkal fiatalabb képzGdmény, a wiirm alatt képzédhetett.

4. A Duna és a Tatai-foly6 teraszainak kapcsolata és geologiai koruk

A Tatai-foly6 51 km hosszi volgytalpa meglehetdsen széles. Vértessz6l6snél — a Dunétél kb. 15 km-re
— a volgytalpi keresztszelvény eléri a fél kilométert is. Ez annak a kovetkezménye, hogy a jelenkori meder
az 4rtéri szintjét helyenként csaknem az els§ 4rmentes terasz magassagéig feltoltotte.

A patak vizhozama csekély, kozepes évi értéke 0,3 m%s, legnagyobb vizhozama nyéri zdporok idején
13 m¥s. Arvizei amederszabdlyozdsok és a viztarozok épltése elStt a széles drtéren dgakra szakadt medrekben
és ldpokban teriiltek szét.

A Duna 4rvizei idején maximdlisan 5100 m? vizet szdllft, és ilyenkor 4rvizi szintje magasabb, mint a
Tatai-foly6 volgytalpanak torkolati szakasza. Ezért a mellékfoly6 ilyenkor visszaduzzadt, és az 4rtér t6lcsér-
szerden kiszélesedett. Ezen a szakaszon a feltdlt6dés és aldposodds is er@sebb, mint a vértessz616si szelvényben
vagy att6l D-re, a folydssal ellenkez§ irdnyban.

A Tatai-foly6 volgytalpdnak felt6lt6dését jelentékenyen elGsegitették a kornyez6 hegyekbdl és dom-
bokr6l lefutd patakok, amelyeknek finom 18sziszapos hordaléka az 4rtér peremén rakédott le. Ez is jelentéke-
nyen hozzdjérult az 4rtér és az els6 drmentes terasz kozotti hatdrozott alaktani hatdr elmos6dasshoz.
Szakaszonként még az els@ és a masodik d&rmentes terasz kozotti néhany méteres 1épcsét is kiegyengették a
homokos iszapbdl, homokbdl felépiilt prohividlis, lapos térmelékkipok.

A Tatai-foly6 4rterének feltoltéséhez hozz4jarultak a viztdrozok is. A Tatai-t6 évszdzadok 6ta iiledék-
gyujté, s6t valészind, hogy mar a rémai légiok megépitették, mert az 6sz6nyi hidf6hdz Tatdrdl vezették az
ivévizet.
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4.1. Artéri szintek

A Tatai-foly6 volgytalpan egy artéri szint mutathato ki; az sem kilénal el élesen
az 1,5—2 m-rel magasabb elsd armentes terasztol.

Ezzel szemben a Dunanak két artéri szintje van; a magasartér 5—6 m, az alacsony-
artér 3—4 m viszonylagos magassagu a kisvizi szinthez viszonyitva. Mindkét szint
holocén kord, mert az e szintekhez tartoz6 dunai kavicsok kozott jelenkori fatorzsek
maradvanyai és még romai kori tégla- és cserépdarabok is eléfordulnak mint folydvizi
hordalékok. A Duna magasartéri szintjét csak a legnagyobb arvizek alakitjak, az alacsony-
artérhez a holt medrek eliszaposodott mélyedései tartoznak. A Tatai-folyo artere a Duna
alacsonyartéri szintjébe simul. A Duna jelenkori medrének kozelében (az 5—6 m-es
magasartér szintjéig) olyan jelentds mérték( felhalmozast végzett, hogy a Tatai-folyo
els6 terasza a torkolati szakaszon alacsonyabb, mint a Duna magasartere (1—2. tablazat).

1. tblazat. A Duna artéri szintjei és teraszai a Tatai-foly6 torkolatanal

Viszonylagos

Megnevezés Kor . Tszf-i magassag, m
magassag, m

1 Alacsonyartér, l/a. sz. szint holocén 0— 3 107

2. Magasartér, 1/b. sz. szint holocén 3— 6 110
3. Els6 armentes (M/a. sz.) terasz wirm 8— 12 112— 115

4. Masodik armentes (I/b. sz.) terasz riss2—riss-wirm 16— 20 118— 124

5. Harmadik &rmentes (LL. sz.) terasz riss kb. 35 kb. 140
6. Negyedik (IV. sz.) terasz mindéi 55— 70 160— 175+
7. Otodik (V. sz.) terasz giinz 85— 100 190—205”
8. Hatodik (VI. sz.) terasz dunai M 130—170 235—280
9. Hetedik (V1. sz.) terasz Pa/Qi 190-210 300-320

++ Magassagi helyzete erésen deformalédott

4.2. Az els6 armentes (llla.sz.) terasz kialakuldsanak kora

4.2.1. A Duna llla. szammal jeldlt els6 armentes terasza kavicsos-homokos
iledékének felhalmozddasat az Ujpleisztocén végére, pontosabban a wirm glaciélis
masodik felére helyeztem (PECSI M. 1959, 1964, 1971). A teraszkavics felszinén
periglacialis krioturbacié formamaradvanyaibdl arra kdvetkeztettem, hogy a wiirm végi
hideg maximum alatt az artéri felszinen képz&dtek ezek a fagyjelenségek. E teraszon l6sz
méar nem képz4dott, rendszerint csak vékonyabb futéhomok vagy 16sz6s iszap boritja be.

Helyenként holocén kori buckak, parti diinék emelik meg par méterrel a terasz
felszinét. A teraszkavicsbol tobb helyen is Elephas primigenius zapfogak keriiltek el§; e
leletek alapjan is a terasz (jpleisztocén koréat lehet feltételezni.

4.2.2. A Tatai-folyo Illa.sz. terasza a Dunaéval egyez6 kordnak latszik. Wiirm végi
krioturbacié nyomai ennek felszinén is el6fordulnak. Aterasz artér fel6li részére helyen-
ként jelenkori alldvium rakddott, ill. a 1l/b.sz. terasz felé esd részét az oldalpatakok
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2. 1dblazat. A Tatai-folyd drtere és teraszai a vértessz818si keresztmetszetben (a Dundtél kb. 15 km-re)

Megnevezés Ko Viszonylagos | Tszf-i magas-
magassig, m sdg, m

1. Artéri szint, helyenként megegyezik a mederszinttel max. 1— 1,5 132—133
2. Els6 drmentes (I1/a. sz.) terasz wiirm 3— 4 135—136
3. Misodik (IT/b. sz.) terasz wiirm 8— 10 138—142
4., Harmadik (I1I. sz.) terasz rissi, riss-wiirm 20— 25 155—158
5. Negyedik (IV. sz.) terasz mindel kb. 40 167—172
6. Otsdik (V. sz. hordalékkuip-) terasz giinz kb. 55— 65 185—195
7. Hatodik terasz (VI. sz. hordalékkiipon) giinz kb. 70— 80 kb. 210
8.  Hegyl4bi felszinek, hegységperemi térmelékkip 90—130 |[kb. 220—260

proliviuma fedi be és egyengette el. Egyéb korhatdrozé adat nem keriilt elS. Tévarosban
a toparti sétany mentén édesvizi mészkd telepszik a II/a.sz. teraszra.

4.3. A Il/b. sz. teraszok kialakuldsdnak kora

4.3.1. A Duna mdsodik (11/b.sz.) terasza kavicsos-homokos iiledékének felhalmo-
z6dasi idejét is az ujpleisztocénba helyeztiik, mégpedig eldszor a wiirm jégkorszak elejére
(PECSI M. 1959). Késébb tobb adat birtokdban ugy taldltuk, hogy az visszanyilik
legalabb az utolsé interglacidlisba (riss-wiirm), st a fiatalabb rissbe is (PECSI M. 1965).
E Duna-terasz felszinére utolsé jégkori szoliflukcids lejtéiiledék és 10sz egy Osszletben
telepszik, amelyben helyenként 1—3 m fosszilis talaj is el6fordult. Ahol a terasz felszinét
nem fedte be 16sztakard, ott — pl. a kisalf6ldi Duna-szakaszon — igen erds periglacidlis
krioturbacié, 1,5—2 m-es ,,zsdkos kavics poligonok”, ,fagyékek” nyomai maradtak
vissza. E teraszbol néhany helyrdl Elephas primigenius idGs formdjanak fogai keriiltek
el6. AII/b. sz. terasz iiledéke részben interglacidlis kori felhalmozédasanak feltételezé-
sére tobb koriilmény és adat is utal. A teraszkavics felszinére — csak a hegységi, ardnylag
sziikebb volgyszakaszon — telepiil§ 10szos, szoliflukcids iiledéksor helyenként az egész
utols6 glacidlist magédba foglalja, tehdt az alatta fekvé folydvizi iiledék annal idGsebb.
Tovébbd, ahol a teraszt vastag 16sz boritja, a teraszkavics felszinén krioturbaciés jelen-
ségek nincsenek, ilyenek csak a takard iiledékben fordulnak els. A II/b. sz. teraszos
iiledékbdl eldkeriilé gerinces és molluszka fauna spektruma is tobbnyire interglacidlis
éghajlatra enged kovetkeztetni (KRETZOI M. 1953).

A Budai-hegység peremén, Obudan, a II/b. sz. Duna-teraszra telepiilt édesvizi
mészk6 abszoliit korat PECSI M.—OSMOND J K. (1973) Th/U elemzéssel 70 ezer, G.
J. HENNIG és tdrsai (1983) pedig 98 ezer évesnek hatdroztik meg. Ez az adat is arra
enged kovetkeztetni, hogy a II/b. sz. terasz felkavicsolddasa az utolso glacidlisnal idGsebb
€s az azt megeldz6 interglacidlis €s a riss; idejére helyezhetd.

4.3.2. A Tatai-folyo mdsodik (11/b.) sz. terasza nem annyira kavicsos, mint az elsé
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terasz tledéke, tébbnyire homokbol halmozddott fel (homokgddrok VértesszEl6son és
Tatabanya-Kertvaros peremén). E terasz felszinére Vértessz6l6son és Tata-Ovaros terii-
letén édesvizi mészké telepszik, mely helyenként 8—10 m vastag. A terasz koranak
meghatarozasara jo lehet6séget nyUjt egyrészt az, hogy a tatai gimnaziumnal el6fordul6
édesvizi mészkdrétegekbdl tartdk fel a mousterien korG Un. ,, Tatai paleolit kultarat”. A
leletek kozil el6kertilt faszén radiokarbon meghatarozasa alapjan tébb mint 50 ezer
évesek (VERTES L. 1964).

Pontosabb kormeghatarozas érdekében az édesvizi mészkdvet Th/U modszerrel is
megvizsgaltattuk (3. tablazat).

A Tatai-folyd Il/b. sz. teraszan telepiilt, 8 m vastag édesvizi mészk8bdl a vizsgalt
mintadarabot HAHN Gy. pontosan a tatai kultGrréteg fed6jébdl gyd(jtotte be. A TH/U
elemzés szerint a mousteri kultlrat is magaba zaro édesvizi mészké abszoldt kora is
70—100 ezer éves. A forrasmészkd képzb6dése tehat az utolso interglacidlis végén
kezd6dott, és atnyult a wiirm eleji hlivés-nedves id6szakba is (3. tAblazat). Atravertino
fekijében a ll/b. sz. terasz képz6dése — teraszanyaganak felhalmozddasa, majd terassza
valasa — végbemehetett az utolsd interglacidlis elején, ill. kezd&dhetett mar a fiatal riss
folyaman is.

3. tdblazat. A Tatai-foly6 teraszaira telepiilt édesvizi mészkészinlek 20Th334U és ESR vizsgéalattal nyert
abszolut kora (PECSI M.—OSMOND, J. 1973 és HENNIG, GJ. és tarsai 1983)

Megnevezés J. OSMOND G.J. HENNIG

1. Tatai-foly6é IVb. sz. teraszéan teleplild édesvi- 70 000 Th/U év 81 000 ESR, 98 000 Th/U év
zi mészkd felsd rétege atatai gimnaziumnal

2. Ugyanazon édesvizi mészk6 koteg also része 127 000 ESR, 101 000 Th/U év

3. A ll/b. sz. teraszra telepul6 édesvizi mészkd 125000 ESR, 135000 Th/U év
Vértessz616snél

4. A LW/b. sz. teraszra telepll6 édesvizi mész- 202 000 ESR, 248 000 Th/U év

k& avértessz6l6si szelvényben

5. Az V. sz. teraszon telepuld, avértessz6l6si >350 000 Th/U év 393 000 ESR, > 350 000 Th/U év
6sember telephelyét magéaba zar6 édesvizi
mészkd

A tatai édesvizi mészkd és az dbudai édesvizi mészkd abszollt koranak meghaté-
rozasaval a Duna és kdzvetlen mellékfolydi masodik armentes teraszainak kormeghaté-
rozédsa konkrétabba valt, és lényegében alatamasztotta a korabbi geomorfoldgiai,
geoldgiai adatok és modszerek alapjan adott kormeghatarozasokat.

All/b. sz. terasz kialakulasat tehat ugy értelmezhetjiik, hogy annak felszine awiirm
elején mar a magasartérhez tartozott. Ateraszkavics felhalmozddasa a fiatal riss glacialis
végen kezdddott és a riss-wirm interglacialis elején még folytatodott. A R-W nagyobb
részében artér volt és armentes terassza a wirm elején valt.
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4.4. Alll sz. teraszok kora

4.4.1. ATatai-foly6 1ll. sz. terasza ameder felett 24—25 m magassagu. A foly6vizi
iiledék fedgjébdl szarmaz6 édesvizi mészkémintdk abszoliit kora 202—248 ezer évesnek
bizonyult (4. dbra, 3. tdbldzat). Ez id6szakasz helyzetét az djabb pleisztocén kronolégiai
beosztasokon beliil” is kiilonboz6 médon értékelik. Egyesek ,,rovid pleisztocén-ja
szerint a 202—248 ezer évekkel ezel6tti szakaszt az utolsé el6tti interglacialis (Holstein)
meleg szakasszal lehet azonositani.

Ha azonban figyelembe vessziik a Tatai-foly6 teraszainak geomorfolégiai helyze-
tét, mely kozvetleniil kapcsolddik a Duna I11.sz. teraszdhoz, akkor a kb. 200 ezer évesnek
datélt édesvizi mészkd itt a korai riss teraszon telepiilhetett.

4.4.2. A Duna és mellékfolyoi Ill. sz. teraszanak korat az eddigi kutatdsok alapjan
is dltaldban a riss glacidlisba helyeztiik, de pontosabb besoroldsira nem volt elegendé
adat. Itt jegyezziik meg, hogy a Duna III. sz. teraszin az 6budai Kiscelli-fennsik és a
Tata-Magdolnapuszta édesvizi mészkGtakar6jabol vett mintdk Th/U elemzése J. K.
OSMOND vizsgélata alapjan 175—190 ezer évvel — hasonlé abszolit értékeket
kapott, mint G. J. HENNIG és tarsainal (1983).

4.5. A 1V. sz. vilgyi terasz és az id8sebb hordalékkiip-terasz

4.5.1. A Duna-volgy hegységi szakaszdn az artér folotti negyedik — er6zids-ak-
kumuldciés — szint volgyi terasz formdjaban, a hegységi el8tereken, a medencék felé
dtmend szakaszokon pedig mint hordalékkip-terasz jelenik meg. A két terasztipus elkii-
I6nitését azért kell hangsilyoznunk, mert kialakuldsi médjuk és féként idGtartamuk
szamottevéen eltér egymdstol. Egy hordalékkiip-terasz felhalmozddasi ideje alatt a
hegységi volgyszakaszon akdr 2—3 volgyterasz is kiképzédott (PECSI M. 1959, 1964).
A Dunénak a kisalfoldi, Gydr és Tata kozotti szakaszan négy artér folotti terasza van. A
negyedik, a ,legmagasabb”, 50—90 m relativ magassdgi kavicsos hordalékkiip, a
pliocéntél a mindel glacidlis végéig képzGdott gy, hogy egy osszefiiggd geolégiai-geo-
morfolégiai felszint, a kisalfoldi ,,idGsebb hordalékkuip-siksdgot” alkotta (5. dbra). A
Duna kavicsos hordalékdt ezen az ,,id6sebb hordalékkup-siksagon”, a Gerecséig, az
emlitett hosszi idGszakon dt térben egymds mellé és egymds f61€ halmozta fel, 1ényegé-
ben teraszok képzdédése nélkiil. Ennek az idGsebb hordalékkidpnak mint egységes geo-
morfolégiai képzGdménynek a fejlédése — a Gydri-medence fokozottabb siillyedésének
kezdetén — a mindel-riss interglacidlisban szdnt meg. A Duna IV. sz. vélgyi teraszai
hordalékanyaganak felhalmozédasat — geoldgiai- geomorfoldgiai adatok alapjan — a
mindel glacidlisra lehetett rogziteni (KRETZOI M. 1953, PECSI M. 1959).

4.5.2. Mialatt a Duna a Kisalf6ldon id6sebb hordalékkiipjat épitette, azalatt a

2FAIRBRIDGE. R.W.1968, EVANS, P. 1972. FRECHEN, J.—LIPPOLT, H. M. 1965. EMILIANI, C. 1966.
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5. dbra. A Duna fiatalabb és idGsebb hordalékkupjai a Kisalféldon. — 1= az id6sebb hordalékkip maradva-

nyai; 2 = az 6pleisztocén hordalékklp valdészfnu kiterjedése; 3 = fiatalabb hordalékkuip; 4 = a fiatalabb

hordalékkip hatérai; 5 = a mellékfolydk hordalékkipjai; 6 = a Dunantuli-kézéphegység sasbércei; 7 = az

alacsony teraszok 6vezete; 8 = iddsebb teraszok dvezete; 9 = a mellékfolydk hordalékszallitdsdnak iranya az
opleisztocén folyamén

Bakonybol és a Vérteshdl E-nak lefutd vizfolyasok is lényegében egységes hordalékfel-
szint hoztak létre.

Amellékpatakok homokos-kavicsos hordalékukat a laza kézetekbdl allé pannéniai
uledékeken teregették szét, mikdzben erozids tevékenységiikkel széles hegylabi felszint
is forméaltak. Ennek a laza tledékeken kialakult hegységeloteri erézios-hordalékkipos
hegylabfelszinnek (Un. erdzids glacis) a helyi erézidbazisa a Duna ,,id6sebb hordalék-
kiap-siksaga” volt (5. abra). Ez utébbi maradvanyait a Gy6r—tatai kavicsos terasz-szi-
gethegyek képezik, amelyek jelenlegi tszf-i magassaga 160— 190 m. A Tatai-folyd
(6s-Altal-ér) alsé és id6sebb pleisztocén kori 6se is a Bakony—vértesaljai nagy Kiterje-
dés(i hordalékfelszin épitésében vett részt, teraszos volgyet a Vértes és a Gerecse peremén
is azutan kezdett mélyiteni, amikor mar a Duna is kezdett bevagodni ,,id6sebb hordalék-
kupjanak” E-i el6terébe. Ezt az id6szakot pedig a mindel-riss interglacialis elejére
rogzitettik (PECSI M. 1959, 1964, 1971). A Gerecse Ny-i peremén a Tatai-folyd V. és
V.sz. terasza tulajdonképpen a fenti értelemben vett pleisztocén hegylabi hordalékkup-
képz6dménynek a része (5. abra).
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6. &b a. A Duna V—VO. sz. teraszai és édesvizi mészkétakardjuk szelvénye Dunaalméason (Szerk. PECSI M.—SCHWEITZER F.—SCHEUER Gy.). — 1=
165z, ejtdlosz; 2 = fosszilis talaj a l6szben; 3 = teraszkavics; 4 = édesvizi mészkd; 5 = tetarata-gat; 6 = fosszilis talaj az édesvizi mészk6ben; Dai— Das = flrasok
ttv—tvn = teraszok; Ts—Te—T7 = édesvizi mészkészintek; a= agyag; ia = iszapos agyag; ih = iszapos homok; h = homok; kh = kavicsos homok; ht=
hidromorf talaj; hk = homokkég



4.6. Magasabb Duna-teraszok

A kisalfldi ,,id6sebb hordalékkip-képz6dménynek™ a Duna-volgy kdzéphegységi szakasz4n viszont
négy ,,magasabb” volgyi teraszképzédmény felel meg. Vagyis, mialatt a Kisalf6ld relative siillyed teriiletén
a Duna a hatalmas kiterjedésii id6sebb hordalékkiip-sfksdgat épftette, ezalatt az emelked$ kdzéphegységi
volgyszakaszbana VIL., V1., V. ésIV. sz. vSlgyi teraszok form4lédtak ki. A Budapest kdrnyéki Duna-szakaszon
is csak — az V. és IV. szdmmal jel6lt — két hordalékkip-terasz képz6dott, amit az Alfoldnek a Kisalftldnél
erdsebb alsdpleisztocén siillyedésével lehet kapcsolatba hozni.

A Duna magasabb vélgyi teraszait a Gerecse E-i peremén és a Visegrddi-szorosban a mellékpatakok
volgyei térben megszakitjak, id6ben pedig ismétlédden feldaraboltdk és sok helyen elromboltdk. A hegység-
blokkok kiilénbdz6 intenzitési tektonikus elmozduldsai miatt pedig az egyes teraszszintek eltér6 magassagi
helyzetbe keriiltek. A genetikailag 8sszetartoz6 szintek, ill. teraszanyagok parhuzamositdsét részletes elemz6
vizsgélatokkal lehetett megkozeliteni. A magas teraszszinteken a Duna hordalékanyaga szdmotteve vastag-
ségban, ill. mennyiségben csak az édesvizi mészkGvel takart foltokon maradt meg. Eppen ezeknek az édesvizi
mészkbvel fedett teraszoknak a geolGgiai kor4t sikeriilt megkdzelfteni, rogziteni, egyrészt az édesvizi mész-
kében taldlt fauna- és fl6raleletek, méasrészt mészkérétegek kozé telepiilt fosszilis talajok és 18sziszapok
paleomagneses vizsgélati eredményeinek értékelése alapjan. Dunaalmast6l D-re a VI—VIL. sz. teraszon fekv§
vastag édesvizi mészkGtakard rétegei kozé zart felsbvilldnyi, kisldngi faundval jellemzett (JANOSSY D. 1979)
fosszilis talaj és homokos, 165205 iiledékek telepiilnek. M.A. PEVZNER paleomdgneses vizsgdlatai alapjdn e
rétegek mind forditott polaritdsiiaknak bizonyultak (6.,7. dbra).

A sz6ban forg6 édesvizi mészkGkomplexum tehdt — geolGgiai és geomorfolégiai helyzete szerint és a
paleomégneses abszoliit kronol6giai skéla értelmében — a forditott mégnesezettségel jellemzett Matuyama
iddészak alatt képzédhetett. Ez azt jelenti, hogy az édesvizi mészkGtakaré 700—800 ezer évnél kordbban
rakédott le. Az alatta fekvS V1. sz. terasz iiledéke ennél id6sebb, de még az alsGpleisztocénhez sorolhatjuk.
Korébban ezt a teraszt az un. dunai glacidlissal parhuzamosftottuk (PECSI M. 1964, 12. p., 1964—1965).

Az V. sz. Duna-teraszon telepiil6 édesvizi mészkében (Dunaalmas-Leshegy) Elephas meridiondlis
zépfogakat taldltak (KRETZOI M. 1953, SCHRETER Z. 1953). Az V. sz. Duna-teraszokat 4ltal4ban giinz
glacidlis korinak hatdroztik meg, amelynek helyességét az ijabb paleomagneses vizsgdlatok megerGsitették.

5. A vértessz6l6si alsépaleolit kultirat magaba zaré édesvizi mészk6takaro
geomorfolégiai helyzete és abszolit kora

5.1. A Tatai-folyo magasabb teraszainak helyzetét Vértessz6lGsnél az I—3. dbrdn
rogzitettiik.

A IV. sz. terasz az 4rtér felett 35—40 m magassigban elég széles és feltinG parkanysikot képez. A
felszint csupdn néhdny méter vastag 16sz6s iiledék boritja, amely alatt a kézi fiirdsok foltszerden vékony, laza
€desvizi mészkGpadot hardntoltak. A terasz peremén, a feltdrdsokban, a Tatai-foly6 hordalékéra jellemz6
aprébb kavicsok keriiltek eld.

E terasz kordnak meghatédrozaséra kdzvetlen helyi adatunk nincs. K&zvetett médon mégis meghatéroz-
hat6 a Tatai-foly6 IV. sz. terasza. A foly6 III. sz. teraszdn — Vértessz616son — telepiilt édesvizi mészk6
takar@janak abszoliit kordt Th/U elemzéssel 248 ezer évesnek taldltuk (G. J.HENNIG és t4rsai 1983), ennek
alapjén a II.sz. terasz képz6dését ariss 1. glacidlissal lehet pdrhuzamositani. A Tatai-foly6 IV.sz. terasza tehét
az el6bbinél mindenképpen egy teraszképzSdési ciklussal iddsebb.

A Tatai-foly6 V .sz. terasza (az 4rtér f6l6tti magassdga S5—65 m) geolégiai és geomorfoldgiai értelem-
ben egyardnt meglehetGsen sszetett liledék- €s formaegyiittest képvisel. A Gerecse-hegység tridsz mészk6ro-
geihez egészen kozel telepszik (1. dbra), ezért lehetséges, hogy a Tatai-foly6 teraszanyaga és a volgyoldali
lok4lis vizfoly4sok trmelékkiipja, fosszilis talajok véltakoznak egy szelvényben egymdssal. A magfiirds
alapjan késziilt szelvény (4. dbra) taniséga szerint a 16sszel fedett vértessz616si vastag édesvizi mészkStakard
alatt tfpusos volgyperemi allivium, hegyldbfelszin-alji prolividlis, delividlis és fluvidlis tiledékOsszlet telep-
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7. dbra. A dunaalmdsi édesvizi mészkd (t7) szelvénye (a Daj és
Day fiirdsok koztt 14sd 6.sz. dbrdn) PECSI M.—SCHWEIT-
ZER F.,M.A. PEVZNER, JANOSSY D. geomorfol6giai, lito-
16giai, paleomégneses és paleontoldgiai vizsgélatai szerint. —
1 = rendzina talaj; 2 = pados édesvizi mészks; 3 = meszes
finomhomokos mészkd; 4 = finomhomokos 18sz; 5—6 = okker-
vOrds talaj igen gazdag ,felsGvilldnyi” fauna csontmaradvi-
nyokkal (alsépleisztocén); 7 = finomhomok; D3—Diz2 =
paleomdgneses mintdk helye, a vizsgédlatok szerint mind fordf-
tott mégnesezettségiek voltak

szik. E teraszrétegsorban két eltemetett vrdsokker szind fosszilis talaj jelenléte azt bizonyftja, hogy a
hordalékfelhalmoz6d4s —a hordalékkiip-terasz-képzddés — nagyon hosszi ideig tartott, s6t a fosszilis talajok
kialakuldsa idején két izben tart6san sziinetelt. A fosszilis vrosagyagos talajok — tfpusukra nézve —
mediterrdn, szdraz erdSk alatt képzGdhettek. Az alsé virdsagyag-képz6dmény er6ziés diszkordancidval
telepszik a harmadidGszaki agyagra.

A Tatai-foly6 V. sz. terasza Vértessz6l6s, Baj és Szoméd irdnydban, a Gerecse hegylébi felszin
végz6désében hasonl6 magassagban, foltszerden t6bb helyen is térképezhets volt (3. dbra).

Ezzel szemben a Tatai-folyo bal parti volgyszakaszén az V. sz. terasz nagy kiterjedésd hordalékkip-
felszint képez. Az Altal-ér magas helyzetd hordalékkup-felszine a Vértes és a Gerecse el6terében az alséple-
isztocén folyamén hosszi id6n 4t formalédott, a Duna emlftett ,,id6sebb hordalékkipjdval” egyidében. A
Tatai-foly6 (Os-Altal-¢r) és mellékpatakjaik a dunai hordalékkiip felé folydsuk kozben medriiket, foly4sira-
nyukat véltoztatva szdllitottdk és halmozték fel iiledékeiket.

5.2. A Tatai-folyé fentebb jellemzett, V. sz. teraszdra telepiilt mintegy 10 m vastag
édesvizi mészkbosszlet felsé harmadaban — losziszappal tagolt pados rétegek kozé zarva
— taldltam meg a vértessz6lGsi alsGpaleolit kavicseszkozoket (1., 2. dbra).

Az édesvizi mészkGOsszlet ezen részének abszoliit kora a Th/U elemzés szerint t6bb mint 350 ezer
évesnek bizonyult (PECSI M.—OSMOND J.K. 1973, PECSI M. 1973, G.J. HENNIG és t4rsai 1983).

A vértessz6l6si Gsember kopony4jit magéba z4r6 édesvizi mészkdréteg kordt G. J. HENNIG és tdrsai
(1983) ESR modszerrel kézel hasonlonak, 333 + 17 ezer évesnek tal4ltdk.
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H. P. SCHWARZ és A. G. LATHAM (1984) Th/U moédszerrel végzett vizsgalatai alacsonyabb
kordatalast eredményeztek. Az 6semberi eszkdzok fekiije és fed6je atlagos korat 211 + 13 ezer évesnek
hataroztdk meg. A kapott adatok azért alacsonyabb, mert a mintdk erésen kontaminaltak voltak. SCHWARZ
és LATHAM szerint az édesvizi mészké mintaik erésen mésziszaposak ill. margaval szennyezettek voltak.
Hasonléan alacsonyabb ESR és Th/U abszolt kor értékeket adtak azok a margas-iszapos rétegek a paleolit
telep kozvetlen fedGjében és fekujében, amelyeket HENNIG és tarsai (1983) vizsgaltak (4. bra).

A nem kontaminalt édesvizi mészkdrétegbdl vett vértessz6l6si mintak abszollt korat J. K. OSMOND,
valamint G. J. HENNIG és tsai ismételt vizsgalatai tobb mint 350 ezer évesnek talaltdk. Megvizsgaltattuk az
édesvizi mészkdrétegek kozé zart 16sz6s Uledékek paleomégneses iranyitottsagat is. M. A. PEVZNER, a
SZUTA Féldtani Intéztének geofizikusa aszdbanforgé mintadkat mind normalis magnesezetlséglieknek talalta.
Eztaz informaciot— tekintettel az édesvizi mészk& geolégiai-geomorfoldgiai helyzetére— ugy értékelhettik,
hogy legalabbis a kultdrréteg a normalis magnesezetséggel jellemzett Brunhes paleomégneses id6szak alatt
keletkezett, tehat 700 ezer évesnél nem iddsebb. Ezek az abszol(t kronolégiai adatok, ha nem is teljesen
pontosan, de elegendd mértékben lehatéaroljak a vértessz6l6si édesvizi mészkdosszlet geoldgiai korat 350 és
700 ezer évek kozé.

6. Kovetkeztetések

Az édesvizi mészkd relativ kordnak megitélésére legfontosabb adatot a teraszmorfol6giai helyzet
nyUjtja. Mivel ez a Tatai-foly6 otodik, artér feletti teraszan telepszik, amely — a kdzéphegység el6téri
alsépleisztocén hordalékklp formaciés tartozéka — giinz glacialis kori és az annél idGsebb teraszképz6dmé-
nyekkel parhuzamosithaté. Ezt a teraszmorfolégiai helyzet alapjan allé kordatélast alatdmasztja a Tatai-foly6
1I/b. és 111. sz. teraszainak a Rn ill. R, szakaszba tortént besorolhatésaga. Ezek alapjan a Tatai-foly6 IV. sz.
teraszat amindéi glacialis szakaszra, val6szin(ileg annak masodik, befejez6 szakara rogzithetjuk.

Az el6bbiekbenismertetett teraszmorfologiai kdrtilmények és az abszolut kronolégiai adatok3értékelése
alapjan, megitélésink szerint a Tatai-folyé V. sz. teraszan telepult édesvizi mészkd képzddése valdszindleg
mar a gunz-mindel interglacialisban megkezdédott. A travertino alapzatdban ugyanis folyévizi homok és
aprékavics valtakozik alig gorgetett mészk6tormelékkel és vordsagyag talajjal ill. mallastermékkel. Viszont
az édesvizi mészk6takaro fels6 harmadaban el6fordulé 18sz6s iszap és aprékavicsos homok kdzbetelepilések
alapjan valdszinUsithetd, hogy az édesvizi mészk@dsszlet azon része, amely a fels6- bihari faunas 6semberi
kultlrrétegeket hordozza, mar a hlvésods, de még nedves mindéi anaglacialis szakaszban rakédott le. Az
egykori melegforTas vonzotta magahoz az 6sembert, aki a kultarrétegek egymas folotti ismétl6désébdl itélve,
hosszu évezredeken at itt lakott.

3A vértessz616si édesvizi mészk6 képzddését a kapott Th/U abszolit kronoldgiai adatok alapjan R. W.
FAIRBRIDGE (1968), P. EVANS (1972), K. BRUNNACKER és tarsai (1982) pleisztocén tagoldsa szerint a
mindéi eljegesedést megel6z6 interglacialisba (Cromer, Aftonian) lehet helyezni. P. EVANS valamennyi
pleisztocén glacidlist és interglacialist egy milli6 éven belll tagolja. Ezzel szemben vannak olyan Gjabb
kronolégiai beosztasok, amelyek szerint apleisztocén id6szakot kb. 2,4— 3 milli6 évre hosszabbitjak meg (W.
A. BERGGREN—J. VAN COUVERING 1974; J. CHALINE 1977; KRETZOI M. 1985; RONAI A. 1985).
Az el6bbiek a mindéi glaciélist 220—320 ezer évek kdzé, mig az utdbbiak 300—500 ezer évek kdzé helyezik
vissza. LegUjabban ajelenkort megel6z6 harmadik glacialis abszolat id6tartamat 320— 400 ezer évre szami-
tottdk (W. F. RUDDIMAN, N. J. SHACKLETON, A. McINTYRE 1986). Ezért sziikséges tehat megjeldini,
milyen kortani etalon szerint értékeljik az egyes glacialis szakaszok abszolut korat.
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AZ ELMELET-MODSZER-GYAKORLAT sorozatunk kivetkezd (54.) kotete:

Pécsi Marton: Negyedkor és loszkutatas

A 10 fejezetre tagol6dé konyv részletes bevezetGje (1. fejezete) a jégkorszak kialakuldsdnak okait,
koriilményeit, jelentGségét és a kutatdsmbdszereket mutatja be a 18szképz6dés szempontjabol.

Hérom fejezet (2-4.) 6sszehasonlité médon elemzi és értékeli a 19szok elterjedését, fizikai, kémiai és
asvanyos Osszetételét, litolégiai tulajdonsagait, a 10szrétegek kozé eltemetett Gstalajok, homokrétegek és a
szerves életmaradvanyok szerepét a 16sz8s rétegsorok kronolégiai tagoldsa szempontj4bol.

Az 5. fejezet a 10sz8k és 16szszerd képz6dmények osztdlyozdsdval és a 18sz- ill. kvarcszemcsék
keletkezését magyaraz6 f6bb elméletekkel és azok kritikdjaval foglalkozik.

A 16sz és a benne eltemetett Gstalajok egymassal val6 ciklikus véltakozdsa kétségteleniil a jégkorszaki
klfmavéltozdsokat tiikrzi vissza. A ciklusok szdmér6l, id6tartamardl, a paleokoldgiai koriilményekr6l
kiilonb6z6 magyarazatok, eltér@ elméletek sziilettek. Ezek kritikdja és felhaszndldsi lehetGségiik elemzése,
értékelése a konyv visszatérGen sarkalatos témdja (6-8. fejezet).

Két esettanulmény (9-10. fejezet) a Kinai-loszfennsfk és a K&z€ps6-Duna-medence 16szeit, tébbek
kozolt a 16sz és a negyedkor kronol6giai tagoldsi lehetGségeit veszi szdmba a legiijabb elemzések eredményei
alapjén. Fontos konklizi6, hogy a felsG- és kbzéps6pleisztocén jeges és jégmentes klfmavaltozdsok egymas-
uténjéra, idStartamdra a legmegbizhat6bb informiaciét a Milankovic-féle idskdla, ill. az azzal val sszeha-
sonlitas nyijthatja.

A kdnyvben foglalt sokoldali ismeretek korszeri szintézisét az oktat6k, a témakort kutaté geogréafusok,
geodkolégusok, pedolégusok, a komnyezetvéltozas rekonstrudldsat elemzé szakemberek és az egyetemi hall-
gatok is jol hasznosfthatjak.
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Atanulmanygydjtemény a szerzének az elmdult évtizedekben jorészt csak idegen
nyelven megjelent, leglényegesebb eredményeit tartalmazo értekezéseit foglalja
egy kotetbe.

Atanulményok egy része a néhany leggyakoribb domborzatformalo folyamatot -
er6zio, deréazio, pianacié - elemzi. Mas csoportjuk Magyarorszag €s kornyéke
jellemz6 domborzat forméainak - tonkok, hegylabfelszinek, teraszok - tipusait és
kialakulasuk f6bb szakaszait értelmezi.

Tovabbi tanulményok a domborzat sajatos geomorfolégiai térképezésének elvé-
vel, mbdszereivel, az ilyen tematikus térképek jelkulcsainak és tartalmi megjele-
nitésének értékelésével foglalkoznak.

A domborzat a természeti kornyezet fontos része. Ezért mindsitése, elényos ill.
hianyos adottsdgainak ismerete is alapvet6 atajnak, ill. a kdrnyezetnek bizonyos
gyakorlati - mez6gazdaséagi, épitkezési, udllési stb. - célokbdl valé hasznosita-
sahoz.

A mi a geografusokon és rokontudoményi szakembereken, tervez6kon, terilet-
hasznositassal foglalkozékon kivil - tan-és kézikonyv jellegére valé tekintettel -
felsGoktatasi igényeket is kielégit.
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