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,,Nem tudhatom, hogy mdsnak e tdjék mit jelent,
nekem sziilohazdm...”
/Radnéti Miklés: Nem tudhatom.../

1. BEVEZETES
1.1 Motivacio

Egyetemi tanulményaim egyik legfontosabb tanulsidga a kornyezetvédelem egyik
jelmondata: ,,Gondolkod;j globdlisan, cselekedj lokalisan!”. Részben ennek apropdjabol
dontottem gy, hogy doktori kutatési teriiletem a diplomamunkdam témadjanak folytatasa,
szil6foldem mai felszinének kialakuldsa lesz. Ezt a megszokottndl kicsit tdgabban
értelmezem, hiszem Nyugat-Magyarorszdgon beliil a Kdszegi-hegység, Lapincs, Réba
és Répce dltal hatarolt teriilet tobb mint 2 500 km?, azonban gyerekkorom kirdnduldsai
soran striin jartam a vidéket, melynek valtozatos formakincse mar idejekoran elbtivolt.

A téma kivdlasztasa szerencsésnek bizonyult, hiszen a munkdm megkezdése 6ta
eltelt években, kollégdim — akiket mentoraimnak is tekinthetek — latva a teriilet iranti
lelkesedésemet, atvéve azt, hasonlo lelkesedéssel segitettek és lattak el szamos szakmai
tanaccsal €s Otlettel, ezaton koszonom nekik.

Szakmai szempontbdl tobb okot is meg lehet jelolni a vizsgalat fontossagara. A
nyugati hatarvidéket a sok évtizedes elzartsag sordn nagyrészt elkeriilte a foldtudomanyi
érdeklodés, foleg a nyersanyagkutatasnak koszonhetjiik a kevés, de anndl hasznosabb
informéciot. A kutatési teriilet nagyjabol fele az osztrak oldalon fekszik, ami az adatok
még nehezebb hozzaférését okozta. Szerencsére az utdbbi évtizedekben kezdenek
fellendiilni a hataron atnyuld vizsgalatok (pl. FODOR et al. 2011) aminek szdmos fontos
eredményt koszonhetiink.

A teriilet néhany jellegzetessége mar tobb, nagyobb egységet vizsgald kutatd
figyelmét felkeltette. Ilyen példdul a kanyarod6 vizhaldzat, melynek tagjai torkolatuk
eldtt felveszik a Réba ivét (pl. BENDEFY 1971), a kozel E-D-i volgyek, melyeket sokan
a meridiondlis volgyek kozé sorolnak, vagy éppenséggel a meredek peremekkel tagolt,
viszonylag lapos morfologia, melynek kialakuldsiat egymdsnak ellentmondd
elméletekkel magyaraztik.

Szerencsémnek mondhatom, hogy egy-egy, a felszint alakitd6 hatds irdnti
elkotelezettség helyett — a nyugati végek szerelmeseként — a teriilet morfologidjanak,

illetve annak kialakuldsanak megismerése lehetett a f6 célom.
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1.2 A disszertacio vazlatos felépitése

A dolgozatot a kutatdsi mddszerek illetve célok szerint elkiiloniilé fejezetekre
tagoltam. El6szor kijelolom a vizsgalt teriilet pontos fekvését, hatarait majd a felszin
morfoldgidjat, vizrajzdnak altaldnos képét mutatom be. Az elemzések sordn gyakran
olyan jelenségekkel, morfolégiai elemekkel foglalkozom, melyeknek egységes
nevezéktana nem ismert. Ezért az dltalam alkalmazott elnevezések rendszerét kiilon
bemutatom.

A teriilet jellegének megismerése érdekében bemutatom annak geoldgiai
felépitését, mind a foldfelszinre, mind az aljzatra vonatkozodlag. Ezt kovetden nyujtok
egy rovid képet a Pannon-medence neogén geodinamikdjardl, amire azért van sziikség,
hogy a teriiletet és az azokra irdnyuld hatdsokat egy dltalanos keretbe foglaljam. Ezek
alapjan képet szerziink a kutatasi teriilet tektonikdjat jellemzd, idoben €s térben valtozé
er6térrol €s annak lehetséges hatdsairdl.

Ezen informdcidk alapjan mar részletesebben felvazolhat6 az a problémakor, ami
koré a dolgozat épiil, ezért ezt kdvetden a felmeriild kérdéseket, majd a kutatdsom
célkitiizéseit tirgyalom. Ezutdn szdmba veszem a munkdmhoz felhaszndlt adatokat,
azok forrdsaival, ismérveivel €s alkalmazhatésdgaval egyiitt.

A dolgozat ,,Kutatas” részét fejezetekre osztottam. Erre azért volt sziikség, mert
tobb kiilonbozé témakort dolgoztam fel, mas-més eszkoztar segitségével. Igy egy-egy
kisebb 1éptékii téma bevezetése, modszerei, eredményei €s értékelése kiilon-kiilon
taldlhat6 meg. Ennek a szerkezetnek az elénye a gondolatmenet folyamatossiga,
fejezetrdl fejezetre djabb €s djabb, nagyrészt egymasra épiilé informaciok birtokaba
jutunk, amik tudatiban az Osszetettebb problémdk végiil konnyebben magyardzhatok.
Sok esetben &sszehasonlitd elemzést végzek, melyhez tobb dbra egyiittes haszndlatira
van sziikség. Emiatt azok egy részét az olvasds és az értelmezés megkonnyitése
érdekében kiilon mellékletben helyeztem el.

Eloszor éltalanos morfometriai mddszerekkel vizsgalom a teriiletet, melyek
segitségével a kiilonbozd jellegh tdjakat elkiilonitem (3. fejezer). Ez egy kvantitativ
eredményeket ad6 fejezet, ahol az egyes egységek jellemzo6it mérészamokkal hatirozom
meg. Itt mar emlitést kap a neotektonikus hatés, hiszen egyes modszerek utalhatnak a

relativ kiemelkedés/siillyedés meglétére.
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Ennek vizsgdlatiara azonban csak a kovetkezo fejezetben (4. fejezet) keriil sor,
ahol néhany tektonikus geomorfologiai vizsgalatot végzek el. Az eddigiekkel részben
megegyez0 modszerekkel feltarok olyan morfoldgiai formakat (folyomedrek, teraszok,
lignitfelszinek), melyek recens geometridja informdcidkat nyujthat a teriiletet érintd
neogén tektonikus hatdsokrol (5. fejezet). Ezt koveti a terepi megfigyelések és mérések
felsoroldsa (6. fejezet), amit a mar meglévd, foleg foldtani kutatdsok jelentéseibdl
kinyert informéciok egészitenek ki.

Diszkusszio jelleggel vetem 6ssze a feltart jelenségeket €s a felszinmorfologiat az
aljzat morfoldgdjaval, részben kordbbi szerzOk eredményeit, térképeket, geofizikai
mérési eredményeket, majd szeizmikus szelvényeket is haszndlva (7. fejezer). Végiil a
meglévd Osszes informacidt felhaszndlva, kordbbi, a pannon és fiatalabb jelenségeket
érinté kutatdsok eredményeit figyelembe véve megkisérlem a teriilet vizhal6zat-
véltozdsainak rendszerét feldllitani (8. fejezer). A dolgozat legvégén a feltart
jelenségekre keresek magyarazatot és megkisérlek valaszt kapni a szerkezeti hatdsokkal
kapcsolatos kérdésekre (9. fejezet).

A dolgozat menetébe sokszor aprolékosan elemzett, részletesen leirt
megfigyelések épiilnek. Néhany esetben ezek til sok, feleslegesen aprézott leirasoknak
tinnek, amelyek nehezithetik az olvasast. Ezekre azonban sziikség van, hiszen sokszor
tartalmaznak olyan informacidt, amik befolyasoljdk a teriiletrdl alkotott altalanos képet,

alatamasztjak, vagy cafoljak a felépitett elméleteket, illetve kisebb formak 1étét jelzik.



,,Oseink pont olyan bolcsek voltak, mint mi, taldn bolcsebbek is.
Vajon mi tudndnk-e oly kevésbdl ily sokat alkotni?”’
/Isaac Asimov/

2. A VIZSGALT TERULET ISMERTETESE ES KUTATASTORTENETE

2.1 A kutatasi teriilet elhelyezkedése és morfologiaja

A kutatdsi teriilet a Répce, a Rdba és a Lapincs folydk, valamint északon a
metamorf Koszegi- és Borostyankoi-hegység daltal hatarolt egység (I melléklet).
Egységes Orszdgos Vetiiletben északon a 240., nyugaton a 425., délen a 180., mig
keleten a 490. km hatéarolja. HAJDU-MOHAROS & HEVESI (2002) tdjbeosztdsa alapjan a
teriilet részei Ny-on a valtozatos felszini Németdjvari-dombsdg és Fels66rség, K-en a
sz€les hatakbol dll6 Kdészeghegyalja, Pinka-fennsik és Gyongyos-sik, D-en pedig az
Alsé-Raba-volgy. A jellemzéen dombvidéki teriilet a Keleti-Alpok 2000 m-t is elérd
hegylancai és a Kisalfold siksdga kozott helyezkedik el. Mig a Keleti-Alpok a kordbbi
kutatdsok szerint a geoldgiai kozelmdltban és a jelenben is lassan, de emelkedik (pl.
GRUNDMANN & MORTEANI 1985; BADA et al. 2001; WAGNER et al. 2010), addig az
utébbi teriilet siillyed (pl.: JOO 1992).

Morfolégiajat tekintve a vizsgalt teriilet harom eltérd jellegli részre tagolhatd:

[1] Az Alsé-Raba-volgy és a Gyongyos-sik Ablanc pataktdl D-re esd része,
melyek alacsony relieffel rendelkeznek és belesimulnak a Kisalfold sikjaba (250-170 m
tszf.). Ezek teljes mértékben alfoldi jellegl térszinek (1. melléklet).

[2] K3szeghegyalja, a Pinka-fennsik és a Gyongyos-sik E-i része szintén alacsony
relieffel rendelkeznek (350-180 m tszf.), de az egyes egységeket E-rél egyértelmil, K-
6l és D-rdl tobbé-kevésbé markans peremek hataroljak (1. melléklet, szaggatott vonal).

A teriileten egyébirdnt E-D-i irdnyban nagyrészt egymdssal parhuzamos patakok
folynak, amelyek csak csekély mértékben vigddtak be. A Pinka-fennsikot az Alsé-
Raba-volgytdl elvalaszté 20-30 m magas toréslépcsd a Raba kavicstakardjanak a Pinka-
fennsikt6l élesen elkiiloniild pereme (ADAM 1962). A perem futdsa koveti a Réba
vonaldt, irdnya megegyezik a mar emlitett f6bb szerkezeti irdnyokéval.

[3] A Pinkdtol Ny-ra es60 dombsagi teriillet (450-200 m tszf.) erdsebben
felszabdalt. Itt is elkiilonithetok meredek peremekkel elvalasztott egységek, amelyeken
beliil az egymdssal kizel parhuzamosan E-D-i iranyban futé vizfolydsokat D felé
alacsonyod6 gerincek valasztjak el egymastol, amelyek FINK (1963) és EICHER (1994)

szerint az atoroklott felsé-pliocén felszinre utalnak.
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Az emlitett parhuzamos vizhdlézatnal sokkal szembetiindbb a teriiletre altalanosan
jellemzd kanyarodé (nem kanyargd!) vizhdldzati mintdzat. Az I melléklet alapjan
megillapithat6, hogy az egyes egységeket hatdrolé peremek rendre eltéritik a kozel E—
D-i irdnyu patakokat, amelyek ezdltal nagyjabol Ny—K-i irdnytiva valnak (Lapincs, Kis-
Szék-patak, Strém, Pinka, Gyongyds, Arany-patak, Sorok, Perint, Abldnc, Répce), majd
néhany esetben ujra visszatérnek az eredeti folydsiranyhoz (Strém, Pinka, Gyongyos
felsé szakasza, az Arany- és Sorok patak a Perintbe torkollva, Répce). Ez a rajzolat
azonban nem csak a dombvidéki jellegii teriileten a domborzat dltal preformélva jelenik
meg, hanem az els6ként bemutatott alfoldies jellegli egységeken is, domborzati
irdnyitottsag nélkiil (Gyongyos, Kozar-Borzo, Kdris-patak, Répce alsé szakasza).

Itt a Répcére €s a Koris-patakra is erdteljes iranyvaltozas jellemzo, ezek kozel
180°-0s fordulatot vesznek. Az egyes vizhdlézati elemek a kanyargdsok, illetve
eltériilések folytan olyan rajzolatot alakitanak ki, amelyben az egyes szakaszok egymas
folytatasdban huzédnak (Id. I. melléklet: Pinka felsd szakasza — Strém, Strém felsd
szakasza — Kis-Szék-patak, Kis-Szék-patak — Zsdmandi-patak, Arany-patak hegységi
szakasza — Szerdahelyi-patak, Arany-patak kozépso szakasza — Sorok, Gyongyos felsd
Ny-K-i szakasza — Répce vagy Ablanc stb.).

A vizrajzzal kapcsolatban tovdbbi adalék, hogy a pleisztocén sordan lerakott
kaviccsal fedett, jelentdsebb kiterjedésti teraszok (ismertetésiiket részletesebben ld.
5. fejezet) egymastdl morfolégiai (PAINTNER 1927 in HERRMANN 1990) és kdzettani
informéciok (pl.: HERRMANN 1983; 1987; 1988; 1990; 1992) alapjan elkiilonitett
szintjei ma zommel a kis vizgyQjté teriilettel rendelkezd, ezért a jelenlegi lehordddas

szempontjabol kis jelentdségli Strém mentén helyezkednek el (2. 1. dbra).
2.2 Alkalmazott nevezéktan

A jelen tanulmdnyban bemutatandd ,,peremek” és ,,vonalak™ elnevezéseit mi
adtuk (részben ld. KovAcs & TELBISZ 2013) a kozelben elhelyezkedd telepiilések
alapjan (2.1 tabldzat). ,Perem” alatt olyan markdns lineamenst értiink, amely két
nagyobb kiterjedési, kiilonboz6 magassagi térszint valaszt el egymadstol, mig ,,vonal”
elnevezéssel minden egyéb, a domborzatmodellen vagy annak levezetett térképein (pl.
lejtdszog, kitettség, relativ relief) felismerhetd, a topografiat meghatarozd, vonalas

elemet jeloltiink.



2. A VIZSGALT TERULET ISMERTETESE ES KUTATASTORTENETE

Néhany kivételt képeznek az E-D-i vizfolydsok mentén hizédé peremek, ezeket
az adott patak, esetleg annak adott szakasza alapjan neveztiik el (pl. Alsé-Pinka-perem,

Gyongy0ds-perem).

2.1. tabldzat. A mai telepiilés-, vagy pataknévtdl eltérd lineamensek nevének forrasa

Lineamens Névadé telepiilés Hivatalos név
Abdaldci-vonal Abdaléc Edlitz
Baksafalvi-perem Baksafalva Bocksdorf
Fels66ri-perem Fels66r Oberwart
Fiizesi-perem Gyepiifiizes Kohfidisch
Miskei-vonal Pinkamiske Mischendorf
Németdjvdri-perem | Németdjvar Giissing
Pinkdéci-vonal Pinkéc Giittenbach
Locsmandi-perem | Locsmdnd Lutzmannsburg
Szenteleki-vonal Szentelek Stegersbach
Réddci-perem Egyhazasradoéc,

Radockolked
Szerdahelyi-perem | Kdészegszerdahely

Mivel a teriilet teljes egésze egykoron a Magyar Kirdlysag teriiletére esett, a

legtobb pataknak és minden telepiilésnek volt magyar elnevezése. Ahol

rendelkezésemre allt errdl informdacié (SZIKLAY & BOROVSZKY 1898; FARAGO 2006;
2010), a dolgozat nyelvét tekintve ezt tartottam szerencsésnek alkalmazni. A mai
hivatalos névhaszndlatban ezek csak hellyel-kozzel lelhetdk fel, ezért fontos a hasznalt

nevek mai formdjdnak megjeldlése is, amit a 2.2. és 2. 3. tabldzatban teszek meg.

2.2. tabldzat. A vizrajzi elemek nevének magyar és mai hivatalos formdja

Magyar név Osztrdk név Kiegészitd informdcio

Csalangos Teichbach, Rohrbach

Falu-patak Angerbach

Fehér-patak Tauchenbach

Hadasz-patak Erlbach

Hars-patak Limbach Két patak szerepel azonos néven

Hidas-patak Stegersbach

Kis-Szék-patak Zickenbach (Németujvarnal)

Kortvélyes-patak Hoppachbach

Lipdc-patak Limpigraben

Mogyords-ér Haselbach

Mogyords-patak Haselbach

Nagergina Lukabach

Nagy-Szék-patak Zickenbach (Fels66rnél) Tovabbi nevek:
Cziklin, Cziken

Pinka Pinka

Rumpdd Rumpersdorfer Bach

Sebes-patak Diirrer Bach

Sipka-patak Giittenbach

Stéger-patak Stogersbach

Strém Strem Tovabbi név: Csik

Szabdar-patak Zuberbach

Voros-patak Rettenbach

Zsamandi-patak Reinersdorferbach
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Az egyes tdjak elnevezésénél a HAIDU-MOHAROS & HEVESI (2002) féle
tdjbeosztast alkalmaztam. Némely esetben a besorolds tovabbi tagoldsara, vagy dj név
adasara volt sziikség, amire az adott helyen felhivom a figyelmet. A dolgozat soran
szamos feltart jelenséggel, morfoldgiai elemmel taldlkozunk, amelyeket roviditésekkel

illetek. A jobb elkiilonithetdség kedvéért ezeket mas betitipussal jelolom (pl.: PfE).

2.3. tabldzat. A telepiilések nevének magyar és mai hivatalos formdja

Magyar név Osztrdk név Kiegészitd informdcio
Abdalée Edlitz Németlovo-Csejke telepiilésrésze
Alho Markt Allhau
Baksafalva Bocksdorf
Egyhdazastiizes Kirchfidisch Gyeptifiizes telepiilésrésze
Fels6or Oberwart
Gyepdifiizes Kohfidisch
Kukmér Kukmirn
Léka Lockenhaus
Németlovo-Csejke | Deutsch Schiitzen-
Eisenberg
Némettjvar Giissing
Németzsdamand Deutsch Reinersdorf | Zsamandként Szentkuit
telepiilésrésze
Oribiikkosd Buchschachen Alho telepiilésrésze
Orisziget Siget in der Wart Vasvorosvar telepiilésrésze
Pinkamiske Mischendorf
Pinkéc Giittenbach
Pusztaszentmihdly | Sankt Michael im
Burgenland
Rodony Riedlingsdorf
Szentelek Stegersbach
Szentkdt Heiligenbrunn
Tarcsafiirdé Bad Tatzmannsdorf
Vasfarkasfalva Wolfau
Vasvorosvar Rotenturm an der
Pinka
Vorthegy Worterberg
Zsamand Reinersdorf Szentkait telepiilésrésze
Stajer telepiilés
- Unterrohr Rohr bei Hartberg telepiilésrésze

2.3 Geologiai felépités

A teriilet felszini geoldgiai felépitését nagyrészt PASCHER (1999) alapjan mutatom
be, a kutatds szempontjabol 1ényeges képzddmények esetén kiegészitve azt mas szerzok
munkdi alapjan. A kutatds sordn részletesen vizsgilt negyediddszaki és felso-pannon

Osszleteket bOvebben targyalom.
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A kutatasi teriilet legid6sebb felépité kozetei, a paleozods metamorfitok
kibukkandsai, a Koszegi-hegység és a Vas-hegy, amelyek a Rohonci-ablak részei
(2.1. dbra). Ezek nem tartoznak a kutatds szorosabban vett célteriiletéhez, de a kialakitd
tényezok tekintetében nem szabad ki hagynunk ezen egységek emlitését sem. DUNKL et
al. (1998) szerint a két metamorf a foldtorténeti kozelmiltban kis sebességgel
emelkedett és exhumalédott. Ennek részletesebb ismertetésére a 2.4. alfejezetben térek
ki. Ezekhez csatlakoznak fiatalabb, a kelet-alpi takarérendszerhez tartozé mezozods
iiledékek, ezek azonban kis felszini el6forduldsi ardnyuk miatt elhanyagolhatok.

A teriilet tilnyomo6 részét tercier differencidlatlan tengerparti iiledékek boritjak
(kdrpati-badeni—szarmata—pannon; 2./. dbra). Ezen beliil is legnagyobb ardnyban a
pannon képviselteti magat, amely a GYALOG (2005) teriiletre esé szelvényei alapjan
fels6-pannoniai Tihanyi Forméci6. Ezzel szemben JAMBOR et al. (1989) szerint
felszinkozeli helyzetben leginkdbb a Hansagi (Szh-Il-es furés: 2,2-23,6 m) és a Toronyi
Formaécio (Szh-II: 23,6-343,8 m) helyezkedik el.

FoODOR et al. (2011) ravilagit arra, hogy a lignitszintek jelenlétét leszamitva a
Toronyi Formdicié egyéb tulajdonsdgai hasonlok a tobbi deltasiksagi kifejlodést
iiledékes kozetéhez (Somldi—Tihanyi Formécid), és az azoktdl valé elhatdrolds is
szubjektiv. Szerintiik vékonyabb lignitbetelepiilések viszont gyakorlatilag barhol
megjelenhetnek a deltasiksag tiledékei kozott. PARTENYI (1989) szemcsedsszetétel-
vizsgélatai alapjan a Toronyi Formacié Osszletében hosszabb-rovidebb ciklusok
mutatkoznak. Ez az egymads utdni rétegek kovetkezd ismétlédd sorrendjét mutatja:
hirtelen, nagyobb mértékii, durva iiledékbehordas (aleuritos homok, homok), melyet
kitilepedés (finomodas, agyagos aleurolit) kovet.

GOGH (1989) szerint a Hansdgi Formacié folydvizi szallitds tiledékanyaga, mely
szarazfoldi, nagyon sekély térszini mélyedésekben rakdédott le. Az ebben a
kornyezetben uralkodd oxidativ viszonyoknak tulajdonithaté az Osszlet sirgdssziirke,
sargasbarna szine (rd diszkorddnsan telepiilnek a negyediddszaki iiledékek). Itt fontos
megjegyezni, hogy a kutatds soran feldolgozott furdsok nagy részében, a rétegsor
pleisztocén koru iiledéksorozata alatt taldlhatd par tiz m vastag, a sziirke szinii fekiijétol
elkiiloniild sargds rétegeket levantei Osszletnek jelolték. Korabbi osztrak munkak (pl.
HERRMANN 1983; 1984b; 1985b) a hasonld helyzetli Osszletet pontuszi iiledékként
jelolik. Jelen tanulmanyban MAGYAR (2010)-nak az elkiilonitést ellenzé érvelését

elfogadva az emlitett rétegsorokat 6sszefoglaléan pannon Osszletként kezelem.



2. A VIZSGALT TERULET ISMERTETESE ES KUTATASTORTENETE

425000

L
220000

195000

4égb00 450000 475000
T EEeEEs L e Bl o vl
2 o] 1ol 12 ] ++ [N +o [ v

2.1. dbra. A kutatési teriilet geol6gidja (PASCHER 1999 alapjan). Magyar teraszbesorolds: M, Osztrak
teraszbesorolds: O. 1 —fluvidlis iiledék; 2 — 16sz; 3 — kavics tormeléklejtd; 4 — kavicsterasz:
kozéps6—felso-pleisztocén (M: IIb, O: V); 5 — kavicsterasz: kozépso-pleisztocén (M: 111, O: IV); 6 —
kavicsterasz: kozEépso-pleisztocén (O: Illa); 7 — kavicsterasz, alsé—kozépsé-pleisztocén (M: 1V, O: IIIb);
8 — kavicsterasz: alsé-pleisztocén (M: V, O: II); 9 — kavicsterasz: alsé-pleisztocén (M: VI, O: I); 10
kavics: fels6 pliocén—alsé-pleisztocén; 11 — tercier—kvarter bazaltos vulkanit (pliocén—pleisztocén tufa,
pannon—szarmata bazalt); 12 — pannon iiledék (homok, agyag, kavics); 13 — fels6-pannon édesvizi
mészkd; 14 — szarmata iiledék (homok, agyag, kavics); 15 — karpati tiledék (homok, agyag, kavics); 16
— ottnangi iiledék; 17 — felsd kelet-alpi takard; 18 — also kelet-alpi takaré; 19 — pennini takaro.

A pannon rétegsor kordnak meghatirozdsa ellentmonddsokba iitkozik. GOGH
(1989) az Szh-Il-es furdsban 296,3-319,8 mélységben hardntolt tarkaagyag Osszletet
Palkonyai Tagozatként azonositotta, melynek korat JAMBOR (1988 in GOGH 1989)
munkdjara hivatkozva 7,6-7,9 (fekii) és 5,7-6,8 (fedd) milli6 évben hatdrozta meg.

LANTOS & HAMOR (1989) abszolit kormeghatdrozast nem végeztek, viszont a
skdlat Oslénytani ismeretekre hagyatkozva rogzitették. 15-593 m kozott forditott
polaritasd zénat és gyors iiledékképzodést mutattak ki. Szerintiik az alsé—felsd-pannon
hatar ~8,7 milli6 évnél van. Ez nagyjabdl megegyezik MAGYAR (2010) eredményeivel,
aki a deltafront (azaz az alsd-, fels6-pannon hatar) 4dthaladésat a teriileten hasonlé korra
tette. Ezt még 200 ezer év gyors iiledékképzddés kovette, ami ezutdn jelentosen lelassult
(LANTOS & HAMOR 1989). A Toronyi Formacio tetejét (23,6 m) 8,3 millié évben

hataroztik meg, ami ellentmond GOGH (1989) kovetkeztetésének.
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LANTOS & HAMOR (1989) vizsgalatai alapjan az 1800 m vastag panndniai tiledék
tobbé-kevésbé folyamatosan, jelentds iiledékhidny nélkiil halmozddott fel. Szerintiik a
pannon és a ra telepiild tiledék kozott nincs tdl jelentds hidny, mert a hatar alatti és
feletti képzédmények diagenezis foka hasonld. Fontos megemliteni a lignit-Osszletet,
amelynek a XX. szdzad masodik felében végzett erds megkutatottsiga nagyban
hozzdjarul a panndniai és anndl fiatalabb tektonikai események vizsgalatahoz.

E laza iiledékes térszineket a pleisztocén sordn tobb izben az Alpokbdl lefutd
folyodk teritették be kavicsos iiledékkel (2.1. dbra). Ezek koziil tobb, meghatarozott kord
teraszszintet, valamint a Gydri-medence kistdjain szdmos kavicspasztat kiilonitettek el.
Utébbiak relativ koroldsa alapjan meghataroztdk az egyes folydk és patakok dseinek
kordbbi folyasiranyat, ami alapjan az a trend allapithaté meg, hogy a kezdeti keleties
irdny lokalis siillyedések hatdsira déliessé véltozott, majd — a késObbiekben targyalt —

siillyedékekben foglaltak el mai helyzetiket (ADAM 1962). Az egyes kavics-

r—

2.2. dbra. A kutatasi teriilet aljzatmorfolégidja (FLUGEL 1988 alapjan) 1 — bizonyitott/feltételezett aljzati
vetd; 2 — az alaphegység mélységének szintvonalai; 3 — az aljzatmélység szinskaldja.

PASCHER (1999) térképe (2.1. dbra) a magyarorszagi teriileten a felhasznalt
alapadatok eltérése miatt mutat barnaldszt, ami EICHER (1994) szerint a palds kdzetek
léte miatt, a tipikus 10sztdl eltérd valyog. EICHER (1994) és HERRMANN munkdssdga
alapjan az osztrak teriilet nagy részén ugyanez az Osszlet figyelhetd meg felszinkozeli

helyzetben.
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A teriilet morfologiai peremei kialakulasat illetden a kordbbi szakirodalomban
egymdsnak ellentmondé elméletek lattak napvildgot. JASKO (1948) és ADAM (1962) a
Szerdahelyi-, Toronyi- és a Jaki-perem tektonikus kialakuldsa mellett tett
tantibizonységot, tovabba MOLNAR (1964) a Gyéngyos-perem, mig ADAM (1962; 1974)
és SIKHEGYI (2002) a Gyongyos- és az Alsé-Pinka-perem normalvetodéses kialakulasat
irta le. Ezzel szemben JASKO (1964; 1995) a K-Ny-i irdnyd aszimmetrikus volgyek
meredek D-i oldalat folydvizi erézié altal kipreparalt rétegfejeknek mindsitette, annak
ellenére, hogy a Szerdahelyi-perem esetében az egyes rétegek 5-6 m-es diszlokacidjat is
megemliti, valamint a toronyi banyajdratokban a rétegek elvetddését térképezi. Azzal
érvel, hogy a — mdra felhagyott — lignitbanydkban megfigyelt vetddések mérete kisebb,

mint az egyes peremek relativ magassdga, valamint futdsuk is eltér6 iranyu.
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2.3. dbra. A kutatasi teriilet aljzatgeoldgidja (Ny-i oldal, Ausztria: FLUGEL 1988; K-i oldal, Magyarorszag
HAAS 2010 alapjan). FLUGEL (1988) jelkulcsa: 1 — mélységvonal 1000 m-enként; 2 — mélységvonal
200 m-enként; 3 — mélységvonal 100, ill. 500 m-enként; 4 — torésvonalak; 5 — réteghatar; 6 — takaréhatér;
7 —rétegdolés irdnya és mértéke; 8 — magassdg (m); 9 — Rohonc-csoport, Penninikum; 10 — Ausztroalpi,
kristalyos; 11 — Wolfsdorfi Metabdzit Formdci6 (szilur?); 12 — Blumaui Fillit-karbonat Formdacié
(szilur/devon); 13 — Gréci Paleozoikum. HAAS (2010) jelkulcsa: 14 — mdsodrendti kainozods tektonikai
elem; 15 — masodrendi kainozods normalvetd; 16 — masodrendi kainozoos eltolédas; 17 — harmadrendi
kainozods tektonikai elem; 18 — elsérendli mezozods takard; 19 — masodrendit mezozods takard; 20 —
masodrendli mezozods ratolédas; 21 — Pennini egység; 22 — Also-Ausztroalpi-egység; 23 — Felso-
Ausztroalpi-egység; 24 — Dundntili-kozéphegységi-egység.

A kutatdsi teriilet aljzatit (2.2. dbra) a sekély mélységli (~500 m) Dél-
Burgenlandi-kiiszob uralja, ami elvélasztja egymadstol az akar 2500 m-ig mélyiilé Kelet-
Stdjer- és a hasonlé mélységli Pannon-medencét, pontosabban annak Ny-i hatarvidékét.
A vonulat FLUGEL (1988) térképe szerint tobb oldalrdl is vetdk altal hatdrolt, amit

kiilonbozd szerzdk vizsgalatai meg is erdsitenek (ezeket részletesen 1d. 7. fejezet).

11
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Az aljzat legmagasabb részeit a Penninikum alkotja (Id. Készegi-hegység és Vas-
hegy), koriilotte D-en a Felsé-, E-on az Alsé-Ausztroalpi-egység taldlhaté. Itt fontos
megemliteni a Vas-hegy E-i felét, mely két magasabb helyzetii, Penninikumhoz tartozé

egység kozé ékelodott fiatalabb takard része. (2.3. dbra)

2.4 A Pannon-medence miocén—kvarter geodinamikaja

Ha a teriilet tektonika dltal kialakitott morfoldgidjat vizsgiljuk, a jelenségeket
Iétrehoz6 folyamatok megértéséhez sziikséges a kordbbi kutatdsok alapjan megalkotott
geodinamikai elméletek attekintése. A Pannon-medence és a sziikebb kutatasi teriilet
kialakuldsdnak, valamint geoldgiai hétterének ismerete magyardzatot adhat a teriilet
tektonikus geomorfoldgiai elemeinek 1étrejottére. Ebben a fejezetben el0szor a
miocéntdl kezdve targyalom a Pannon-medence tektonikus eseményeit, a recens
allapotot €s a maig zajlo folyamatokat. Késébb az emlitett kutatisok kovetkeztetéseit
értelmezem a vizsgdlt teriiletre, kiegészitve néhany lokalis vizsgdlat eredményeivel.
Ezeket az informaciokat a formakincs eredetének vizsgalata és a végsd konkluzid
levonasakor kell figyelembe venni, és meg kell allapitani, hogy melyik tdmasztja ald az
eredményeket, és melyik mond ellent a kialakitott képnek.

A Pannon-medence kialakulasanak kezdete a kora-miocénre tehetd, mikor az alpi
orogén litoszférajanak siillyedése és extenzids tdguldsa megkezdddott. Az Afrikai- €s
Eurépai-lemez folyamatos kozeledése miatt az Adriai-mikrolemez nyomo hatést fejtett
ki az Alpokkal és a Dinaridakkal hataros zondjara.

Ez az Alpokban intenziv térrovidiilést, kéreg- és litoszféra-vastagodast okozott,
aminek kovetkezménye az alpi orogén kiemelkedése volt, ami a kdzetmechanikailag
legyengiilt egység gravitidcids Osszeomldsihoz, majd ennek kovetkezményeként az
aljzatot alkot6 Alcapa-egység K-i irdnyd, oldaleltoloddsok mentén torténd
kipréselodéséhez vezetett (ROYDEN et al. 1982; RATSCHBACHER et al. 1991; FRISCH et
al. 1998; HORVATH 1993; CSONTOS 1995; FODOR et al. 1999; TARI et al. 1999; BADA &
HORVATH 2001; HORVATH et al. 2006).

Ezt a Karpat-iv kiilso szegélye mentén szubdukal6do lemez szivé hatdsa egészitett
ki, aminek kovetkezményeként az Alcapa- és Tisza—Dacia-egységek egymashoz képest

ellentétes irdnyu forgdsa kozben a jellegzetes EK-DNy-i csapési torésrendszer mentén
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toltotték ki a hatragordiilés kovetkeztében kialakulé rendelkezésre 4llé helyet. Ez a
szinrift fazis 18-12 milli6 évig tartott, mikdzben a lesiillyedt medencét nagy
vastagsagban toltogették tengeri, tavi, majd szdrazfoldi iiledékek (BADA et al. 2007a).

A szinrift fazis a Karpat-iv alatoloddsanak és a szubdukcids {v hatragordiilésének
megsziinésével fejezddott be, ezzel a taguld erdtér is megsziint. A hatragordiilés kozben
elért Kelet-Eurdpai-tabla fizikai tulajdonsdgai miatt mar nem volt képes az aldbukdsra
ezért a masik tényezd, az Adriai-lemez altal kifejtett nyomderd, hatdsa valt dominanssa.
Mivel a Pannon-medence kérgének a hatragordiilés megsziinésével nem volt elég helye
kelet felé mozogni, 0j fazis kezd6dott, amit Pannon inverzidonak neveztek el (HORVATH
1995 és BADA et al. 1999).

A Pannon-medence fesziiltségterére tenzids helyett kompresszids hatas (igy
térrovidiilés) lett jellemzé (HORVATH & CLOETINGH 1996; GERNER et al. 1999; FODOR
et. al 1999, 2005a, 2005b; BADA et al. 2001; HORVATH et al. 2006), ami maig
jelentkezik a medence tektonikai stilusdban és jelenkori fesziiltségterében (BADA et al.

2007a).

6 kéregmozgds v 4 "
feltolédds o Kompressziés
'z isatok  gin, fesalségt

>
2~ normilvets d

i transzpresszio
Z eltolédds <@ blokkrotdcié  gix d kutatési teriilet

antiklinalis

94

2.4. dbra. A Pannon-medence és kornyezetének generalizalt jelenkori fesziiltségi €s deformacids képe
(BADA et al. 2007a). A szerkezeti modell a fontosabb aktiv szerkezeteket, a recens fesziiltségi, a
horizontalis kéregdeformdcié jellemzd irdnyait és sebességét (GRENERCZY et al. 2005 nyomdn) dbrdzolja.
Roviditések: D — Drava-darok, DKH — Dunéntili-kozéphegység, EKH — Erdélyi-kozéphegység, Fri —
Friuli-zona, Id — Idrija-torés, KA — Kisalfold, KMZ — Ko6zép-magyarorszagi nyirdsi zéna, MMZ — Mur-
Miirz-Zsolna lineamentum, NA — Nagyalfold, PAL — Periadriai lineamentum, Sa — Szdva-torés, SF —
Szava-redok, Sz — Szava-arok, Z — Zala-medence.
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2. A VIZSGALT TERULET ISMERTETESE ES KUTATASTORTENETE

BADA et al. (2007a; 2007b) a megnovekvd szamu fesziiltség-indikator adatok
feldolgozdsa soran a teljes Karpat-medence és kornyezete teriiletére modellezték a
fesziiltségtér valtozasait (2.4. dbra).

A mikrolemez mozgasdnak irdnyat Urgeodéziai mérések is aldtdmasztjak
(GRENERCZY et al. 2005), aminek kovetkezményeként az Alpok és a Dinaridak teriiletén
jelenleg is kontinentélis kollizid zajlik, aminek {6 fesziiltségiranya a meglévd torésekre
néhol ferde, ezért hatdsa transzpresszios jelleget o©lt. Ez a hatds felelés az
oldaleltolodasokért, ami kiegésziil feltoldddsos €s taguldsos komponensekkel (BADA et
al. 2007a). A kompresszids er6hatdsok és a laterdlis mozgdsok nagysdgai a medence
belseje felé csillapodnak (2.4. dbra, BADA et al. 2007a; GRENERCZY et al. 2005). Ezek a
Pannon-medence egészére jellemzd, 1,5-4 mm/évre becsiilhetd, DNy-EK-i irdnyu
térrovidiilést okoznak (GRENERCZY et al. 2005).

A Dunantil atmenetet képez a nyugat- és kelet-eurdpai fesziiltségprovincidk
kozott, ami heterogén fesziiltségteret okoz GERNER et al. (1999). A neotektonikai
szakasznak a kezdeti fazisdban vagyunk, mikor a folyamat lassu, ezért a szerkezetek
még nem mindenhol ismerhetdk fel egyértelmiien. A deformacids front kozelében fekvo
DNy-i teriileteken az inverzié mar a miocén végén elkezdddott, a folyamat fokozatosan
terjedhetett a medence belso teriiletei irdinydba (BADA 1999; FODOR et al. 1999).

HORVATH & CLOETINGH (1996) arra jutottak, hogy a késémiocén és a plio-kvarter
siillyedések kozpontjai nem egyeznek meg, tehat azok nem tekinthetok egymads
folytatasanak. Szerintiik a differencidlt fiiggdleges kéregmozgdsok okai a lemezen
beliilli nyomds okozta nagy hullimhosszi gytir6dések, amik felvaltottdk a kordbbi
tektonikus siillyedéseket. A felvdzolt deformacidknak megfeleld alapot ad a térség
reoldgidja: a Keleti-Alpok magas héarammal rendelkezik, igy kdzetmechanikailag
konnyen deformdlddik (BADA et al. 2007a). Ezen megfontoldsok alapjdn a teriiletet
aktivan deformélédénak kell tekinteni, ahol a fesziiltségek nem foldrengések, hanem
képlékeny deformécid utjan oldédnak ki (BADA et al. 2007a).

A fesziiltségteret és horizontdlis elmozduldsokat érintd vizsgalatok mellett meg
kell emliteniink a foldfelszin vertikalis valtozasait is. JOO (1992) szerint az altalam
kutatott teriilet egészén maximdlisan 1,5 mm/éves vertikdlis mozgasi kiilonbség
figyelheté meg (2.5. dbra). A legalacsonyabb érték a Raba volgyének alsé szakaszan,

legmagasabb a Lapincs torkolatandl és a Kdszegi-hegységnél lathato.
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Fontos megemliteni egy JOO ISTVAN és tarsai késobbi munkai (pl. JOO et al. 2000;
JoO & BALAzSIK 2002; JOO et al. 2006) altal vizsgalt tényezot: foleg alfoldi példak
alapjan a recens siillyedés mértéke nagyban korreldl a tercier iiledék vastagsiagaval, a

Bouguer-anomalia ért€kével és hdaramaval.

2.5. dbra. A foldfelszin 4tlagos vertikdlis mozgdsa (mm/év, 1950-1980 kozotti idészakra vonatkoztatva,
JOO 1992). A pozitiv szamok emelkedésre, a negativok siillyedésre utalnak.

Ezen megfigyelések Osszefiiggnek BALAzS (2012); HORVATH (2012 szoébeli
kozlés) megfigyeléseivel, akik a Pannon-medence részmedencéinek posztrift
siillyedésének nagy részé€t a nagy vastagsagu tengeri €s tavi eredetii laza iiledék

kompakciéjanak tulajdonitjak (STOWE 2007).

2.5 A kutatasi teriilet geodinamikai helyzete

Az eldz6 fejezetben lathattuk, hogy a kutatasi teriilet milyen érdekes helyet foglal
el a Pannon-medence jelenkori fesziiltségterében, ezért mindenképpen érdemes attol
elkiiloniilten, a részletekbe menve targyalni.

FODOR et al. (2005b) alapjan a miocénben a kutatési teriiletet a Koszegi-hegység
tektonikus ablakat (Rohonci-ablak) szegélyezd szinrift normél vetd, valamint a Raba
mentén hiz6do balos eltolddasi vonal érinti (FODOR et al. 2005b). A kutatési teriilet Ny-
1 részét érintd Stajer-medence is ebben az iddszakban alakult ki, mint lokalis siillyedék

(ROYDEN et al. 1983).
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A Dél-Burgenlandi-kiiszob Ny-i felén kialakuld normalvetd kozépso-badeni
aktivitdsa okozta magas siillyedési ratat kovetden a Kelet-Stdjer-medence nagy részére
jellemzd szarmata siillyedés kovetkezett, amit kisebb mértékli pannon siillyedés
kovetett.

A K0szegi-hegység metamorf magkomplexumként torténd kiemelkedése (TARI &
HORVATH 1995) és tektonikus lepusztuldsa szintén erre az idészakra, pontosabban a
kora miocénre (~22—-17 Ma) teheté (DUNKL & DEMENY 1997). Ebben az idészakban az
exhumdlodasi rata radiometrikus kormeghatarozds alapjan 2 mm/év, amit egy
alacsonyabb 0,29 mm/éves rita kovet (DUNKL et al. 1998). Az emlitett tektonikus
lepusztulds a Rohonci-ablak felnyildsaként értendd, amit a fiatalabb takardk kis szogi
siklatasi zondk menti lecsuszdsa eredményez. Ezek alapjan a hegységtdl keletre fekvo
aljzatbeli k6zetmindség-hatarok takaréhatarként értelmezhetdk.

Az iledékgylijté kozpontja ekdzben a Stijer-medencébdl a Dél-Burgenlandi-
kiiszob K-i felére tolédott. Ez a medence K-i irdnyu billenésével fiigg 0ssze, ami a
Kisalfold nagymértékil siillyedésével magyardazhaté. A negyedidészakra a Stajer-

medencében 500 m-es tektonikus emelkedést mutattak ki (SACHSENHOFER et al. 1997).

Koméarom

oKaposvar

2.6. dbra. Nyugat-Dundntuli fold alatti szerkezetek és a folyovizhdlozat Osszefiiggése (BENDEFY 1971).
1 — az alaphegység elfedett vonulata; 2 — mélyszerkezeti drok; 3 — vizhalézat.

BADA et al. (2007a) alapjdn a teriileten eltoléddsos, transzpresszids erotér
jellemzé (2.4. dbra). A jelen dolgozat kutatdsi teriiletére egy EK—DNy irdnyt maximalis
és ENy-DK irdnyd minimalis fesziiltség tartozik, ami az eltoléddsos z6na létére enged
kovetkeztetni (2.4. dbra). Ezen kiviil a kutatdsi teriilet egészére egy GPS-szel mért
alapvonal-rovidiilés alapjan szamitott KEK irdnyu kilokédést emlit, GRENERCZY et al.
(2005) 1-2 mm/éves térrovidiilést szamitott. A kilok6dés hatdrai E-on a Mur—Miirz—
Zilina, D-en a kozép-magyarorszagi nyirsi 6v (BADA et al. 2007a; 2007b).
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A vizhalozat emlitett, jellegzetes kanyarodé mintdzatira recens geodinamikai
magyarazatot mar az 1950-es évektdl hoztak. EGYED (1954) a Répce Locsmandi-
peremnél mutatkozd kanyaroddsait nagy maégneses anomdlia 4altal mutatott
mélyszerkezeti vonulat hatdsdval magyarazta.

BENDEFY (1971) is Osszefiiggést latott a Rdba és a Marcal futdsdban és
mellékfolyoinak véltozd irdnydban. A vizrajzzal parhuzamos, graviticidos anomalidkon
mutatkozé aljzati hatakat és arkokat mutatott ki (2.6. dbra). Az Osszefiiggést 6 a
kompakcidban és a foldrengések okozta epizodikus deformdcidkban létta.

JOO vizsgalata eredményeként a vizsgalt teriiletre huzta be a 0 vertikdlis mozgast
jelentd izovonalat, vagyis ettdl K-re siillyedd, Ny-ra emelkedd térszinek taldlhatok. Ez
az eltérés természetesen csak az alapponthoz (ezt a pontot a tanulmanyok nem emlitik)
viszonyitott eltérést mutatja, az eredmények alapjdn az azonban bizonyos, hogy a

teriileten a vertikélis mozgasok sebességében eltérések mutatkoznak.

2.6 Célkitiizések

A dolgozat altalanos kérdéskore a kutatdsi teriilet jelenlegi domborzatinak és
vizrajzanak kialakuldsa, hangsulyt fektetve a kialakitd tényezdire és a vizhdlézat
fejlodésének idobeliségére. Ez egy ekkora teriileten egy ilyen terjedelmii munka esetén
nem valaszolhaté meg teljes részletességében, hiszen a dombvidék kialakuldsa 6ta eltelt
idében a klima és a felszinfejlodés sajatossiagainak megfeleléen a makroformaktdl (pl.
hegylabfelszinek, teraszrendszerek) a mikroformdkig (pl. vizmosdsok, csuszamldsok)
valtozatos foldfelszini elemek eléfordulnak.

Mivel a kordbban mar emlitett tektonikus — er6zids felszinfejlodési elméletek vitai
megfeleld taptalajt nydjtanak egy ilyen jellegi munka kiindulé kérdésének, e két
jellemzd felszinalakit6 tényezdt vizsgdlom. Ez egy késobbi kutatds sordn kiegészithetd a
digitdlis domborzatmodell (DDM) alapjdn esetleg feltételezhetd és a terepen is
megfigyelt eolikus felszinformdlds hatdsaival, de ez mar nem tartozik e disszertacié
céljai kozé.

A teriilet markans felszinformadit abbol a szemszogbdl vizsgilom, hogy pusztin
er6zios eredetliek-e, avagy tektonikus magyardzat is sziikséges a kialakulasuk
megértéséhez. Az alapfeltevésem, hogy ezt a kdzelmultban aktiv tektonikaja teriiletet,

melynek felszinét a pleisztocén soran nagy vizmennyiséget szallité folyok alakitottak
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jellegzetes rajzolatura, valészintileg mindkét hatds egyiittesen kellett, hogy formalja.
Természetesen e két hatds mértéke helyrol helyre véltozhat, amit e szerint kezelek.

A kutatasi teriilet feltartsagi viszonyai meglehetdsen rosszak, ezért a tektonikus
hatdasok felszini megnyilvanulasait csak néhany helyen figyelhetjik meg. Ehhez
kiegészitést nyudjtanak a részletes furdsleirdsok, melyek kozt gyakran taldlkozhatunk
csuszolapok, litoklazisok emlitésével. Ezekhez kiegészitésként hasznalom a kiillénb6z6
aljzattérképeket, valamint szeizmikus szelvényeket, melyek felbontdsuk és
részletességiik miatt csak mdsodlagos informéciot nydjthatnak a teriilet fiatal tektonikus
viszonyair6l.

Kiilonbozé geomorfometriai moédszerekkel vizsgdlom az eltérd jellegh tdjak
jellemzdit, amiket az aljzat morfologidjaval vetek 6ssze. A geomorfometria dolgozatban
alkalmazott eszkoztara alkalmas lehet egy, kevéssé megkutatott teriilet jelenségeinek
feltardsara. A geomorfometria szerepe leginkdbb egy konkrét foldtani kutatdsokat
megel6z6 mddszer lehet, ami kijelolhet olyan helyszineket, ahol mar — az akér az
eredmények alapjan kitlizott — geofizikai mérések vagy terepi megfigyelések
segitségével feltarhatova valnak a teriiletet kialakito jelenségek. A dolgozat soran is ezt
a gondolatmenetet kovetem: a geomorfometridval kimutatott jelenségeket a felszin alatti
formdkkal vetem Ossze.

A kisalfoldi, sik teriileten EGYED (1954) és BENDEFY (1971) altal felvetett
problémakort  vizsgdlom. Szerintik — ahogy kordbban emlitettem — a teriilet
vizhalozatanak jellegzetes képe Osszefiiggésben van a mélyszerkezet morfoldgidjaval.
Ok ezt graviticiés és magneses mérések anomdlidi alapjan irtdk le. Napjainkban a
tektonikus geomorfoldgia boviilo eszkoztaraval nem csak a vizhdlézat iranyitottsagat,
hanem egyéb jelenségeket is Osszevethetiink az immar részletesebb geofizikai mérési
eredményekbdl szarmaztathat6 pontosabb aljzatmorfoldgidval.

A kérdések tehat:

e Milyen kozvetett vagy kozvetlen tektonikus hatasok érték a teriiletet
a Pannon-té feltoltodése ota, és ezek milyen felszini jelenségekben
nyilvanulnak meg?

e Az egyes markans foldfelszini formak (pl. meredek peremek) milyen
hatas révén alakultak ki?

¢ Kimutathaté-e osszefiiggés az aljzati morfologia és a felszini

jelenségek kozott?
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¢ Ezek elméleti alapon milyen folyamatok eredményeinek tekinthetok?

e Ezek miként valtoztattdk meg a vizhalézat rajzolatat a vizsgalt
idészakban?

e Végill ezek a vizhalézati valtozasok miként alakultak az id6
folyaman, illetve a relativ sorrend és az iiledékek vizsgalata alapjan

az egyes folyasiranyok milyen idészakra tehetok?

2.7 A felhasznalt adatforrasok és azok ismérvei

A kutatési teriilet részben Ausztridban, részben Magyarorszdgon fekszik, ami azt
eredményezi, hogy egyes adatok a teriilet egyik, mig mds adatok a teriilet mésik felén
alltak rendelkezésre. Példaul furdsadatok a Kdszeghegyalja és Pinka-fennsik teriiletén,
2D-s ipari szeizmikus szelvények a K-i és D-i siksdgi teriileteken, részletes terepi
vizsgélati jelentések az osztrak oldalrdl, mig részletesen elkiilonitett teraszok a Strém
mellékén alltak rendelkezésre. A térképi dlloméanyok, adatok egy rendszerben kezelése
miatt munkam legnagyobb technikai és interpreticids kihivdsa a megfeleld
adatintegracio volt.

Az alkalmazott mdédszerek és a konkrét kutatdsok targyaldsa eldtt mindenképpen
szot kell ejteni a vizsgalatokat megalapozd adatforrasokrol. Nemcsak emlités szintjén,
hanem ezek 1ényeges tulajdonsigait, a kutatds szempontjabdl fontos ismérveit emelem

ki az alfejezetben.
2.7.1 Geologiai térképek

A ’90-es évekig lezart dllamhatdr gatat vetett a teriilet egységes kutatdsdnak, bar
meg kell emlitenem, hogy példaul a lignitbdnydszat lehetdségeit mindkét oldalon
kutattdk. A fedett geoldgiai térkép (2.1. dbra) jol mutatja az allamhatidr okozta
mesterséges eltéréseket: a bemutatott geoldgiai térkép PASCHER (1999) felhaszndldsaval
késziilt, amely kordbbi magyar térképek felhaszndlasdval dbrdzolja a magyarorszagi
teriiletet. Az orszaghatar vonala szembetlinik a szinez€s eltérésében is. Mig a magyar
térképek a teriiletet méter nagysagrendii vastagsagban fedd barnaloszt abrazoljdk, addig
az osztrak térkép pannon iiledéket jelol. Az osztrak oldalon a kavicsteraszokat kiilonitik

el kor és morfologiai szint alapjan, aminek eredményeként azok relativ kora
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Osszehasonlithat6. A magyarorszagi teriileten ez a részletes elkillonités nem all
rendelkezésre, ami miatt a hatar altal elvalasztott teraszok nem kothetok ossze.

A Gyongyos-sik és Also-Raba-volgyre torténd kiegészitésként fel kellett
hasznalnom a magyarorszagi geoldgiai térképeket is (GYALOG 2005).

A két térkép kozt a georeferdlhatésdgon kiviil tartalmi kiilonbségek is
megfigyelhetok. Mig HAAS (2010) jelkulcsaban elkiiloniti a kiilonboz6 egységeket,
addig FLUGEL (1988) esetén ezeket csak kikovetkeztetni tudjuk. Ezek alapjan a
FLUGELNél ,,Ausztroalpi, Kristdlyos” névvel illetett egység HAAS felosztdsa szerint az
Als6-Ausztroalpi-egységnek, mig a Blumaui Fillit-Karbonidt Formécié és a Gréci

Paleozoikum a Fels6-Ausztroalpi-egységnek felelnek meg.
2.7.2 Geofizikai térképek

A geofizikai mérési eredmények térképeit jellemzden a méretarany és az abrazolt

paraméter hatdrozza meg, ezért azokat tdbldzatos formdban kozlom (2.4. tdbldzat).

2.4. tabldzat. A felhasznalt geofizikai térképek jellemzdi

Szerzo Méretarany Paraméter
VAIK (1938) ~1:50 000 Bouguer-anom., gradiens

HOFFER (1960) 1:200 000 Migneses anom., AZ

SEIBERL (1988) 1:200 000 Magneses anom., AT
WALACH & ZYCH (1988) 1:200 000 Bouguer-anom.,
HORVATH ET AL. (2005) ~1:4 000 000 Bouguer-anom.,
Kiss (2006) 1:500 000 Bouguer-anom.,

Kiss & GULYAS (2006) 1:500 000 Magneses anom., AZ

2.7.3 Modern topogrdfiai térképek

A felhasznélt topogréfiai térképeket illetden sincs egységesség: a magyarorszagi
allami térképrendszer (EOTR) nagy méretardnya és kis alapszintkdze (1:10 000; 2,5 m,
de negyedeld szintvonalak is el6fordulnak) ellenére sem hasznalhat6 teljeskortien, mert
szigettérkép lévén pontosan az orszaghatarig dbrazolja a teriiletet.

A hazai katonai topogréfiai térképek méretardnya (1:50 000) megegyezik az
osztrakokéval, és keretes kitoltést térkép, tehat az abrazolds a szelvényezés hatardig
tart. A kutatasi teriilet azonban ezen a hataron is tdlnyulik, ezért sziikség volt az osztrak
felmérés szelvényeire, aminek alapszintkéze fele a magyarénak (20 m ill. 10 m, de a

magyar oldalon felez6szintvonal is eléfordul).
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2.7.4 Archiv topogrdfiai térképek

A vizrendszer nagy méretaranyu vizsgdlata azonban egy egységes térképrendszert
kivan meg, amire a Masodik Katonai Felmérés kordbbi kutatasaim (KovAcs 2010a)
soran megfelelonek bizonyult. Ez, a Habsburg Birodalom 1806-69 kozott tartd
topogréfiai térképezése, a kordbbiakkal ellentétben mar rendelkezett geodéziai alappal,
ami megfelelové tette a vetiileti rendszerbe illesztését (TIMAR et al. 2006).

A késobbi fejezetekben részletezett mddszerek feltételei megkovetelik, hogy a
felhaszndlt vizhdl6zatot, vizfolyas-tipusokat ne befolydsoljdk olyan mesterséges
koriilmények mint az elterelés, szabdlyozds, tdrozds, elgitolds stb. Ezen munkélatok
nagy részére a meliorizdcids technoldgidk fejlédése utdn keriilt sor. A XIX. szdzadi
topogréfiai térképek java emiatt még a vizfolydsok természetes dllapotdt mutatja, ami a
vizsgélatok elvégzéséhez e szempontbol is jobban megfelelt, mint a modern térképezési
miivek. Emellett nem csak a vizfolydsok természetes dllapota, hanem a nagy
részletességli dbrazolasa is a hasznalat mellett sz6lt. A legkisebb méretii vizfolyasokat is
abrazoltdk a térképszelvényeken, és az alaprajzszerli dbrdzolhatsdg hatdrdig vékony

vonallal rajzoltak, igy nagy részletességet tudtak elérni (KOvAcs 2010a).
2.7.5 Domborzatmodellek

Napjaink egyre boviilo tavérzékelési eszkoztara mellett nem nehéz olyan
mindségli és felbontdsd digitdlis domborzatmodellt taldlni, ami az elvégzendd
analizisekhez megfeleld pontossiggal jarul hozza. A hozzéaférhetd adatbazisok raszteres
felépitéstiek, ami az elvégzett vizsgilatok szempontjabol megfelelt.

A teriilet teljes egészét lefedd vizsgdlatokhoz olyan adatbdzisra volt sziikség,
amely az orszdghatdrok figyelembe vétele nélkiil a teljes kutatdsi teriiletet abrazolja.
Ennek a kovetelménynek eleget tesz az SRTM (Shuttle Radar Topography Mission).
Felbontdsa 3”, hitrdnya, hogy felszinmodell révén az egybefiiggd lombozat felszinét
abrazolja (LUDWIG & SCHNEIDER 20006, 1d. pl. 1. melléklet). Ez 10-15 m-es lokdlis
anomadlidkat okoz, ami a felhasznédlt mddszerek segitségével elkiilonithetd a teriilet
jellegzetes, 30-60 m magas peremeitdl, igy a vizsgilt, nagyobb volumenii trendek
felismerhetok maradnak. Hidrologiai és morfometriai felhaszndldsndl azonban

figyelembe kell venni hatasait.
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A meredek (45-60°-0s lejtdszogl) térszinek nyugatias kitettségli teriiletei az
alkalmazott technoldgia sajatossdgai miatt hibakkal terheltek (LUDWIG & SCHNEIDER
2006), azonban a vizsgalt dombvidéki teriileten nem mddositjdk az eredményt, ilyen
jellegti térszinre 1 m-es atlaghibat mutattak ki a szerzok.

A katonai térképészet dltal kiadott 10 m felbontdsi, EOV vetiileti rendszerii
DDM-10 (MH TATI 1992) az 1:100 000-es EOTR szelvényezéssel, balti alapszinttel
allt rendelkezésre. Alapja az 1:50 000-es méretardnyi Gauss-Kriiger vetiileti rendszerti
katonai topogrifiai térképmili ,,domborzat kartogrifiai eredeti” mérettarté folidi
(SIRISTYE & ZBORAY 2004).

A raszteres DDM készitési eljardsara jellemzd, hogy a beszkennelt és kézzel
javitott szintvonalrajzbdl interpolalt magassagi értékek a vizsgalat szempontjabdl két £6
hibét tartalmaznak.

[1] Az egyes szintvonalak mentén létrejové mesterséges ,terasz”. Ez azt jelenti,
hogy az egyes — forras folidkon szerepld — szintvonalak mentén a domborzatmodell
emelkedése egy egységes lejtészogii emelkedd mentén torténik, majd ezt
kiegyenlitendd, teljesen sikként folytatodik a kovetkezo szintvonalig (TIMAR 2003).

[2] Az eltérd karakterii teriiletek talalkozasanal figyelhetd meg. Itt az interpolacid
sajatossdgai miatt olyan lokdlis anomalidk keletkeznek, amelyek nem lehetnek valdsak.
Ezek konkrétan a meredek peremek és a toliikk emelkedd sikok taldlkozasandl 1€trejovo
szabalytalan alakid mélyedések, amely teriileteken legtobb esetben a patakok is
keresztiilfolynak. Ez ut6bbi figyelembe vétele kiillonosen fontos a vizsgalatok sordn,
mert a vizsgélt egység bdvelkedik az ehhez hasonl6 helyzetii teriiletekben.

Nagyobb méretaranyu vizsgalatok esetén az elébbiekben targyaltaknal pontosabb,
nagyobb horizontdlis és vertikdlis felbontdsi domborzatmodellekre volt sziikség.
Ezekben az esetekben a EOTR 1:10000-es méretardnyd szelvényeinek
szintvonalrajzara tdmaszkodtam. Ezek digitalizdldsa hosszas folyamat és a térképlapok
abrazoldsa az orszdghatiron megszakad, 4m a pontosabb domborzatibrdzolds miatt a
hasznalata elengedhetetlen.

Munkdm sordn felmeriilt még az ASTER GDEM 17 felbontésu, amerikai—japan
kozremiikodésben felmért terepmodelljének haszndlata, annak mindsége azonban nagy
szamd, bizonytalan eredetli anomalidktdl terhelt. Felbontdsa haromszorosa az SRTM
Eurdpardl elérhetd verzidjanak, viszont felszine sokkal zajosabb, a vizsgalandé

peremeket sokkal kevésbé markansan adja vissza, tehat hasznalatat elvetettem.
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2.7.6 Furdsi adatok

A tanulmanyban nagy szamban feldolgozott furdsok adatai a Magyar Foldtani,
Geofizikai és Banyaszati Adattarbol (MAFGBA) szdrmaznak. A teriilet nagy
mennyiségli  lignitvagyont rejt, aminek kutatisira 2-300 m-es tdvolsagban
nyersanyagkutaté furdsokat mélyitettek. Ezeket tobb kutatdsi kampdnyban, tSbb
kiértékeld munkdjdval végezték és dolgoztik fel, ami a kutkonyvi informécidk
rendkiviili valtozatossagat eredményezte. Némely furdasban csak a lignitvagyont rejtd
rétegek leirdsat tették kozzé, mig a madsik véglet az 0Osszletek mikroszkdpos és
makroszképos vizsgdlata. A kutatds szempontjabdl fontos litokldzisokat, csiszdsi
lapokat, féleg azok dolésszogét csak néhany furdsban tették kozzé, igy azok egységes
vizsgélatdra nincs méd. A rétegek tulajdonsdgai koziil azok anyagi mindségét tudtam
haszndlni, viszont ezekben is lényeges eltérések mutatkoztak. Az 5.2. alfejezetben erre

részletesebben kitérek.
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