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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.
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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.
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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).
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>
2~ normilvets d

i transzpresszio
Z eltolédds <@ blokkrotdcié  gix d kutatési teriilet
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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.

13
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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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A megfigyelések terén a szerencse csak azoknak kedvez, akik elore felkésziilnek.”

/Louis Pasteur/

3. ALTALANOS GEOMORFOMETRIAI VIZSGALATOK

Szamos tanulmany sziiletett mar alacsony reliefl teriiletek formakincsét kialakito
tényezOk morfometriai elemzésérél, mind a nagyvildgb6l, mind pedig a Pannon-
medence teriiletér6l (MARPLE & TALWANI 2000; JORDAN et al. 2005; RUSZKICZAY-
RUDIGER et al. 2009). A domborzat és a vizhdlézat kvalitativ és kvantitativ elemzése a
geologiai hattér ismeretében szamos olyan informaciot nydjthat, amelyek segitségével —
Osszevetve a geoldgiai szerkezetekkel — a felszint alakité szerkezeti mozgdsok
kimutathatok. Ezek recens aktivitdsardl csak egyéb tényezdk (pl. foldrengések)
drulkodhatnak, azonban a legfiatalabb, még deformalt iiledék alapjan a mozgds kora is
megadhatd.

A geomorfometria a foldfelszin, vizhdlozat stb. kvantitativ vizsgalata (KELLER &
PINTER 2002), mely lehetdséget biztosit a kiilonbozd teriiletek felszinforméinak objektiv
0sszehasonlitasara (PIKE 1995 in PIKE et al. 2009; RUSZKICZAY-RUDIGER et al. 2009;
HEGEDUS 2012). Eleinte a fogalom a foldfelszin magassag-adataira (atlag, relief stb.) és
a lejtdszog vizsgdlatdra korlatozodott. A digitdlis technologia segitségével gyorsan
kiszamithatd, szamszerilleg megkiilonboztethetd értékekkel jellemezhetd teriiletek
kialakuldsa geoldgiai, tektonikai és/vagy klimatikus okokra vezethet6 vissza (SZEKELY

2001), amelyek hatasait a kovetkezo fejezetben kisérlek meg szétvalasztani.

3.1. dbra. A kutatasi teriilet felosztdsa az dltaldnos morfolégia alapjan, vizudlis értelmezés szerint
(KOVACS 2009). A — lignitkutaté fardsok; B — vizhdl6zat; C — az egységek hatérai; D — szintvonal 20 m-
enként.
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Ezen elemzések célja a teriilet altalanos morfolégidjanak nagyléptékii vizsgalata
és az egyes egységek eltér0 karakterének Osszehasonlitisa, melyek segitségével
informéciokat kaphatunk akar az adott teriilet tektonikus aktivitdsar6l is (KELLER &
PINTER 2002). Korabbi munkdm (KOovAcs 2009) soran mar felvetddott a kutatasi teriilet
altaldanos morfoldgia szerint torténd felosztdsa (3.1. dbra). Ekkor még mérhetd értékek
nélkiil, vizudlisan osztottam a teriiletet a 2. /. fejezetben targyalt részekre.

Késobb (KovAcs & TELBISZ 2013) ez a felosztds ugy valtozott, hogy
savszelvények segitségével, ferde sikokra és az azokat hatdrol6 meredek peremekre
osztottuk a teriiletet (3.2. dbra). Itt mar meghatiroztuk az egységek altalanos dolését,
valamint a peremeket kialakité tényezdkre is kerestiink mélyszerkezeti, terepen
megfigyelhetd és a kordbbi szakirodalomban leirt adatokat. Ezzel egyiitt 6sszevetettiik a
morfologiai elemeket a BADA et al. (2007a; 2007b) altal kimutatott, teriiletre jellemzd
fesziiltségtérrel és a benne elméletileg kialakuldsra képes, HANCOCK (1985) dltal leirt
szerkezeti elemekkel (3.2b. dbra). A felsorolt eredményeket felhasznilva, azokat

finomitva, Gjraértelmezve és kiegészitve a kovetkezd gondolatmenetben mutatom be a

vizsgélatokat.

3.2. dbra. a): a kutatasi teriilet felosztdsa sdvszelvény-elemzéssel kimutatott peremek és egyéb
lineamensek mentén (KOVACS & TELBISZ 2013). 1 — kibillent blokk magasabb része; 2 — kibillent blokk
alacsonyabb része; 3 — meredek perem (eredete nem meghatdrozott); 4 — er6ziés perem; 5 — vetddéssel
1étrejott perem normdl komponenssel; 6 — blokk dltaldnos ddlésirdnya; 7 — megfigyelt virdgszerkezet. b)
HANCOCK (1985) dltal leirt elméleti szerkezeti elemek a BADA et al. (2007a; 2007b) 4ltal a teriiletre
meghatdrozott fesziiltségtérben.
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A rendelkezésre all6 mddszerek segitségével, foleg a tengerszint feletti magassag
és a lejtdszog kiillonbozd vizsgalataival eldszor elkiilonitem az eltéré morfologiat
mutatd egységeket, azokat lehatdrolom, majd ezek kvantitativ elemzését is megteszem.
Ugyanigy az egyes blokkok altaldnos irdnyitottsagat is megadom, a felszin altalanos
dolése, annak kiegészitd irdnyainak, a bevdgddott volgyek, valamint és a vizhdlézat
irdnyitottsaganak elemzésével.

Ezutdn foként a vizhalozat és az egyes patakokhoz tartozé vizgyljtoteriiletek
elemzésével megdllapitom, hogy az adott patak mennyire mutat fiatal, erésen beviagddd
vagy éppenséggel egyensiilyi jelleget. [gy szdmszeri paraméterek segitségével
kiilonitem el az egyes teriileteket, mely értékek Osszehasonlitdsdval valaszt keresek azok
eltérd jellegének kialakuldsara, azonban azok részletesebb vizsgalatira a kovetkezd

fejezetben térek ki.

3.1 Az alkalmazott médszerek rovid leirasa

3.1.1 A relief és a lejtészog elemzésének modszerei

A legalapvetobb vizsgdlati médszer a DDM altal tarolt ,,nyers” adatra, azaz a
magassag-értékre timaszkodik. Egy drnyékolt, hipszometrikus szinezéssel ellatott dbran
(I. melléklet) is észrevehetok a teriilet egyes részeinek morfoldgiai kiilonbségei (Ny-i
felszabdaltabb, K-i laposabb), azonban ezek szamszerlsitésére is sziikség van.

A relief szamitasi modjara és a vizsgdlt teriilet lehatdroldsara szamos modszer
ismert (JOHANSSON 1999), amelyek koziil a kovetkezd definiciot alkalmazom: egy
meghatdrozott méretll teriileten mérhetd legnagyobb és legkisebb magassagi képpontok
magassagkiilonbsége (Amax-fmin). Elonye, hogy az érték fiiggetlen a tengerszint feletti
magassagtol, segitségével a kutatdsi teriilet egységesen dbrdzolhat6 és értelmezhetd.

A tengerszint feletti magassdg véltozatossdgdnak szadmszeri bemutatdsidra a
szorast alkalmazom (SZEKELY 2001). Az ablakméretet SZEKELY (2001) alapjan
1000 m-nek valasztottam, annak érdekében, hogy a felszabdalt teriiletek valtozatos
formakincsére megkozelitdleg egységes értéket kapjak. A vizsgdlt képpont lejtdszoge a
szomszédos képpontok magassagkiilonbségébdl szarmaztathaté. Elénye, hogy fiiggetlen
a tengerszint feletti magassagtol. A DDM-10 ,,szintvonalassiga” miatt (Id. 2.7.5.

alfejezet) 5 m-es alapszintkozzel szintvonalakat, majd beldliikk TIN-t generdltam.
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A Ny-i, er6sen felszabdalt teriileten a lejtészogben az erdok mar nem okoznak
szamottevo valtozast, ezért a DDM-10 altal nem fedett teriileten azonos médon abrazolt
SRTM-bdl szarmaztatott lejtészog-térképet jelenitek meg.

7ZHANG & MONTGOMERY (1994) eredményei azt mutatjadk, hogy meredekebb,
erésen felszabdalt teriileten a 30-90 m-es felbontdsi domborzatmodell nem képes a
valés lejtdszog megjelenitésére, ami 10 m-es felbontdssal mar nagy pontossiggal
megjelenik. Az ennél kisebb pixelméret azonban nem noveli Iényegesen a
lejtdszogeloszlds pontossagat. ZAMOLYI (2006) — aki a kiilonbozé méretli felszinformak
megjelenitésére alkalmas ,,optimdlis” felbontdst vizsgdlta — a domborzatmodell
jellegzetességei okozta hibdkra (lefolydstalan teriiletek, szintvonalassidg) és
részletességre hivta fel a figyelmet. Mindezek miatt az eltérd forrdsbol szarmaztatott
eredményeknél figyelembe kell venni azok jellegzetességeit.

A kiilonboz6 mértékben felszabdalt teriiletek elkiilonitésére atlagos lejtészoget is
szamoltam. 1000 m sugard korben édtlagoltam az SRTM-bdl szdrmaztatott lejt0szog-
értékeket. A vizsgalat 1ényege, hogy a vizfolydsok altal siiriibben felszabdalt egységek
elkiiloniiljenek a ritkdabb vizfolyashalozat altal felszabdalt teriiletektdl. Egy erésebben
felszabdalt teriileten a nagyobb lejtdszogek nagyobb ardnyban szerepelnek (3.3. dbra),
ezért az atlagos lejtdszog nagyobb lesz. Az eljaras soran kapott konkrét értékeket nem,
csak egymdshoz viszonyitva szabad értelmezni, segitségével az eltérd jellegl teriiletek
elkiilonithetok.

Hasonlé moédszer a leggyakoribb lejtdszog, amellyel a meghatarozott
ablakméretben (esetiinkben 1000 m) tobbségben el6forduld egész értékre felfelé
kerekitett lejtdszog-értéket rendeli a kernel kozéppontjdhoz. A modszer annyiban mutat
tdl az atlagos lejtdszogon, hogy a konkrét érték leolvashatd és értelmezhetd mint az
1 km-es sugaru korben legnagyobb szdmban el6fordul6 lejtdszog.

Tovabbi kiilonbség, hogy a kis mértékben felszabdalt teriilteken a kis ardnyban
eléfordulé meredekebb térszin lejtdszoge elenyészik, ezért inkdbb a platd lejtdszogét
kapjuk eredményiil (3.3. dbra). A mddszerrel tovabba a kis lejtdszogl teriileteken az
erdészélek magasabb lejtdszogének hatdsai is kiszlirddnek. A szadmitds sajatossaga,
hogy ahol két lejtdszog-kategéria azonos pixelszdmban szerepel, NoData értéket
eredményez. Ezek a teriileten elszorva, pixelméretben fordulnak eld, az eredményt nem

befolyasoljak, ezért kiilon abrazolasuktdl eltekintek.
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SRTM felszin

relief ablakméret
w

- “leggyakorib

lejt6sz0g 526

3.3. dbra. Sematikus keresztszelvény (feliil) és hatdsa a kiilonb6z6 paraméterekre.

A lejtoszog szorasat az el6z6hoz hasonlé okokbdl kifolydlag vizsgdltam
(SzeEKELY 2001; SZEKELY et al. 2002; SZEKELY & PODOBNIKAR 2009). Nagyobb
szorasra ott szamitok, ahol nagy szdmban kapok az atlagos lejt0szogtdl 1ényegesen
eltéré értéket. Ez esetben a silirlin felszabdalt teriileten, ahol mellékvolgyenként
taldlkozunk alacsony lejtdszog-értékekkel (volgytalpak és vizvdlaszté gerincek),
valamint hasonlé aranyban jelennek meg nagy lejtdszogli, meredek térszinek
(volgyoldalak), az atlagos lejtdszog a kettd kozt, viszonylag ardnyosan helyezkedik el,
igy a szOrds nagy lesz.

Ezzel szemben a platé jellegii térszineken, ahol az el6zonél ritkabban vagédnak be
patakok, a lapos térszinek nagyobb ardnyban szerepelnek (platok és széles gerincek), az
atlag alacsonyabb lesz. Ezéltal a szérds is kisebb lesz. Eredményiill a nagyobb
mértékben erodalt, keskenyebb gerincekkel jellemezhetd teriileten nagyobb, mig a
kevésbé felszabdalt, kordbbi platészintet megdérzd gerincekkel, hatakkal tagolt
egységeken kisebb értékekre szamithatunk. A mddszerrel finomabb kiilonbségek is
kisztirhetok, ezért 0,5°-os felosztdssal dbrdzolom a teriiletet sziirkearnyalatos,
osztalyozott skélan.

Az eddigiek segitségével hatdrolom le a kiilonbzd éltaldnos morfoldgidt mutatd
teriiletegységeket, amelyek statisztikai jellemzdit az eddigi és a kdvetkezOkben targyalt
modszerek segitségével adom meg. A lejtdszdg kategorizdlasdhoz 4000 m-es négyzetet
haszndltam ablakként, amin belill Osszesitettem az SRTM lejtdszog-értékeit, majd

hisztogramon dbrazoltam azok eloszldsat (SZEKELY et al. 2002; BALINT et al. 2013).
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A dombsagi teriilet volgyhdlézatat Topographic Position Index mddszerével
emeltem ki. Az eljards 1ényege, hogy a domborzatmodell celldit aszerint osztilyozza,
hogy tengerszint feletti magassaguk hogyan viszonyul kornyezetiik atlagos tengerszint
feletti magassdgahoz (DICKSON & BEIER 2007; TELBISZ 2010; KARATSON et al. 2010).
Eltérd eldjelti értékek eltérd szinl dbrdzoldsdval elkiilonithetdk a gerincek a volgyektol,
ami alkalmas lesz majd a késObbiekben a peremi vizvélasztok kijelolésére tovabbi
elemzés céljabdl. A vizsgilathoz 1 km-es ablakméretet hasznéltam, mert igy a kisebb
volgyek hangsulyosan elkiiloniilnek, mig az alluvidlis volgyek, melyeket mar kordbbi
modszerekkel is sikeriilt levdlogatni, 1 km-nél nagyobb szélességiik miatt atlagos

magassdgu pixelekként jelennek meg.
3.1.2 A domborzat és a vizhdlozat irdnyitottsaga

A kitettség-irdnyok szdmitasdhoz is az SRTM-et haszndltam alapként. A DDM-10
teraszossaga miatt a felszin nagy része vizszintesként jelentkezik, nullatol eltérd értékek
csak a modell forrasaként felhasznalt szintvonalak mentén jelennek meg. Az egységek
jellemzd lejtésiranydnak kimutatdsa miatt a kitettség-adatokat 1000 m-es sugard korrel
simitottam vizudlis értelmezés céljabol.

Az elkiilonitett teriiletegységekre a kitettség eloszlasat kiszdmoltam és
kordiagramon dbrazoltam. Ugyanezen diagramon az egyes teriiletekre esé vizhaldzat
irdnyitottsagat is feltiintettem.

Teriiletegységenként és vizgyljtonként kiszdmoltam a felszin Kkitettségének
atlagat és szorasat. Az atlagértékbdl szamszeriien megkapjuk, hogy a teriiletegység
kitettsége milyen irdnyban és relativ értékben tériil el az E-D-i iranytdl. Irdnyok esetén
nem alkalmazhatjuk a szdmtani dtlagot (FISHER 1993), hanem azokat vektorként kezelve

az ereddjiiket kapjuk, melynek kiszdmitdsa FISHER (1993) alapjan:

tan—!(S/C) $>0C>0
0={tan""(S/C)+n C <l
tan~1(S§/C)+2r $<0,C>0 G.1)
Ahol
C=) cos, S=) sinb
i=1 =1 (3.2)
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A kitettség szordsa az irdnyok eloszlasanak koncentraltsagat adja meg. Felszabdalt
teriiletek esetén bimodalis rozsadiagramot és magasabb szérdst kapunk, mig egy
egységes kitettséggel rendelkezd teriilet kisebb szérast mutat. Kiszdmitdsa FISHER
(1993) alapjan:

v={-2log(1-V)} x0,5 (3.3)

ahol V az atlagkitettségnél emlitett ereddvektor hosszdnak a reciproka. Ha a
foldfelszini pontok nagyjdbol egy irdnyba ddlnek, kitettségiik kis kiilonbséget mutat,
akkor az ereddvektor hossza nagy lesz (1-et kozeliti), a szérds viszont alacsony.

Az  értékek  alkalmasak a  felszabdalt teriiletek  rézsadiagramjanak
szamszerlsitésére, hiszen egy K-i és egy Ny-i csdccsal rendelkezd eloszlds két
Osszetevoje az atlagirany esetében kiegyenlitik egymast, viszont a szords magasabb lesz
a még kevésbé felszabdalt egységeknél. Az egyes teriiletek kitettségének atlagit és

szorasat GEOrient szoftverrel szamitottam ki.

3.1.3 A mellékvizgytijtok geomorfometriai jellemzoi

A hipszometria a magassidg-értékek eloszldsa egy adott teriiletegységen beliil
(STRAHLER 1952 in KELLER & PINTER 2002). Abrizoldsa hipszometrikus gorbével
torténik, amin a magassdg fliggvényében abrazoljuk a felette elhelyezkedd teriiletet. A
teriilet- és a magassagskalat is az egység értékeihez (fiyin, fmax €s teriilet) normaljuk, igy
mindkét tengely értékei 0 (a teriilet legalacsonyabb pontja, valamint O kiterjedést
teriilet) és 1 (a teriilet legmagasabb pontja, valamint a teljes teriilet) k6z¢é esnek (KELLER
& PINTER 2002). Mivel mindkét érték relativ, ezért a mddszer alkalmas kiilonb6zo
méretli teriiletek 6sszehasonlitdsdra, ezért vizgyijto-teriileteket vizsgalok.

A kutatasi teriiletet atszeld vizfolydsok nagy része (Pinka, Perint, Gyongyos,
Répce) a hegyvidéki teriileten ered és/vagy az alluvidlis sikon torkoll befogadd
folyojaba. A forrdsvidék hegyvidéki jellege nagyban mddositand a gorbe jellegét, mig
az alluvidlis sikokon a rendelkezésre all6 domborzatmodellek hibdi miatt problémas
lenne a vizgyljté kijelolése. Ezekhez a patakokhoz a teriiletek Osszehasonlitd
vizsgélatdhoz tdl nagy vizgytjtoteriilet tartozik, ezért azok mellékpatakjait hasonlitom

o0ssze.
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h/H

hipsz
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h/H

hipsz
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0 alA

h/H

Ihipsz

0,176
0 :
Y alA
3.4. dbra. Kiilonboz6 fejlettségi foku vizgyiijtdk szintvonalrajza, hipszometrikus gorbéje és
hipszometrikus integrdlja (STRAHLER 1952 alapjan). Magyardzat a szovegben.

A teljes kutatdsi teriillet hatdrai nagyrészt folyok, ezért a mellékpatakok
legnagyobb részének vizgylijtdje a kutatdsi teriileten beliil helyezkedik el. Ez aldl
kivételt jelent a Pinka felsd folydsdnak néhdany mellékpatakja és a Gyongyods Kdszegi-
hegységi vizgytjtoteriilete, melyeket az Osszehasonlitds miatt referenciaként szintén
figyelembe veszem.

Az egyes vizgyljtok néhany kivétellel a kordbban levalogatott teriiletegységeken
beliilre korldtozddnak, 1igy azok jellegének megismeréséhez tovabbi adalékul
szolgdlnak. A vizgyljték kijeloléséhez a felsorolt vizfolydsokba torkollé patakok
alluvidlis sikra torténd 1épésének helyét jeloltem meg alapként. Az elnevezés minden
esetben a befogadd vizfolyasra utal, a szimozds sorrendje folyasirainyban novekszik (pl.
Pinka mellékvizgyijt6i: pi1, pi2...).

Kiszamoltam az adott teriiletegység legkisebb (/imin), legnagyobb (/ax) és
atlagmagassagat (haag), valamint a magassdgi értékek terjedelmét (r = hpmax — Amin),
KELLER & PINTER (2002 ) alapjan a hipszometrikus integralt (Zips; = (Matag — Amin) / (Amax

— hmin)) €s a 10 m-es magassdgi tartomanyokba es6 pixelek szamat.
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A hipszometrikus integral a hipszometrikus gorbe jellegét szdmszersiti a gorbe
alatti teriilet megadasaval (RUSZKICZAY-RUDIGER et al. 2009). Az érték fiiggetlen a
vizgyiijté méretétdl, 1-re van normélva. Nagyobb érték esetén a gorbe felfelé konvex, a
magasabb teriiletek nagyobb ardnyt képviselnek (3.4a. dbra). Ez a felszabdalodas
kezdeti fazisdban levd, vagy platd jellegii teriiletre utal, mélyen beviagddott vizfolydssal.
A kozepes érték egyenes, vagy S alaku gorbére utal, ami egyenletesen felszabdalt
teriiletet jelent (3.4b. dbra). Alacsony értékek esetén a hipszometrikus gorbe felfelé
konkdv jellegl (3.4c. dbra), ami az alacsony teriiletek nagy ardnydra, er0sen eroddlt,
1d6s vizgyljtére utal (KELLER & PINTER 2002).

Extrém értékek neotektonikus deformdaciéra utalhatnak (BONNET et al. 1998;
KELLER & PINTER 2002), er6sen bevagddd volgyek az emelkedd, mig a lapos teriiletek
nagy aranya a siillyed®¢ teriiletek jellemz6i (RUSZKICZAY-RUDIGER et al. 2009).

A mellékvizgyljtok vizfolydsait a rendelkezésre allo6 DDM-10, valamint az altala
nem fedett Ny-i terilleten SRTM alapjan generaltam. A kett6 kozti dtmenetet, valamint
az egyes modellek hibait megfeleléen kezeli a Global Mapper® 13 Generate
watershed parancsa, melyben megadhaté a helyi mélyedések ,,feltoltésének™ mértéke.
Ha a volgytalpi lejtés egy helyi, lefolyastalan mélyedés miatt megsziinik, a program a
tovébbi iteracidk sordn nem a DDM-ben tarolt, hanem megadott hatarértékig novelhetd
értékkel magasitott felszint vesz figyelembe. Erre 15 m-t adtam meg, mely a Vas-
hegybe mélyiil6 Pinka-szurdok kivételével megfelelden kezelte a problémat.

A generdlds sordn alapvetd fontossdgi a szamitott vizgyiijté hatarértékének
megaddsa. Ez azt jelenti, hogy az adott pontot csak akkor kezeli a program
vizfolydsként, ha a megadott hatdrértéknél nagyobb teriilet vizgyiijtéjének bizonyul.
Erre RUSZKICZAY-RUDIGER et al. (2009) altal a felszabdalt teriiletre alkalmazott
0,5 km’-t hasznaltam. Az értékkel a program beldthaté id6n beliil futott le, valamint az
elért részletesség is kielégitdnek bizonyult.

A generdlt vizfolydsok koziil vizgytijténként a legjellemzdbbekre hossz-szelvényt
készitettem, majd DEMOULIN (1998) alapjan kiszamoltam a kovetkezd paramétereket:

- normalizalt tavolsag (d/D): a szelvény adott pontjdnak tdvolsiga a

forrasponttdl a teljes szelvényhossz aranyaban (értékek: 0-1).
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- normalizalt magassag (h/H): a szelvény adott pontjanak a torkolattél mért
relativ magassdga a szelvény teljes magassagkiilonbségének fiiggvényében (értékek:
0-1).

- A forrast és a torkolatot 6sszekté elméleti egyenes normalizalt magassaga.

- Az egyenes és a hossz-szelvény adott pontban szamitott normalizalt magassag-
kiilonbsége (H).

- Legnagyobb konkavitas (Hmay): szelvényenként az egyenes €s a hossz-
szelvény normalizalt magassagkiilonbségének legnagyobb értéke.

- Hpmax szelvénymenti tivolsaga (E,): a legnagyobb magassagkiilonbség
helyének forrdsponttdl mért, szelvénymenti normalizalt tdvolsaga.

- A szelvény fejlettsége. A hossz-szelvény és a két végpontja kozti egyenes altal
kozrezart teriilet (Ey, értéktartomdny: -0,5; 0,5), ahol negativ értékek csak a domboru
szelvények esetében fordulhatnak eld).

Egy egyensulyi helyzetben levé vizfolyds a kiilsé hatdsok okozta munkavégzo-
képesség szelvény menti megvaltozasa nélkiill (MACKIN 1948) homord hossz-szelvényt
mutat, konkavitas-indexe magas, mig a Hp,y helye a forrasponthoz kozel helyezkedik el
(kis Eq) (RUSZKICZAY-RUDIGER et al. 2009). Ett6l a formatdl valé eltérés hozzafolyas,
ellendllé kozet jelenléte, vagy a neotektonikus hatds jele lehet (pl. MACKIN 1948;

HOLBROOK & SCHUMM 1999).

3.2 Az eltéré morfologiaju teriiletek lehatarolasa, azok geomorfometriai
paraméterei

A teriiletek lehatarolasahoz hasznalt abrakat a II. mellékletben tettem kozzé, az
egységekre szamitott paramétereket a /11., mig a lokdlis hisztogramok és a kitettség
abréit a IV. melléklet tartalmazza. A legtobb egység hatarvonala mar az 500 m-es
kornyezet reliefének, 0—100 m-es tartomdny kozti szinezésével is kijelolhetd (II/1.
dbra). A kevésbé egyértelmii kiilonbséget mutatd teriiletek elkiilonitésének okat és
helyét részletesen, a kinyert adatok felhaszndldsdval indoklom. A tdjegységek neveit
HAJDU-MOHAROS & HEVESI (2002) tdjbeosztdsa alapjan adom meg, az attél vald

eltérést jelzem. A szovegben emlitett vizfolydsok az I. mellékletben olvashatok.
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3.2.1 A Gyongyds-sik lehatdroldsa, felosztdsa és jellemzoi

A Gyongyos-sik E-i része (GysE) minden 4brazolt paraméter alapjan markéns
vonal mentén kiiloniil el a tle E-ra fekvo, a kutatasi teriileten kiviil eso teriilettol,
valamint az alldviumtdl (A). GysE a Gyongyos-sik D-i részétél (GysD) bar az
értékeket illetden lathatéan kiillonbozik, a kettd hatdrvonala mar kevésbé markansan
mutatkozik. Féleg a magassag szorasa (II/2. dbra), a lejtdszog leggyakoribb értéke (11/5.
dbra) és a lejtészog szorasa (11/6. dbra) szerint kiiloniil el a kettd. A két teriiletegység
atlagmagassaga 35 m-rel tér el (/II. melléklet), ami a teljes teriilet D-i irdnyu altalanos
lejtésével hozhat6 Osszefiiggésbe. A tszf. magassdg szérasa 21 m-rel, a relief 89 (!) m-
rel tér el, mig a lejtdszog szorasa kozel 2° eltérést mutat (/II. melléklet). Ezek az
informéciok megerdsitik a GysE erésebb felszabdaltsagat, valamint az abszoldt és a —
kornyezetéhez képest — relative magasabb, kiemelt helyzetét, Osszességében a két
egység kiilonvalasztasanak sziikségét.

A felszabdaltsdg mértékét jelzi, hogy a GysE-re es6 lokdlis hisztogramokon
(IV/1. dbra, pl. J-K, 12—13) az 1°-os pixelek gyakorisaga kisebb, mint a 2°-osoké,
innentdl a nagyobb lejtdszogek felé pedig csokken a gyakorisag értéke egészen 11-14°-
ig. GysD esetén (pl. K11, K-M10) az 1°-os tartomény uralja az eloszldst, a 2°-0s
pixelek ardnya szinte minden esetben 10% alatt van, tovdbbd 4-5° felett nincs
abrazolhat6 ardnyban a pixelek gyakorisaga (1d. még Il/5. dbra). A Ill. melléklet atlagos
kitettség-adatai azt mutatjak, hogy GysD kissé déliesebb, mint GysSE (155°-135°).

A Kkitettség  szérdsdnak kiilonbsége pedig utal GysE nagyobb foki
felszabdaltsagara, hiszen a bevagodott patakok miatt nagyobb ardnyban jelennek meg az
altalanos dolésre kozel merdleges dolésiranyu feliiletek. Ez megfigyelhetd a IV/2. és
IV/3. dbrdn is, ahol a GysE teriiletén feltinden nagyobb az E-i, EK-i kitettségii
felszinek ardnya. Fontos megjegyezni, hogy GysD DK-i peremén levé kék szini,
hasonldan E-i, EK-i Kitettségfi teriiletek erdéhatdrhoz kothetdk (1d. 1. mellékler).

Erdekesség, hogy GysD E-i részén fokozatosan né a D-i kitettségii (narancs)
felilletek ardnya, ez dtmeneti jellegli teriiletet jelent. GysSE Ny-i szegélye egy
viszonylag széles Ny, DNy-i kitettséggel jellemezhetd, A felé lankdsan lejtd atmeneti

sav. Ennek sekélygeofizikai vizsgdlatardl lesz sz6 a 6.7. alfejezetben.
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A felszabdaltsdg okozta bimodalitis a GysE esetén jol megfigyelhets. Ezzel
szemben GysD egyenletes eloszldsa egy enyhe 100-135°-0s maximummal rendelkezik,
ami az ora jardsdval megegyezden lassabban, azzal ellentétesen gyorsabban csokken le
kozel 0%-os gyakorisdgig. A vizhdlozat irdnyitottsiga (V. melléklet, fehér szint
korcikkek) GysD esetén kis mértékben eltér a felszinétél. GysE vizhdlozata egy 125-
165°-ig tart6 kiugrdst mutat, ami a felszinkitettség két csicsdnak ereddjére (~145°) esik.

A GysD DK-i hatdrvonaldnak kijelolése kevésbé egyértelmil, az egység szinte
belesimul a Kisalfold siksdgdba (A). Ez volt az oka, hogy a legkordbbi felosztdsomban
(KovAcs 2009) ezt nem kiilonitettem el (3.1. dbra). A DK-i hatarvonal meglétét a
1I. melléklet 6sszes dbrdja megerdsiti, a perem kornyezetéhez képest nagyobb lejtdszdge
biztositotta annak kijelolését. Az egység hatdrdnak ENy-ira forduldsa bizonytalan,
ebben az irdnyban egy pozitiv anomdlia a lejtdszog leggyakoribb értékén (II/5. dbra),
valamint legmarkansabban a lejt6szog szorasan mutatkozik meg (II/6. dbra). E kettd
egylittesen azonban nem jeldlhet peremet, hiszen akkor a leggyakoribb lejtdszog-érték a
sikra és a kiemelt platora jellemzd alacsony érték lenne. A jelenség a Kozar-Borzo
patak GysD peremébe vagddo volgyét jeloli (Id. I mellékler). Tovabbi bevagddo
volgyek (Surdnyi-patak, 1d. I. melléklet) jelenléte magyardzza a DK-i perem kiugrd
értékeit is. Ny felé nincs olyan tovdbbi morfoldgiai elem, amihez a két egység hatarat
kothetnénk, a Gyongyods volgye pedig mar bevidgddas nélkiil halad a teriileten. Ezek

miatt GySE DNy-i hatarat a Kozar-Borz6 alsé folydsa mentén jeldltem ki.
3.2.2 A Pinka-fennsik lehatdroldsa, felosztdsa és jellemzoi

A Pinka-fennsik (Pf) a Gyongy6s-sikhoz hasonlé jellegii teriilet. E-rél markans
perem hatarolja, ami a K-i, D-i és Ny-i oldalrdl szintén jelen van, de kordntsem olyan
jellegzetes. A Vas-hegy és a Pf E-i pereme kozotti dtmeneti siv egyik eljards
segitségével sem jelent meg markdnsan, ezért azon hatdr meghuizdsa kissé onkényes.
Sokkal lényegesebb azonban a Pinka-fennsik E-i (PfE) és D-i részének (PfD)
elkiilonitése.

A magassag szorasa kis kiilonbséget mutat csak, de Iényeges megéllapitani, hogy
PfE esetében szinte a teljes teriiletre 5-10 m, vagy a folotti érték jellemzd, addig PfD
nagy része 0-5 m kozé esik (II/2. dbra). Szamszeriileg a teljes teriiletekre vonatkozodlag

ez sorrendben 20 és 14 m (III. melléklet).
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Kozepes kiilonbség van az dtlagmagassagukban (45 m) és a teljes reliefiikben
(42 m). A lejtoszoget illetden mar nagyobb eltérés fedezhetd fel a két egység kozott
(Il/4-6. dbra), PfE jellemzbéen nagyobb értékekkel rendelkezik (atlag: 2,0°, szoérds
2,2°), mint PfD (sorrendben 0,7°, 1°). El6bbi lejtészog-eloszlasa (IV/1. dbra, pl. H7-8,
18) GysE-hez hasonlatos: a 2° gyakorisdgandl kisebb az 1° gyakorisiga, majd ez
9-12°-ig fokozatosan csdkken 0%-ig. PfD (1V/1. dbra, pl. H5, 14—6, J5) ezzel szemben
a kovetkezo eloszlast mutatja: az 1°-os lejtdszog gyakorisdga minden esetben nagyobb,
mint 30%, a 2°-os lejtészog gyakorisdga ennél éltaldban alacsonyabb. A legtébb esetben
tdllépi, de mindig megkozeliti a 20%-os gyakorisdgot. Innen az adott kategdridba
tartoz6 pixelek ardnya fokozatosan csokken, dltaldban a 6°-os lejtészog-kategoridig. A
leggyakoribb lejtdszog kiilonbsége a 11/5. dbrdn is megfigyelhetd.

PfE esetén a Kkitettség az erddteriiletek nagy szdma miatt rendkiviil valtozatos
képet mutat (IV/2. dbra), viszont a simitott értékeket bemutaté dbra alapjan mar
kivehetd egyfajta rendszer (IV/3. dbra). E-i és Ny-i peremén ugyanezen irdnyokba kitett
sav figyelhetd meg, ami a peremek hatdsara utal. Ezen kiviil a Pornéapati-patak volgye
tagolja még a DK-i kitettségli felszint (1d. I. melléklet). Ezt arnyalja az V. melléklet
felszinre vonatkozé rézsadiagramja (sziirke szint korcikkek), ami 90 és 165° kozott
nagyjabol hasonl6 eloszlast mutat. Ez a jelleg egy kippalastra utal, amilyen format a
geomorfoldgidban hordalék/tormelékkipok és hegyldbfelszinek vesznek fel. A 265°-os
csucs a bevagodott vizfolydsok (pl. Porndapdti-patak, Sorok) altal kialakitott
volgyoldalakra utal, aminek szemben levd parja (~90°-ndl) beleolvad az el6bb emlitett
egyenletes eloszlas-tartomdnyba. Ezt megerdsiti a vizhadldzat irdnydiagramja, ami 180°-
os csucsot és 145—-195°-ig tarté nagyobb eloszlast tartomédnyt mutat. Az eloszlds nem
egyezik meg a felszin kitettségének eloszldsdval, aminek tektonikai okai is lehetnek.

PfD E-i része a IV/3. dbra alapjan PfE folytatdsdnak tekintheté. Ezt a DK felé
dSl6 felszint a Sorok patak aszimmetrikus volgye (D-i volgyoldal meredek, E-i lankds,
hosszan elnyult) hatdrolja. Ennek vonala a IV/2. dbra altal jelzettel ellentétben nem
nyulik ki egészen az egység Ny-i széléhez, 3 km-en az ezzel egy vonalban levd
erdéhatir okozza az E-i Kitettségli savot. Itt, a Ny-i oldalon megszakitds nélkiil

folytatédik D felé PfD E-D-i lejtése.
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A Sorok és a Hideg-kuti-patak egy nagyjdbol szimmetrikus hat két oldalan
helyezkedik el, ami a kozépvonalatdl E-ra E, téle D-re D felé kitett. Ettdl az egységtol,
igy a Hideg-kuti-pataktdl D-re, egészen a PfD DDK-i pereméig egy északias, de nagyon
lapos felszin kovetkezik (IV/2-3. dbra). A rézsadiagramra (V. melléklet) tekintve
lathatjuk, egy széles, DK-i irdnyitottsdg uralja a teriilet kitettség-eloszlasat. A diagram
jellege hasonlit GysD-éhez, bar itt a kitettség maximuma egy 60° széles tartomdnyt
(85-145°) olel fel. Ez esetben az 6ra jarasaval megegyez6 irdinyban csokken lassabban a
kitettség-értékek gyakorisaga. A vizhéldzat irdnyitottsdga sokkal valtozatosabb: erds
tdlsullyal jelenik meg a domindns felszinkitettség irdnydnak megfelelé DK-i

folyasirany. Ezt kiegésziti a patakok eltériilésének ENy-i és Ny-i irdnykomponensei.

3.2.3 A Kédszegi-hegység eldterének felosztdsa és jellemzdi

Ko6szeghegyalja (Kha) jellemzdit tekintve alig tér el PfE-tél (II. melléklet), a két
egység lehatdroldsit az el6zd alfejezetben targyaltam. Teriilete a Kdszegi-hegységtol
(Khg) és a Gyongyos volgyétdl viszonylag egyértelmii vonal mentén lehatarolhato, a
Fels66rség (FO) irdnydban azonban nincs olyan markdns vonal, amelyhez kothetnénk
az egységek hatarat. A 1I/2., 1I/4. és a 1l/6. dbrdn azonban nagyjabdl a Szabar-patak
vonala egy erdsebben felszabdalt Ny-i és egy kevésbé felszabdalt K-i részre osztja a
Khg Ny-i és D-i el6terét. Az ily médon tortént lehatarolds folytdn a magassag szordsa,
valamint a lejtészog datlaga és szordsa a [Il. melléklet alapjan is nagymértékben
kiilonbozik a két teriileten.

Kha lejtdszog-hisztogramjan (pl. HI-10) az 1° gyakorisiga 20% Xkoriili, ezt
meghaladva 2°-é 30% f6lé emelkedik, majd 9°-ig folyamatosan csokken a gyakorisag
0%-ig. Ugyanez jellemz6 PfD és GysE eloszlasara is. FO ezzel szemben az eddigiektol
eltérd: 1-6° éppen 10% f6lott van, majd a gyakorisag folyamatosan csokken 13°-ig, ami
az eddigieknél nagyobb el6forduld lejtdszoget jelent (IV/1. dbra pl. C11, D10). Ez
atmenetet jelenthet Kha és felszabdalt dombvidéki teriiletek kozott. Ez a kiilonbség a
Il/5. dbrdn is megfigyelhetd, ami alapjan viszont a két egység hatdra nyugatabbra
helyezkedik el. A kijelolést a tobbi paraméter alapjan meghagyom az dbrazolt helyen,

viszont annak bizonytalansagét fenntartom.
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Kha esetén a rozsadiagram bimoddlis eloszldsa a teriilet parhuzamos
felszabdaltsdgara utal, viszont a DDK-i komponens-tartomény ezen kiviil is kiemelkedd
gyakorisigot mutat 160°-ndl. Erdekes tovdbba, hogy ~80—110° kozotti tartomany
lathatéan nagyobb aranyt képvisel, mint a 210-250° kozotti parja. FO parhuzamos
patakok altal erdteljesebben felszabdalt, hiszen sokkal jobban domindl a r6zsadiagram

bimodalis jellege, esetében viszont a 215-265° kozotti tartomdny hangstlyosabb.

3.2.4 A Németujvdri-dombsdg felosztdasa és jellemzoi

A tajegységek elnevezését illetéen mar el kell térnem HAIDU-MOHAROS & HEVESI
(2002) felosztasatol, akik a teljes teriiletet a Németdjvari-dombsag néven illették. A
dombvidéki teriilet nagy részén égtdj szerinti elnevezéssel kiilonitettem el a
részegységeket (NdE, NdD, NdK) a Strém és Lapincs kozti egység egyedi jellege miatt
annak eltérd, Strém-melléki-dombsdg (Smd) nevet adtam. A részegységek kozé
ékelddd széles, lapos folyovolgyek szintén egyedi elnevezést kaptak (Fels6-Pinka-
volgy: FPv és Strém-volgy: Sv), mig a jellegzetesen felszabdalatlan legyezd alakd
teraszt nagy mérete miatt szintén elkiilonitettem (Legyez6-terasz: Li).

Eleinte (KOVACS 2009; 3.1. dbra) a teljes Ny-i teriiletet azonos jellegli egységnek
tekintettem, mondvan annak egészén erdteljes felszabdaltsig mutatkozik, majd E-D-i
savszelvények segitségével ferde felszineket mutatd egységekre és az ezeket elvilasztd
meredek peremekre tagoltuk (KOVACS & TELBISZ 2013; 3.2. dbra).

A kozbeékelddé Sv és Li-tdl eltekintve a reliefenergia (II/1. dbra) és a magassag
szordsa (II/2. dbra) szerint nem mutatkozik szdmottevé kiilonbség a teriileten. Smd
azonban a tovabbi dbrakon lathaté mértékben, a I1/5. dbrdn egyértelmien elkiiloniil. A
lejt6szog atlaga és szorasa alapjan NdE és NdD megegyezik, mig NdK kis mértékben
eltér (III. mellékler). Az dtlagmagassag ENy-i irdnyban erdteljesen novekszik. Erdekes
ellentmondds a tdbldzat és az dbrdk kozott a szdrds-értékekben mutatkozik: pl. a
magassdg szordsa Smd esetén a legnagyobb, amit a [I/2. dbra nem mutat. A lejt6szog
szorasa hasonld ellentmonddsokat mutat, ami arra utal, hogy a lokalis (ablakméreten
beliili) viszonyok mésok, mint a teljes teriiletre vonatkozélag. NdK és Smd esetében
ebben a sorrendben csokken a lejtdszog atlaga €s a szords, amibdl kisebb mértékii

felszabdaltsdgra lehet kovetkeztetni.

38



3. ALTALANOS GEOMORFOMETRIAI VIZSGALATOK

Az atlagkitettség (/1. melléklet) nagyon hasonld értékeket mutat a teriileten, de az
eloszlasban (V. melléklet, sziirke korcikkek) mégis nagy kiilonbségek fedezhetdk fel:
NdE a péarhuzamosan felszabdalt teriiletekt6l elvart médon bimodalis, amit kiegészit
25-~60° kozotti tartomdny, amit a Pinkdval parhuzamos Csalangos volgye okoz. Szinte
ugyanezt mutatja a vizhdldzat iranyeloszldsa is: Kha-hoz és FO-hoz hasonléan 180°-o0s
cstcs, ami K-ies irdnyok felé lassabban csokken le 0-ig. Ettdl NdK a felszinkitettség
eloszlasaban annyiban kiilonbozik, hogy a D-ies irdnyok kicsit nagyobb ardnyban
jelennek meg, elég széles terjedelemben. A D-ies irdnyok a IV/2. dbra alapjan a Vas-
hegy (Vh) D-i el6terében jelennek meg nagy szamban. NdD 35 és 285° kozott
egyenletes eloszldst mutat, aminek oka, hogy véltozatos irdnyokban felszabdalt.

A lejtészog-eloszlas véltozatos képet mutat a részteriileteket illetéen is. NdD
hisztogramja (pl. A5, B4) 7-9° kozotti csicsot mutat, melyek gyakorisaga 10% folotti.
Ez alatt lassan n6, folotte gyorsabban csokken 0%-ra 18°ig. Ez erdteljes
felszabdaltsdgra utal. Ehhez hasonlé NdE, ahol ugyan 14-15° a legnagyobb el6fordul6
érték, de a maximum az el6z6hoz hasonldéan 7-8°-ndl jelentkezik (~13%). Ehhez képest
kevésbé meredek NdK (pl. F5-6), ahol 4-8°-0s csucs figyelheté meg 10% folotti
gyakorisdggal. Ez alatt lassan nd, folotte viszont gyorsan lecsokken 12-13°-ig 0%-ra.
Smd eloszlasanak (pl. A8—10) jellege Kha-hoz hasonlit: 1° 5-10% koriili gyakorisagu,
amit egy 2-4° kozott valtakozo csucs kovet 15-20% koriili értékkel, majd gyors

csokkenés figyelheté meg 12°-ig.

3.2.5 Néhdny megfigyelés a nem dombvidéki teriiletekrol

1V/2. és 3. dbra jol kihangsilyoz olyan kiilonbségeket, amelyeket egyébként a
rendkiviil alacsony relief miatt esetleg nem vennénk észre. Ilyen az A-val jelolt teriileten
PfD és GysD, valamint a Réba ko6zott, utébbinak vonaldt kovetd hosszanti vonulat. A
jelenség vonaldban erddk is megjelennek az SRTM-en (I. melléklet), viszont annak
folytonossdga megcafolja, hogy a domborzatmodell hibdja okoznd. A geoldgiai
térképpel (2.1. dbra) 6sszehasonlitva lathatd, hogy a 16sszel jelolt PfD-t6l alluvilis
iiledékkel elvalasztott 16sz-sdv taldlhatd, ami WINKLER VON HERMADEN (1955) szerint
az alldviumtdl elkiiloniild fiatal terasz. Ezek igazsdgtartalmat nem vizsgéltam, azonban

az aljzatmorfolégidval érdekes Osszefiiggéseket mutat.
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hatdra; 2 — mellékvizgytijté hatdra; 3 — vizsgalt vizfolyds; 4 — topogréfiai helyzet (m).

Sv és Lt lejtdszog-adataiban PfE-re, Kha-ra és kicsit GysE-re hasonlit.
Elobbiekrol biztosan tudjuk, hogy egy kordbban egységes felszin maradvanyai (1d. 5.4.
alfejezet), igy tovabb er6sodik utdbbiak felszabdalddas elétti egységes volta. Fpv mar
alacsonyabb értékeket mutat, de még ez is meghaladja az alldviumét. Az A-hoz
legkdzelebbi értékekkel GysD és PfD rendelkezik.

Lt mutatja a kiip jelleget, kiegésziilve az EK-i peremével. Sv is hasonl6 eloszldst
mutat, egy DDNy-i irdnyt mutaté nagyobb eloszlds lathat6. Oka, hogy a teriiletbe a két

legfiatalabb terasz-szint is beletartozik, amelyek enyhén dolo jelleget mutatnak.
3.3 A mellékvizgyiijtok tulajdonsagai

A generalt vizgyujtoket, azok szdmozdsit és a generalt patakokat a Topographic
Position Index alapjdn szinezett térképen dabrazoltam (3.5. dbra). A vizgyijto-
teriiletekre vonatkozo hipszometrikus gorbét az Iy, €rtékkel a VI, a normalizalt hossz-
szelvényeket a Ey, Hmax €s E; értékekkel a VII, ezek Osszefoglalé adatait a VIII
mellékletben mutatom be. Néhany esetben feltiind a DDM hibdjabdl ad6do 1€pcsdzetes
hossz-szelvény. Ez adott esetben Eq €s Hp,, értékeit kis mértékben modosithatja, de E;

esetén a lépcs6k magasabb és alacsonyabb értékei kiegyenlitodnek.
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A vizgylijtoket két paraméteriik alapjan szineztem (lhips, €s Ey; 3.6. dbra), majd
négy paraméteriik alapjan osztdlyoztam (lhips,, lejtoszog modusza, relief és E; 3.7. és

3.8. dbra).
3.3.1 Altaldnos kép

Az egyes vizgylijtok Ihips, €s E; alapjdn torténd szinezése a kovetkezd altaldnos
képet mutatja (3.6. dbra). A hegységelStéri teriiletek éltaldban alacsonyabb Ipp,
értékekkel rendelkeznek (0,39-ig), aminek oka az, hogy a vizfolydsok forrdsvidéke a
kiemelt kristadlyos alaphegység teriiletén, mig azok alsé szakasza az alacsony,
harmadiddszaki iiledékkel fedett teriileten helyezkedik el. E, ezek értelmében az
atlagnal magasabb (>0,23).

A Pinkatol Ny-ra fekvo teriilet mozaikos jelleget mutat, de az értékek kozepes
skalan helyezkednek el. E. értéke itt inkabb a kozepestdl a magasig terjed (0,08-0,23),
néhiny kivételtdl eltekintve. A Pinkatél K-re eso teriileteken Iy, mar joval
sz€lsoségesebb értékek kozt valtozik, mig a E. az alacsony értékektdl a kozepesig terjed
(<0,11). Ezek alapjan a Ny-i teriileten fejlettebbek a mellékpatakok hossz-szelvényei,
valamint a hipszometria alapjan is kozelebb vannak az egyensilyi helyzethez, ami

hosszabb ideje tartd, vagy intenzivebb er6zidt jelenthet.

v§\§'- N, 1 = X\ 5 T =] S e

3.6. dbra. A mellékvizgylijtok paraméterei alapjdn szinezett abrak. a) Iy, Szerint; b) E; szerint
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Az eléfordul6 kivételek, részben a kordbbi folydsiranyok altal maig meghatarozott
morfoldgidja (Id. 5.4. és 8. fejezet) egységekhez kapcsolhatok. Pi2, st10és la7 egy-egy
kordbbi foéfolyd volgyét orzi, mig pi3, lal, st2 és st9 teriilete jorészt egységes
kavicsterasz-felszinre esik. Erdekes tovabba, hogy a Lapincs mellékvizgyiijtéi K felé
haladva /a3 kivételével egyre kisebb értékeket mutat. Ez a trend az E. értékeken is
mutatkozik.

A K-i teriileten a kiugrd Ihps, értékek a Vas-hegyhez, GysD-hez és a Kdszegi-
hegység K-i folytatdsahoz kothetok. Ezzel szemben r2 szintén egy kordbbi folydsirany
miatt alacsony, viszont pi7 hasonld eredete ellenére feltinden magas, tovabba alulrél
konvex hossz-szelvényl (VII. melléklet). Ezek alapjan r2 kisebb mértékben emelt, vagy
fiatal lefejez6dés téritette el a rajta atkeld nagyobb vizfolyast, mig p7 esetén ezek
forditottja igaz. Erdekes még, hogy a Porpaci-perem mentén gy6 vagy gy7 kivételével
K felé egyre novekvO Iy, €s egyre kisebb E, figyelhetd meg, ami fiatal bevagédasra

vagy a vizgyujtére hat6 fiatal deformaciora utal.
3.3.2 Erdsen felszabdalt teriiletek osztdlyai

Az osztilyozds alapja Ihps, €s a lejtdszog modusza, amik kiegészitéseként a
reliefet és E-t is figyelembe vettem (3.7. dbra).Vkat1-be a referenciaként hasznalt gy 1
és gy2 tartozik, melyek a Khg labandl torkollnak vizgyiijt6 foly6jukba. Reliefiik,
lejtdszogilk modusza és szelvényfejlettségiik (E,) nagy, E, 0,3-0,4 Kkoriili,
hipszometrikus gorbéjiik kozeliti az S-alakot, egyenstlyban levd vizfolydsoknak
tekinthetdk.

Jellegzetesen elkiiloniilnek a hegységekre felfutd, de nagy hegyldbi teriiletet
magdba foglalé vizgytijtdvel rendelkezé vizfolydsok (Vkat2). Az el6téri jelleg
modositja a leggyakrabban el6fordulé lejtdszoget (max. 6°, ami azonban az alacsonyabb
lejtdszogek kozel hasonlé ardnya miatt esetleges, 1d. 3.2.3. alfejezet és IV/I. dbra)
valamint Jy;ps, 18 kisebb (max. 0,325). A relief és E; minden esetben nagy.

Er6sen felszabdalt dombvidéki kategéria a Vkat3, melyben a relief kozepes
értékek kozt valtozik (126-168 m), mig E, szEélsOséges értékeket mutat. JOI lathatd, hogy
a kategodridba kivétel nélkiil a Németuijvari-dombsag vizgyijtdi tartoznak (3.8. dbra),
ami a Vkat4-t6l foleg lejtészogiik mdodusza alapjan kiilonithetd el, de a relief is

magasabb értékeket mutat.
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3.7. dbra. Az egyes mellékvizgyiijtok osztdlyozasa paramétereik alapjan.

Erdekes, hogy E; és Iy, tekintetében a diagramon nem lathat6 1ényeges eltérés a
két kategdria kozott, valamint a két kategdridn beliil a két paraméter kdzt sem mutathatd
ki Osszefiiggés, vagy irdnyitottsag. Az osztilyozas e paraméterekkel valo elvégzése a
kategéridk jo elkiiloniilésén kiviil az azokon beliili eloszlasok megfigyelése miatt is
szerencsés. Mig Vkat3 E, értéke széles hatdrok kozt mozog, hipszometrikus integrélja
inkdbb kozepesnek mondhatd, addig Vkat4 esetén ez forditott: Inips, (és a relief) értékei
majdnem a teljes tartomdnyt feldlelik, addig E; par kivételtdl eltekintve csak kozepes
értékeket mutat.

E paraméterek térképi nézetében (3.8. dbra) fontos Osszefiiggésekre lehetiink
figyelmesek. Foleg st10 és la7z, de pi8 és la3 E; értéke magas kornyezetéhez képest,

ami a teriilet felszabdalodasa elotti vizfolyas-irdnyra utal (1d. 8. fejezet).
3.3.3 Kevésbé felszabdalt teriiletek
Vkat4 kategéria esetén az egyes vizgyiijtok kozti legnagyobb eltérés Iyips, esetén

fedezhet6 fel (0,28-0,54), mig E, lal kivételével kozepes értékeket mutat, a relief

szintén nagy széls6ségek kozt ingadozik (3.7. dbra).
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3.8. dbra. A 3.7. dbra alapjan elkiilonitett osztdlyok szerint szinezett mellékvizgytjtok.

A gy4 jelit vizgyiijté hipszometrikus gorbéje erésen konkdv jellegi, ami az
alacsony teriiletek nagyobb ardnyara utal. A magasabb teriiletek kis ardnya a patak
forrasvidékének (GysE) magasabb relativ helyzetére utal (1d. 4.2. alfejezet), ami a
normalizalt hossz-szelvényen is mutatkozik (VII. melléklet/gy4, ~2,5 d/D-ig, vo. gy5—
7). K felé haladva k2-ig (gy7 kivételével) a Hy,y €s E; értéke folyamatosan csokken O
érték ald is. Ey értéke gy7/-ig né, majd K71-k2 esetén csokken, azonban fontos
megfigyelni, hogy utobbi két esetben a normalizalt hossz-szelvény alulrél konvex, igy a
legnagyobb eltérés helye a pozitiv eltérésre vonatkozik. Ugyanezt erdsiti meg Iy, K
felé novekvo értéke, ahol gy7 megint egy kivétel.

PfD esetén so1 és so5 hipszometrikus integrdlja magas, a gorbe er6sen konvex,
ami a plat6 kis mértékii felszabdaltsdgara, vagy annak relativ emelkedésére utal. Hy.x €és
E, értéke rendkiviil alacsony, ami ez esetben is az egyensilyi dllapottdl valé nagy
eltérésre, azaz az er6zid fiatal voltara és/vagy annak alacsony hatékonysdgara utal. Az
S02-4 H.x és E, értékei meghaladjdk so7 és s05-ét, viszont elmaradnak a GysE
értékeitdl, ami a két dllapot kozti dtmenetre utal. I, értéke is alacsonyabb, valamint a
gorbék az alacsony teriiletek kisebb ardnyara utal, ez azonban Osszefiigg azzal, hogy
ezek a patakok D fel6l szabdaljdk a felszint, mig az elébbiek az E-i, meredek peremek

feléli oldal iranyabol vagodnak hatra. Ett6l eltér pi7, amely magas hipszometrikus
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integralja és a legalacsonyabb teriiletek kis ardnya ritka, de erdteljes bevagodasra utal.
A normalizélt hossz-szelvénye konvex, ami a kézetmindségi kiilonbségek hidnyaban
er6s emelkedésre utal. Ezt megerGsiti pi6 és al szomszédos vizgyiijtdi is, amelyek
szintén magasabb Iy;ps, €rtéket mutatnak.

Kha teriiletén meg kell kiilonboztetniink a3, a4-et, melyek vizgyiijtéje nem éri el
a Készegi-hegységet. Hpax €s E; értékei mind a két teriilet esetén magasak, GySE-hez,
valamint pi6 és a1-hez hasonlatosak.

Vkat4 néhany mellékvizgylijtdje a Ny-i, erGsebben felszabdalt teriileten
taldlhatok, ezek morfoldgidjat azonban a kavicsteraszok lapos felszine uralja.

Markansan elkiiloniilé kategoria Vkats, mely mellékvizgyijtéinek egységesen
magas Inips, értéke, E. minden esetben 0,04 alatt marad, a lejt6szog médusza csak St2
esetén éri el a 2°-ot és a relief csak pi7 esetén haladja meg a 89 m-t. Pi7 kivételével
minden esetben kisebb-nagyobb peremet keresztezd vizgylijtOkrdl van sz6. Ezek a
legmarkdnsabb tektonikus hatds alatt all6, vagy legfiatalabban bevagddo

mellékvizgyljtok.

3.4 Osszefoglalas, kovetkeztetések

A kiilonb6z6 morfometriai paraméterek 4dbrdzoldsdval mdar szdmszerQ
kiilonbségekkel rendelkezd teriileteket sikeriilt lehatdrolnom. A magassig szérdsa €s a
reliefenergia a kordbbi hdromosztati lehatdroldst erdsitette meg, viszont rendkiviil
hasznosnak bizonyultak a kis reliefenergidju teriileteken taldlhat6 peremek kijelolésénél.

A lejtészog mérdszamai kisebb eltérések kihangsilyozasara is alkalmasnak
bizonyultak, igy a Németdjvari-dombsag és a Felsdorség teriiletén kiilonbzo jellegl
egységek elkiilonitését tették lehetévé, mig a Kha, PfE, GysE hasonld jellegét is
érzékeltetik. Elesen elkiilonil a FPv és Sv alluvidlis volgye, valamint Smd és Lt
kavicstakardja altal konzervdlt, alig felszabdalt felszine. A lokélis hisztogramok jellege
€s csdcsainak elhelyezkedése a teriiletek fiatal felszinfejlodési koriilményeinek
valtozatossdgara utal.

Altalanossagban megfigyelhetd, hogy (habér pontos hatdrai maig nem ismertek)
Kha kivételével az erésebben felszabdalt terilletek elhelyezkedése a Dél-Burgenlandi-
kiiszob helyzetéhez kothetk (1d. 7. fejezer). Ezek atlagmagassaga is nagyobb (v6. PfD

és PfE, valamint NAK, IIl. mellékler), ezért felmeriil a Kkiiszob fiatal relativ
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emelkedésének lehetosége valdsziniileg a kordbbi munkdkban kimutatott vetddések
mentén (Id.: NEBERT 1979), aminek az alatamasztisara a kovetkezo fejezetben teszek
kisérletet.

Fontos megemliteni, hogy mig GysD és PfD hisztogramja pusztin annyiban
kiilonbozik A-t6l, hogy az uralkod6 1°-os kategéria mellett kis gyakorisdggal
megjelennek akdr 4-5°-o0s értékek is, addig Kha, GysE és PfE esetén a 2°-os
lejtészognél taldlhaté a hisztogram cstcsa és innen 9-14°-ig csokken a gyakorisag. PfE
vizhdlozata D-ies irdnyt, mig a felszinkitettség (a bevagddds okozta volgyoldalak
hatdsat leszamitva) 90-165° kozott egyenletesen eloszld csicsot mutat. A kettd kozti
kiilonbség a patakok bevagddasa ota eltelt billenés kovetkezménye lehet, ezért felmeriil
annak relativ emelkedésével/siillyedésével lehet oOsszefiiggésben. Helyzetiiket
tekintve a Khg és a Vh hegylabfelszinének is betudhaté lenne a nagyobb lejtészog, de a
pannon {iiledékek majdnem a felszinig vannak jelen, valamint a lignitrétegek is a
felszinhez hasonlé deformaciét szenvedtek (1d. 5.2. alfejezet).

A vizhdlézat és a domborzat irdnyitottsdganak vizsgélata érdekes eredményeket
hozott (3.9. dbra). A vizfolydsok kozel E-D-i féirdnya szinte minden egységen
megfigyelhet6. Ezt nem a kezdeti délésirany kovetkezményének tartom, hiszen kordbbi
vizsgédlatok (MAGYAR et al 1999; KosI et al. 2003) erre kdzel merdleges pannon—kora
pleisztocén folyasiranyt mutattak ki.

Sokkal valésziniibb a hegyvidéki teriiletek emelkedése okozta E-D-i iranyd
lejtoszog-novekedés. Ezt a tovabbiakban billenésként fogom emliteni, annak ellenére,
hogy a sz6 merev test helyzetvaltozasara utalhat. En a hegységek emelkedése és azok
eldterének relativ siillyedése okozta plasztikus felszini lejtdszog-valtozast értem billenés
alatt.

Némely egységeken a vizhdlézat f6 irdnya (3.9. dbra/l) eltér az 4atlagos
lejtésiranytdl (3.9. dbra/2), helyenként tovabbi jellegzetes iranyok (3.9. dbra/3 és 4) is
megfigyelhetdk. Ezek eltérése legmarkdnsabban FO és Kha esetén figyelhetd meg,
elobbinél egy 240°-o0s, utébbi esetén 90° koriil taldlhaté gyakorisag-tobblet figyelhetd
meg (V. melléklet), mig az atlagos lejtésirany és a vizhdldzat £6 iranya mindkét esetben
kisebb mértékben tér el a D-ies iranytdl. E szerint Khg kiemelkedé tombje el6terét a

patakok bevagdddsa utén billentette, Kha-t K-re, FO-t Ny-ra.
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A masodlagos lejtésiranyokat okozhatja még az is, hogy ebbdl a szempontbdl nem
egységes teriileteket kiilonitettem el (pl.: NdK, NdE), hanem mads hatds éltal formal6dé
(pl. korabbi folydsirdny) egységet is belevettem. Ennek ellentmond, hogy mindkét

esetben hasonl6 irdnyeloszldst mutatnak a vizfolyasok.

[TrTrrrrrrrro
5
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3.9. dbra. A tajegységek felszinének és vizhdlézatanak irdnyitottsdga. 1 — a vizhdlézat f6 iranya(i); 2 —
atlagkitettség; 3 — mdsodlagos domborzati lejtésirdny (a haromszoggé bdvitett jelek a tartomdnyon beliili
egyenletes eloszlast jelolik); 4 — harmadlagos domborzati lejtésirdny; 5 — a tdjegységek hatdra.

PfE felszinének kitettsége egy kippaldstra utal, azonban a vizfolydsok annak egy
sziikebb, D-ies irdnyu szegmensére korlatozodnak. Ennek oka a teriilet K-ies billenése
és/vagy a kordbbi folyasirany rogziilése lehet. Ezek eldontésére a kovetkezd fejezetben
a tektonikus geomorfoldgia segitségével vizsgdlom az esetleges hatdsokat.

A vizgyljtdnként végzett vizsgilat eredménye mar joval heterogénebb képet ad a
teriilet részegységeirdl (3.6. dbra), azonban osztilyozds segitségével mar jol
elkiilonithetd egymdstdl a Ny-i, erOsebben felszabdalt és a K-i, kevésbé felszabdalt
teriilet (3.8. dbra). Elonye a két modszer egyiittes alkalmazasanak tovabba, hogy olyan
helyi kiilonbségeket is kimutat, amely eltéré kialakulasra utal (pl.: st70, /a7 1d. még
8. fejezet), vagy egy irdnyba megfigyelhet6d folyamatos valtozasra (pl.: la1—7, gy4—r2)
utal. Az ezeket 1étrehozo hatasokat azonban tovabbi modszerekkel kell ellendrizni,
vizsgélni.
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Olyan fejlettségi kiilonbségek kimutatdsara is alkalmas a hipszometria és a
volgyfejlettség egyiittes haszndlata, mint amik PfE, Kha és GysE kozott talalhatok.
Elobbi esetén a hipszometrikus integral magas, a szelvényfejlettség (E;) alacsony, a
korabbi folydsirdnyt jelzd pi7 szintén anomaliat mutat, amik az egyensulyi allapottol
val6 nagy eltérésre utalnak.

Ezzel szemben GySE esetén E, nem szélsdséges értéket mutat és r2 értékei sem
sz€lsoségesek. Ezeken a teriileteken az egyensilyi allapotot meg nem kozelitd
mellékvizgyiijtokrol van sz6. Fejlettségi kiillonbségeik azt sugalljak, hogy PfE fiatalabb
fazisban van, vagy erdteljesebben emelkedik, hiszen fejlettsége a vizsgalt
mellékvizgyiijték esetén alacsony. GySE esetén ez mar magasabb, ezért a relativ
emelkedés aktivitasa megkérdéjelezheté. Fontos leszogezni, hogy mindkét teriilet
mellékvizgyljtdinek fejlettsége elmarad a Ny-i teriilet vizgytjtdjétol.

PfD és GysD esetén a gorbe egyre inkdbb konvex jellege a platoba egyre kisebb
mértékii bevagdodasra utal. A GysD esetén targyalt patakokndl figyelembe kell venni
azok K-i irdnyba csokkend hosszat is, ami miatt a kiilonbozé hatdsok mas
szelvénymenti tdvolsdgban jelentkeznek. Ezen szisztematikus vdltozds okozdja, hogy a
patakok egyre kisebb mértékben kozelitik meg a magasabb helyzeti GysE-t.
Tovabbhaladva K felé GysD DK-i pereme a vizgy(ijtok csokkené reliefe miatt egyre
nagyobb mértékben befolydsolja a normalizalt gorbék jellegét.

Erdekes azonban, hogy mindkét hatds esetén a hossz-szelvények kovetik a
hipszometrikus gorbe dltal mutatott trendet, vagyis a vizfolydsnak még nem volt elég
ideje reagélni a kiils6 hatdsokra. Ezek alapjan PfE, Kha és GysE magasabb helyzete,
valamint PfD K-i és GysD DK-i pereme fiatal jelenségeknek tekinthet6. Ezek okat
a késobbi fejezetekben tovabbi mddszerekkel is vizsgdlni fogom.

Noha a fejezetben sokszor emlitettem neotektonikus hatdsokat az egyes
jelenségek kivaltd okaként, az alkalmazott mddszerek nagy része csak a teriiletek
statikus jellemzdit mutathatta ki. Ez aldl kivételt képeznek a hipszometria és a hossz-
szelvény fejlettségét érintd vizsgdlatok, azonban a jelenségek kialakuldsdban szerepet
jatsz6 tektonikus hatdsok meglétét, azok esetleges aktivitasat a kovetkezo fejezetben

vizsgdlom.
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4. TEKTONIKUS HATASOK GEOMORFOMETRIAI VIZSGALATA

Az eldz6 fejezet ismereteinek tiikrében néhdny tovabbi elemzés segitségével
megvizsgalom, hogy a targyalt teriileti kiilonbségeket okozhattdk-e tektonikus hatdsok.
A vizsgalatok egy részéhez szintén a MH DDM-10 domborzatmodelljét hasznaltam,
ahol mar nem 4all rendelkezésre, a patak menti sav-szelvények és a volgyparaméterek
szamitdsa esetén SRTM-et, a vizfolydsok hossz-szelvényéhez az osztrdk topografiai
térképeket hasznaltam (FERENCZ et al. 1987). A kanyargéssdg vizsgalatdhoz a Mdsodik
Katonai Felmérés térképszelvényeit haszndltam, aminek okdt a 2.7.4. alfejezetben
részletesen  Kkifejtettem. Az el6z0  fejezetben  lehatdrolt,  szdmszerlileg
megkiilonboztethetd értékekkel jellemezhetd teriiletek kialakuldsanak kiilonbségei
geoldgiai, tektonikai és/vagy klimatikai okokra vezethetd vissza (pl. SZEKELY 2001;
KELLER & PINTER 2002). A vizsgdlt formdk kialakitdsdban legmarkdnsabban résztvevd
tényez6t kiilonitem el az alkalmazott modszerek segitségével.

Ahogy az el6z6 fejezetben mar emlitettem, KoOvAcs & TELBISZ (2013)
teriiletfelosztdsdban a kutatdsi teriileten kijelolt sdvszelvények segitségével, ferde
sikokra és az azokat hatdrol6 meredek peremekre osztottuk a teriiletet (3.2. dbra). Itt
mar meghataroztuk az egységek altalanos dolését, a peremeket kialakito tényezdkre is
kerestiink mélyszerkezeti, terepen megfigyelhetd és a kordbbi szakirodalomban leirt
adatokat. Ezzel egyiitt Osszevetettilk a morfologiai elemeket a BADA et al. (2007a;
2007b) altal kimutatott, teriiletre jellemzd fesziiltségirannyal és az altala keletkezhetd
HANcoOCK (1985) altal leirt szerkezeti elemekkel (3.2b. dbra).

A kordbbi eredményeket felhaszndlva, azokat finomitva, ujraértelmezve és
kiegészitve a kovetkezd gondolatmenetben mutatom be a vizsgalatokat. Megvizsgalom
az egyes egységek paleofelszin jellegét, ezzel egyiitt azok egymdshoz viszonyitott
helyzetét, a szomszédos teriiletek kozti atmenetet is vizsgdlom. Végill a fobb
vizfolydsok kanyargdssdg- és szakaszjelleg-vdltozdsdnak elemzésével vizsgdlom az
esetleges szerkezeti hatdsok nyomait. A teriilet kiilonbozé jellegli egységein athaladd
Pinka és Gyongyos hossz-szelvényét néhdny, tektonikus geomorfolégidban alkalmazott
paraméterrel kiegészitve elemzem, hogy vdlaszt kapjak a vizfolyds mentén
megfigyelhetd hatdsok eredetére.
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4.1 Az alkalmazott médszerek rovid leirasa

4.1.1 Egységes burkolofelszinek elemzési modszerei

A teriilet 4ltaldnos morfologidjat hagyomdnyos keresztszelvények és sdv-
szelvények segitségével is vizsgiltuk (KovAcs & TELBISZ 2013). A hagyomanyos
magassagi keresztszelvények konkrét vonalvilasztisa szdmos esetben esetlegesnek
tekinthetd. A sdvszelvények segitségével ez az esetlegesség kikiiszobolhetd, ugyanis
nem pusztin egy vonal mentén vizsgaljuk a magassagi értékeket hanem egy elemzési
sdv mentén. A sdvszelvényt Ggy kapjuk meg, hogy az elemzési sdvba esd pixeleket a
szelvénymenti tavolsag alapjan zéndkba soroljuk, majd e zondk magassag-értékeinek
jellemzoéit (minimum, dtlag, maximum stb.) dbrdzoljuk a tavolsdg filiggvényében
(TELBISZ et al. 2012). Megvizsgiltuk, hogy az adott foldfelszini szelvényre
illeszthetdk-e megkozelitdleg egyenes burkoldfelszinek. A mddszer alkalmazdsdval
vélaszt keresiink tovabbd azokra a kérdésekre, hogy a vizsgélt teriiletek szelvény menti
dolése valtozik-e és milyen médon, valamint hogy a szomszédos teriiletek hatara utal-e
olyan kiils6 tényezd jelenlétére, ami a vizhdldzat véltozdsdval, vagy a neotektonikus

hatasokkal 6sszefiiggésbe hozhato.

4.1.2 A fobb vizfolydsok kanyargossdg-vdltozdsdnak vizsgdlata

A vizfolydsok kanyargdssaganak tektonikai szempontbdl torténd vizsgalatat
napjainkban a vildg szamos teriiletén hasznaljak (pl. HOLBROOK & SCHUMM 1999;
KELLER & PINTER 2002; MARPLE & TALWANI 2010), igy szinte torvényszerii, hogy a
kozelmultban hazai kutatasok is eldszeretettel nyultak kiilonbdz6 hazai teriiletek fiatal
felszinfejlédésének ily moddon torténd vizsgilatahoz (TIMAR 2003; PETROVSZKI &
TIMAR 2010; ZAMOLYI et al. 2010a; GAL et al. 2010; PETROVSZKI et al. 2012). A
modszer alapja, hogy az egyes vizfolydsok szakaszjellege a munkavégzd képességtol és
a szdllitott hordalék mennyiségétdl fiigg (CHOLNOKY 1923). Ezeket természetesen
szdmos paraméter egyiittesen befolydsolhatja (LEOPOLD & WOLMAN 1957). Az, hogy az
adott folydszakasz éppen egyenes, meanderezd, szovedékes vagy fonatos, fligg a

vizhozamtol, volgylejtéstdl, a meder szélességétdl, mélységétdl és érdességétdl, a
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sebességtdl, a rendelkezésre allé hordalékmennyiségtdl és a relativ hordalékhozamtdl
(LEOPOLD & WOLMAN 1957), amely paramétereket meghatdrozhatja a teriilet geoldgiai

felépitése, tektonikai aktivitdsa, az er6zidbazis szintjének valtozasa stb.

Emelkedés tengelye Sillyedés tengelye
ALA AA
1 Folyasirany 1 , Folyasirany

H — ' B—

2 s
Szbvedékes = =7 = ¥, Szdvedékes
jelleg H Kanyar- jelleg

l Kanyar-atvagas l atvagas |
Kanyargé vagy fonatos| |Kanyargé vagy fonatos
(a) jelleg jelleg (b)

4.1. dbra. Lebegtetve szallit6 vizfolyas szakaszjelleg-valtozasa tengely menti emelkedés (a) €s stillyedés
(b) okozta lejtdszog-véltozds hatdsdra (OUCHI 1985 alapjdn)

A kutatdsi teriiletet nagyrészt panndniai (hegységelotéri helyzetben esetleg
idésebb miocén) sekélytengeri iiledék boritja, igy az a Rohonci-ablak kibukkand
metamorf  Osszlete  kivételével  homogénnek  tekinthetd. A  feltételezett
emelkedd/siillyedo térszinek €s/vagy szerkezeti vonalak azonban befolyasoljak a teriilet
lejtését, igy az azokon keresztiilhalad6 vizfolyasok szakaszjellegére befolydssal vannak.

MACKIN (1948) vizsgalata alapjan egy vizfolyds dinamikus egyensilyi (nem
statikus!) helyzetében valtozds torténik, a rendszer olyan irdnyban vdltoztatja az
allapotdt, hogy a hatds a lehetd legnagyobb mértékben elnyelédjon. A hatasra adott
vélaszt vizsgdlva OUCHI (1985) modellkad kisérletei ravilagitottak arra, hogy a terep
lejtészog valtozasa miként hat kiilonbodzd tipust patakok szakaszjellegére (4. 1. dbra):

A vizfolyéds kanyargéssdgdnak hossz menti véltozdsa a felszin relativ fiiggdleges
elmozduldsdnak helyét jeloli. OUcHI (1985) kisérlete szerint a folyamat rendkiviil lassd
magassagvaltozas hatdsdra is 1étrejon, a véaltozasokra pedig gyorsan reagal. Meanderez6
vizfolyds megnovekvo lejtdszog esetén a patak hosszdnak — kdzvetetten a kanyargdssag
— megnovekedésével a meder menti lejtés megtartasara torekszik (OUCHI 1985), vagy
atalakul fonatos jellegli szakassza (HOLBROOK & SCHUMM 1999; KELLER & PINTER
2002). A kiemelkedd térszinen bevagddas, azaz a volgy rogziilése is megfigyelhetd.

Lejtdszog-csokkenés esetén szovedékes jelleget vehet fel a vizfolyds, megnohet a

szigetek/zatonyok szdma (HOLBROOK & SCHUMM 1999), a lecsokkent munkavégzo
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képesség miatt kisebb méretli hordalékszemcsék is leiilepednek, sik vizenyOs teriilet
alakul ki. OucHr (1985). LEOPOLD & WOLMAN (1957) munkdja szerint az egyes
szakaszjellegek atalakulhatnak egymadsba, tehit a meanderez6 vizfolyas rovid szakaszon
szigeteket képezhet, fonatossd vdlhat, valamint a szétigazé vizfolyds mellékdgai
meanderezhetnek.

A szakaszjelleg-valtozasok vertikdlis mozgastdl valo fiiggését ADAMS (1980 in
KELLER & PINTER 2002) észak-amerikai mintateriileten geodéziai moddszerekkel is
alatamasztotta. KELLER & PINTER (2002) szerint a leirt jelenségeket vetdé menti vertikalis
elmozduléds mellett az adott teriilet regionalis felszin-deformacidja is létrehozhatja. fgy a
szakaszjelleg €s kanyargdssdg valtozasainak vizsgilatival meghatarozhatéva vélik a
tektonikus deformécio helye, mértéke és karaktere (KELLER & PINTER 2002).

A vizsgdlat sordn el6szor a kanyargdssdg viltozdsait SCHUMM (1963)
meghatdrozdsa alapjdn szdmszerisitettem, a vizfolyds hossza és a volgyhossz
ardnyaként (4.2. dbra). A volgyhosszat PETROVSZKI et al. (2012) alapjdn tobb, a
vizfolyds menti pontok kozt megadott ablakmérettel szidmoltam. A szdmitds
automatizalhatd, ezért a kanyargdssdgot a vizfolyds méretétdl fiiggetleniil tobb
ablakméretben kiszamoltam, az értelmezésnél az adott patakméretre legjellemzdébb

ablakméretet mutatom be (4.2. dbrdn/A).

4.2. abra. Vizfolydsok kanyargéssdganak szdmitdsa (SCHUMM 1963 alapjdn). S — kanyargéssig; A —
vizfolyds menti tdvolsdg; D — 1égvonalbeli tdvolsdg; d — mintavételezési tavolsdg.

A Pinka és a Gyongyos példdjan az 0sszes kiszamolt ablakméretet a PETROVSZKI
& TIMAR (2010) 4altal alkalmazott szinuozitas-spektrumon be mutatom. A a
mintavételezési tdvolsdgot PETROVSZKI & TIMAR (2010) alapjain 50 m-esnek
vélasztottam (4.2. dbrdn d), mert az ebbdl szamithaté ablakméretek méar minden esetben
tiikrozik a kanyarfejlettség mértékét. A vizfolyas adott szakaszdanak kanyargdssaga (S) a

4.2. dbrdn lathat6 képlettel szamolhaté ki.

52



4. TEKTONIKUS HATASOK GEOMORFOMETRIAI VIZSGALATA

Ezt a szamitast elvégezve a patak teljes hosszdban, 50 m-enként megkapjuk annak
kanyargdssagat. Ezt kovetden azonban ellendrizni kell, hogy az adott meander szabad,
vagy kényszer-meander, amit a folydszakasz tobb id6pontban térképezett futdsanak
Osszehasonlitdsa alapjan konnyedén megallapithatunk (KovAcs 2010a). Kordbban
(KovAcs 2010b) a kanyargdssag valtozasat térképszeriien, a folyovizi pontokat a
kanyargéssdg szerint szinezve dbrazoltam ¢és elemeztem. Ezt az Gjabb és djabb
eredmények tiikrében célszeriibb lokdlisan is kiértékelni, hiszen mint azt az el6z6
fejezetben 1is lathattuk, kis tdvolsagon nagymértékben valtozhatnak a tektonikus
hatdsok. A dolgozatban mdr az egyes részteriiletekre vonatkozdlag elemzem a
kanyargdssag-valtozast.

A kanyargdsdg szamszerlsitésén kiviil, valamint annak kiegészitésére meg kell
vizsgdlni az adott szakaszok esetleges fonatos vagy szovedékes jellegét is. A fonatos
jelleg kevésbé elterjedt a teriileten, rendszerint csak kisméretli szigetek és zdtonyok
formdjaban figyelhetd meg ilyen jellegi morfoldgia-viltozds. Ez HOLBROOK &
SCHUMM (1999) szerint a volgy lejtészogének megnovekedését mutatja. A vizsgdlataik
alapjdn a fonatos és a bevdgddo jellegek a kiemelkedd teriileten fordulnak eld és a
szallitott tiledék forrasanak fiiggvényében valtjak egymast.

A szovedékes jelleg vizsgalata azért fontos, mert a patak tobb dgra bomldsa a
kanyargéssag-vizsgdlat moddszerével nem mutathatd ki, a fédg nyomonkovetése
rendszerint nagyobb foku kanyargéssidgot mutat. Ez 6nmagdban novekvd meredekségre
utalna, ezzel szemben ha figyelembe vessziik a patak tobbi dgat, a szitkebb kornyezet
vizrajzat és morfologidjat, vilagossa vélik a valds helyzet. A tobb dgra szakadt, legtobb
esetben vizenyds, mocsaras vizrajzu és gyakran mar a Masodik Katonai Felmérés idején
is csatorndkkal lecsapolni probalt teriilet jellege egyértelmiien a lecsokkent lejtoszoget
mutatja szamunkra (OUCHI 1985; HOLBROOK & SCHUMM 1999).

A szakaszjelleg vizsgalatanak elOnye a felszin sdvszelvény-elemzéséhez képest,
hogy a domborzaton akar lathatatlan lejtésvaltozasok is megfigyelhetok, valamint a
véltozédsok recens aktivitdsat is képes kimutatni, mig a sdvszelvény-elemzés nem tesz
kiilonbséget az aktivan billend és az idds, rogziilt morfoldgidja teriiletek kozott. Ezzel
tehat a felszinelemzés eredményeit tudjuk pontositani, tovdbba mivel a vizsgalt
vizfolydsok a kibillent felszineken kiviil folynak, a megfigyelt tektonikus jelenségek

platékon tili kiterjedését is kimutathatjuk.
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4.1.3 A szakaszjelleg-vdltozds osszevetése tovdabbi paraméterekkel

Pusztin az emlitett rajzolatok és koriilmények vizsgélata tévitra vezethet.
Szamtalan munka részletezi, hogy a folydviz rajzolata milyen egyéb Osszetevoktdl fiigg
(pl. LEoPOLD & WOLMAN 1957; SCHUMM 1963; KELLER & PINTER 2002). A
rendelkezésre all6 adatok felhasznéldsdval a teriilet geoldgidjat, a lejtdészoget valamint a
vizhozam viéltozasat kozvetetten lehet és érdemes figyelembe venni.

A foldtani kornyezet befolyasolja az erodibilitdst, hiszen egy konnyebben
eroddlhaté homokos iiledékben konnyebben formdlja volgyét a vizfolyds, mint a
metamorf  kozetekbdl —all6 teriileten. Azonban az alapkdézet a széllitott
hordalékmennyiséget is befolydsolja (ellendllobb koézet esetén kisebb), ezért ha a
véaltozds mértékét helyszini mérés hijan nem is tudjuk figyelembe venni, annak
hatdsdval szdmolni kell. Nem csak a kozvetlen kdrnyezet geoldgiai felépitését vettem
figyelembe, hanem a vizfolydstdl tdvolabbra (5 km) is kiterjesztettem az elemzést. A
Kdszegi-hegység metamorf magkomplexum jellegét tekintve (TARI et al. 1992), a
recens tektonika hatdsainak vizsgdlatakor nem hagyhatjuk figyelmen kiviil a folyamat —
emelkedd térszint 1étrehozo — esetleges jelenkori aktivitdsat sem. Ha a magkomplexum
egy antiklinalis mentén emelkedik, hatdsa tdvolabbi teriiletre is kifejtheti hatdsat.

A vizhozam viltozdsandl a karsztos teriiletekre jellemzd medernyelok okozta
csokkenést nem feltételeztem, viszont a novekedés szempontjabdl fontos felszini
hozzéfolyasokat jeloltem.

Ezeket az informdacidkat szelvénymenti nézetben is megjelenitem, ezdltal még
tobb paraméter véltozasa vethetd 0ssze €s értelmezhetd a teriilet aktiv tektonikdjanak
szemsz0gébol. A vizfolyds irdnyitottsdgat sem hagyhatom figyelmen kiviil, f6leg azért,
mert ahogy a teriilet altaldnos geomorfolégidjanak lefrdsandl emlitettem, hirtelen
irdnyvéltasok jellemzik a teriiletet, ami tektonikus hatdsok eredményének is betudhatd.

Bar az alapkdzet mindsége nagyban befolydsolja a folyévolgy morfoldgidjat, még
egy alland6 erodibilitdsi, homogén kdzetben hizddd folydvolgy jellege is véltozhat,
amit akar tektonikus hatdsok is okozhatnak. Ezt a KELLER & PINTER (2002); AL-TAJ et
al. (2007) 4altal alkalmazott Vf index segitségével vizsgdlom, ami kordbbi munkankban

(ZAMOLYT et al. 2010b) mar sikerrel alkalmaztunk a Bakony teriiletére.
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A Vf index a volgy keresztmetszeti alakjat szdmszeriisiti (4.3. dbra), annak
volgytalpdnak szélessége és a volgyet hatdrold vizvdlasztok volgytalphoz viszonyitott

relativ magassaganak szambavételével (4.3. dbra).

2V,
(M-M,)+(M,-M,)

V=

4.3. dbra. A Vfindex kiszdmitdsa és paraméterei KELLER & PINTER (2002) alapjan. V,— volgytalp
szélessége; M, — volgytalp tszf. magassaga; M; és My, — jobb és bal oldali vallak tszf. magassdga.

Nagyobb érték szélesebb és alacsonyabb peremil volgyre utal, ami AL-TAJ et al.
(2007) szerint a volgy fenekén kanyargé és oldalirdnyban eroddlé folydra utal. Ebben az
esetben a vizvalasztok magassdga relative kicsi, mig a volgytalp szélessége nagy, tehat
a térszin nem emelkedik, az erézidbazishoz viszonyitott szintkiilonbség stabil (KELLER
& PINTER 2002; AL-TAJ et al. 2007). A masik szélsdség a kis Vf indexszel parosuld
szurdokvolgy jelleg, ami erdteljes bevagddasra utal (ZOVOILI et al. 2004). A figyelembe
vett pontok helyzetének és magassigdnak megdllapitisdhoz a rendelkezésre 4llo
teriileteken 1:10 000-es topografiai térképeket, DDM-10-et, ezen kivill SRTM-et
haszndltam.

A volgyprofil szelvény menti magassdgvaltozasanak anomaliai szintén utalhatnak
a kutatds szempontjabdl érdekes folyamatokra, énmagukban azonban a vizfolyasok
hossza és a teljes magassagkiilonbség miatt nem biztos, hogy észrevehetok. Ezek
kihangsulyozasara szamoltam ki a folyds menti SL indexet (HACK 1973). Ez alkalmas
kiilonbozé mérett vizfolydsok esésének Osszehasonlitdsdra, tektonikus és klimatoldgiai
hatdsok kimutatdsdra, valamint a teriilet geomorfoldgiai torténetének meghatarozasara
(HAck 1973). Az index képlete HACK (1973) alapjan a szakasz meredekségének és

forrastdl valo tdvolsdganak szorzata:

SL=AH/ALxL 4.1)

ahol az adott folydszakasz két végpontjanak magassdgkiilonbsége AH, vizszintes

tavolsaga AL, a forrastdl valo tavolsaga L.
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Gyakorlati példdkkal (Potomac-medence, USA) igazoltdk, hogy az index értéke
Osszefiiggésben van a vizfolyds munkavégzd képességével és a volgy ellendlld-
képességével. KELLER & PINTER (2002) szerint ugyanazon kozetben megfigyelhetd
kiugrds utalhat tektonikus deformdciéra. Ugyanigy az index lecsokkenése (és a hossz-
szelvény ellaposodasa) is jelezhet tektonikus hatdsokat: veté mentén haladé vizfolyds
konnyebben eroddlja a tektonikailag mar preformdlt Osszletet. A paramétert az osztrak
topografiai térképek 10 m-es szintkozzel 4abrazolt szintvonalai és a folyodk
metszéspontjanak rogzitésével szamitottam, figyelembe véve a vizfolyds két pont kozti
kanyarodésait is. Ez a mddszer eltér a KELLER & PINTER (2002) dltal alkalmazottdl, 0k a
volgyvonal menti tavolsdgot hasznaltak. Azért tértem el a hivatkozott médszert6l, mert
a vizfolydsaim teljes hosszuk sordn tobbszor véltanak szakaszjelleget. Az erdsebb
kanyargéssdg elméletileg kiegyenliti a megvdltozd volgyvonal menti lejtést (1d.
kordbban), azonban ha az SL index ennek ellenére magasabb, az biztosabban jelzi az
aktiv deforméciot.

Az eddig bemutatott paramétereket kiegészitettem a folydval parhuzamosan 1 ill.
5 km-re kiterjesztett sdvszelvények paramétereivel, mindkét tdvolsdg alapjan az atlag és
a maximum értékeket abrazoltam. Erre a vizfolyds mentén végbemend morfologiai
véltozasok figyelembe vétele miatt volt sziikség.

A paramétereket tobb forrast felhaszndlva szamoltam ki. A kanyargdssdgot a
Pinka esetén a Mdsodik Katonai Felmérés térképi tartalmanak kiterjedése miatt csak a
Magyar Kirdlysdg hatdrdig szdmoltam ki, ezért a kompozitszelvény x tengelyének O
pontjat ez hatdrozza meg. A tobbi paraméter felsébb szakaszokon megfigyelhetd
jellegének bemutatdsa miatt negativ tavolsag-értékek is eléfordulnak, igy viszont a
feltiintetett tdvolsdgok Osszehasonlithatok a IX. és X. melléklet abraival.

Végiil a teriilet f6 vizfolydsainak hossz-szelvényét kozos dbran mutatom be, ahol
azok anomadlidit elemzem. Normdl esetben (homogén kdzeten, tektonikus hatdsok
nélkiil) egy fofolydba torkolld, kisebb vizgytijto teriiletli, hosszisagi €s vizhozamu
mellékpatak esésgorbéje a torkolattdl folfelé haladva meredekebben emelkedik, mint a
fofoly6é (HACK 1973; HOWARD 1998; SZEKELY 2001), mivel a mellékpatak bevagddd
képessége is kisebb.

Az alkalmazott moddszerek a jelenlegi dllapotot jellemzik (sdvszelvény,

volgyszélesség, lejtdszog stb.), am ezek némelyike kordbbi felszinformalé események
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eredménye is lehet. A vizfolyds menti lejtés szelvény menti vdltozdsa kothetd statikus
okhoz (pl. kézetmindség-viltozashoz), vagy egy kordbbi esemény okozta dinamikus
valtozashoz (pl. kordbbi erézidbazis-csokkenés okozta toréspont-vandorlds), vagy a
recens tektonikus hatdsok okozta dinamikus dallapothoz (1d. MACKIN 1948). A
szakaszjelleg és a kanyargéssdg vizsgdlata elsdsorban a dinamikus valtozdsok

kimutatasara alkalmas.

4.4. dbra. A topografiai szelvények és sszelvények elhelyezkedse az el6z8 fejezetben lehatdrolt
tdjakhoz képest. A roviditések jelentését 1d. I11. melléklet. 1 — topogréfiai szelvény (4.5. dbra); 2 —

savszelvény (4.6. dbra); 3 — tdjak hatdra; 4 — aljzatkibukkanas.

4.2 Egységes burkoloéfelszinek elemzésének eredményei

A korabban emlitett DK-i rész sima, tagolatlan. Feltételezésiink szerint egykor, a
Pannon-t6 visszahizéddsa utdn, a kozépso és a Ny-i teriilet is ehhez hasonld lehetett.
Ennek ellenérzésére megvizsgaltuk, hogy az adott teriileten huzddd gerincekre és
hatakra illeszthetok-e egységes, kozel sik burkoléfelszinek.

A szelvények és sdavszelvények elhelyezkedését lasd a 4.4. dbrdn. A kozépsod
teriilet (Gyongyos-, Pinka-sik, KOszeghegyalja) keresztszelvényei a 4.5a—c. dbrdn
lathatok. Az eredeti felszint jelképezd vildgossziirke burkolégorbe néhdny, kis
mértékben beviagddott patakvolgy kivételével szinte tokéletesen illeszkedik a széles

hatak sikjara.
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E-D-i irdnyba a patakbevdgddds miatt nem alkalmazhaté egyszer(i topografiai
szelvény, helyette sdvszelvényt hasznéltunk (4.6a. dbra). A maximum gérbén — ami 100
m-es tavolsdgonként a legmagasabb pontokat dbrazolja a téglalap szélességén beliil — jol
lithaté a teljes sdv E-i irdnyd lejtészog-novekedése. Ez E-on a 110 m magas
Locsméndi-perem vonaldban végzddik el, mig D-en a GysD D-i felének lapos térszine,
valamint a Porpdci-perem és a Gyongyos széles, lapos volgye hatdrolja. Ettél D-re a
Raéba alluviuma folytatédé enyhe D-i lejtéssel rendelkezik. Fontos megjegyezni, hogy
GysD esetén szinte teljesen parhuzamos a kijelolt sdv az éltaldnos lejtésirdnydval, amit
a csekély mértékben felszabdalddott térszinen a gorbék szoros egymashoz illeszkedése

bizonyit.

Magasség (tszf)

Magasség (tszf)

Magassag (tszf)

Magasség (tszf)

Stiem!
0 Tavolsag (km) 25 5 75 10

4.5. dbra. Topografiai szelvények és a gerincekre illesztett gorbék. A szelvények helyét 1d. 4.4. dbra.

A Pinka-fennsikon és Kdszeghegyaljan keresztiil kijelolt szelvényen (4.6b. dbra)
élesen elkiiloniilnek a D, DK felé lejté egységek és az Oket elvalaszté meredek peremek.
A koribban egységes E-D-i felszin feltagoléddsat valGsziniisiti a szomszédos
blokkokon megtaldlhat6, egymds E-D-i folytatdsaban mélyiilt patakvolgyek rendszere
is (I mellékler). Fontos felismerni, hogy E felé ez esetben is ndvekszik az illesztett

felszinek lejtészoge.
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4.6. dbra. Az E-D-i sivszelvények. Elhelyezkedésiiket 1d. 4.4. dbra. A ferde szaggatott vonalak az
illesztett felszineket, a fiiggdleges vonalak a meredek peremeket és a tdjak hatdrait jelolik.

A Pinkat6l Ny-ra fekvd egységben a blokkokba bevagddd patakvolgyek még
jobban erodaltdk a felszint. Az itt felvett keresztszelvényeken megfigyelhetd, hogy a
burkol6felszint ebben az egységben csupidn a magasabb gerincek élei Orzik
(4.5d-e. dbra). A teriiletrdl késziilt E-D-i sdvszelvényen az erodélt gerinceknek
megfeleld maximum gorbén erdteljes zaj mutatkozik, 4m a kibillent egységek rendszere

itt is egyértelmiien megfigyelhetd (4.6¢c—d. dbra).
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Fontos megjegyezni, hogy a 4.6c. és d. dbra elemzési sdvja olyan erdzids
volgyeket keresztez (délen a Kis-Szék-patak, északon a Csalangos, Pinka, Nagy-Szék-
patak és Fehér-patak), amelyek nem teljesen igazodnak a markdnsan megjelend
meredek peremek csapdsdhoz. Ez a Kis-Szék-patak esetében a Németdjvari-perem Ny-i
felének felszabdalt el6terében mutatkozik (vO. 4.4. dbra), ami az 4.6d. dbra maximum-
gorbéjén kevésbé markans peremként, inkdbb dombord lejtéként mutatkozik meg. A
Pinka és a vele hosszan, parhuzamosan futé mellékagai a gorbék erds zajossagat
okozzdk, ennek ellenére a szelvény E-i részén mind a maximumgorbén, mind az
atlaggorbén megfigyelhetd egy széles, tal alaku volgyet mutatd trend (4.6d. dbra) ami
alapjan a Pinka dsének szdmottevoen szélesebb kiterjedésére kovetkeztethetiink. Ezt
megerdsiti a targyalt szakaszhoz tartozé kavicspasztdk rendszere is, amelynek azonos
kort tagjai hasonldan széles teriiletre terjednek ki (2.1. dbra). Mindkét Ny-i teriileten
készitett sav az E-i irdnyba novekvé d6lésszoget mutatja, bar ez a gorbék erés zajossiga

miatt bizonytalan.
4.3 Vizfolyasok szakaszjelleg-vizsgalatanak eredményei

A 4.7. dbrdn jeloltem az egyes vizfolydsok kanyargdssagit és az esetleges
szakaszjelleg-véltozdsra utalo eldgazdsokat, szigeteket. Kanyargdssag-vizsgdlatot nem
az Osszes vizfolydsra, hanem néhdny nagyobb és/vagy fontos teriileten keresztiilfolyd
patakra készitettem. A kanyargdssdg 2000 m-es ablakmérettel szamolt értékét 1,2 folott,
a magasabb értékek felé sotétedd korokkel abrazoltam, a vizsgdlt patakok nevét
megirtam (4.7. dbra). A patakok elagazasat vastag fekete, a vizenyOs teriileteket
lecsapol6 csatorndkat szaggatott vonallal dbrdzoltam.

A patakok kanyargdssdg-valtozasanak Osszefiiggését az 500 m-es szakaszok
végpontjai kozt szdmolt folydsirdnnyal, kiilon diagramokon mutatom be (IX. és X.
melléklet). Néhany vizfolyas (pl. Lapincs) esetén érdemes a — térképi dbrdzolds
egységességéért, a kanyargdssdgndl alkalmazott — 2000 m-es ablakméretet elhagyni és a
valtozasokat nagyobb ablakmérettel dbrazolni a diagramon.

A Lapincs esetén 20 km-nél a kanyargdssag hirtelen megemelkedik, majd a trend
folyamatosan csokken kb. az 50. km-ig. Ezutdn egy tjabb emelkedést figyelhetiink meg,
ami 60-65 km-nél éri el a csicsdt. A folydsirdny ennél a pontndl D-ir6l DK-ire, majd

néhany rovid szakaszon K-ire véltozik.
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4.7. dbra. A vizfolydsok szakaszjelleg- €s kanyargdssag-vizsgalata. Pataknév csak a kanyargdssdg
szempontjabol is vizsgdlt vizfolydsoknal szerepel. Rdbanak csak a bal oldali mellékfolydi vannak jelolve

Ezzel kozel parhuzamos a masik hegyvidéki teriileten indul6 vizfolyds, a Pinka,
amely térképi nézetben az dabrazolt szakasz kezdetén (ami nem azonos a
forrasteriilettel!) magas, 1,5-0s értékekkel rendelkezik, majd egy 10 km-nél levo
minimum utdn — ahol egyébként hosszanti mellékagak kisérik a folyot — 18 km-ig 1,8-ra
emelkedik a kanyargdssag (IX. melléklet, az irany szinezésével a 3000 m-es, kiilon az
500 m-es ablakméret dbrazolva). Ez a pozitiv anomaélia koriilbeliil a Khg tengelyének
meghosszabbitdsa utdn kovetkezik. Egy 21-22 km-nél levé minimum utdn egy kisebb,
1,2-t alig meghalad6 anomalia, majd a 29. km-tdl alacsony értékek sora kovetkezik.

Ezt kovetden feltiing, hogy a Pinka és mellékfolydi a Vh el6tti szakaszukon tobb
agra valnak szét, szinte folyamatos a szigetekre, csatorndkra utal6 fekete vastag vonal.
Ezutdan a Vh-be beviagddott és szurdokvolgyet kialakit szakasz erdteljesen kanyarog,
elérve a 2,4-es értéket is. Ennek rogziilt allapotat kordbban mar vizsgaltam (KOVACS
2010a); fontos figyelembe venni az eredmények értelmezésénél, hogy ez a foly6 egy

korabbi dinamikdjanak mintdzata.
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A folyé Vh-bdl kilépése utan, az 51. km-nél DK-re fordul, itt még magas a
kanyargdéssaga, am gyorsan lecsokken. Ezt kovetoen lassan emelkedik 1,2-es érték folé
a 70. km-ig, mikdozben a 62 km-es kisebb helyi maximum eldtt szétvalik két dgra.
Ezutan az érték hirtelen lecsokken, ezzel egyiitt a folyasirany is egyértelmtien DK-iessé
valik, és teljes hosszaban két dgra valik a folyd, valamint tobb, parhuzamos vizfolyds is
kiséri. Utolsé szakaszdn a Strémmel egyesiilve, K-iessé¢ vdlik a folydsirdny, a
kanyargéssag pedig 1,2 koriili értékre emelkedik.

A Fehér-patak kanyargéssdga az dbran jelolt kezdeti szakasztél (nem a
forrésteriilet!) lassan, de folyamatosan emelkedik 1,5-ig, koriilbeliil a 17. km-ig. Ezutan
lecsokken az érték a minimumra (1-re), ami a 25. km-nél emelkedik megint 1,2-re. Ez a
pont egy DK-i irdnyvdltdssal is jar. A kanyargdssdg djbol lecsokken, majd a kovetkezd
pozitiv anomdlia 30 km-nél figyelhetd meg, ahol a folydsirany K-iessé valik, majd
megmarad ezen a magasabb értéken.

A Strém 3 km-es ablakmérettel szdmitva hosszan, a 25. km-ig nagyjabol 1,1-es
érték koriil ingadozik, noha a folydsirdny szakaszosan véltozik. 500 m-es ablakméret
esetén 10 km-nél lathat6 egy kiugrds, itt egy hosszanti sziget is taldlhat6. 16 km-nél a
patakot hosszan kovetd parhuzamos mellékagak figyelhetok meg. A 30 km-es kisebb
csucs utdn a 32. km-nél egy rovid D-ies szakaszon a kanyargdssdg teljesen lecsokken 1-
re, majd erbteljesen megemelkedik. Itt nagy szdmban fordulnak el6 szétigazasok, az
alluvidlis sikot nagy szélességben szovik at a vizfolyasok.

A teriilet a Masodik Katonai Felmérés szelvényein vizenyds teriiletként jelolt, mar
akkor szamos, a lecsapoldst szolgdld csatorna szdtte at a teriiletet. 41-t6l 49 km-ig a
kanyargdssag értéke tujra lecsokken az 1,1-1,2-es érték koriilire, itt Gjra megjelennek
szigetek. Végiil a Pinkdba val6 torkolatig a kanyargdssdg értéke egy megszakitdssal
folyamatosan emelkedik 1,8-ig, mikdzben a folydsirany teljesen K-iessé, sét EK-iessé
valik.

A Gyongyds a kezdeti, Khg-tél E-ra fekvé hegyvidéki szakaszdn (nem a
forrasteriilet!) is mutat érdekes jelenségeket, de mivel itt nem a sajt alliviuman fut, ami
a kanyargdssag-vizsgalat egyik alapfeltétele, részletesen nem targyalom. A jelenségek
koziil a 25. km-nél lathaté kanyarg6ssag-maximumot emelném ki, ami a Vh és a Pinka
példdjdhoz hasonld, nagy ivii, 4toroklott meander-szakasz. A kanyargdssdg ezen csucs

utan lecsokken, a szakaszon egy hosszanti eldgazas jelenik meg.
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Késébb, mikor a vizfolyds fokozatosan D-iessé valik, kiér a Khg tombjébdl a
sz€les alliviumdra, a kanyargdssag hirtelen megugrik (39. km), majd eléri az 1,6-os
értéket is. A Szerdahelyi-perem vonaldban (44. km) egy rovid szakaszon minimalisra
csokken a kanyargdssdg, majd tjra megnd, ezen a szakaszon mar szamos szigettel és
elagazéassal kiegésziilve. Az 54. km kornyékén, a kanyargdssag minimalisra csokken. Itt
fontos megemliteni a Gyongyos és a Perint eldgazdsat, amely a rémai korban kiépitett
mesterséges forma (TOTH 2006). Arrdl, hogy melyik természetes és melyik mesterséges
vizfolyds, nincs biztos informdcionk, TOTH (2006) megfigyelései szerint ezen a
szakaszon a Perint volt a természetes meder. A patak Gyongyosbe torténd mesterséges
atvezetése okozhatja az anomalidt.

A kanyargdssdg kovetkezd megemelkedése az 58. km-nél, a Toronyi-perem
vonaldban kezdédik, és kisebb-nagyobb kilengésekkel a 74. km-ig, a patak EK-iessé
véaldsdig novekszik. A kovetkezd 6 km-en a kanyargdssdg alacsony, de néhdny sziget,
valamint tobb késobb betorkolld, parhuzamosan haladé vizfolyds kiséri a patakot. A 80.
km-nél a kanyargdssdg eldszor fokozatosan emelkedni kezd, majd hirtelen megnd és a
2,3-as értéket is meghaladja. 9 km mulva hasonlé hirtelenséggel lecsokken, azonban itt
mar szamos mellékag kiséri a patakot a torkolata el6tt, ahol a kanyargdssag is megno.

A Gyongyos mellékdgai koziil a Perint kanyargdssdga annak 22. km-€ig tobbé-
kevésbé folyamatos emelkedéssel jellemezhetd, majd a K-iessé valasakor, a Sorok
betorkolldsanak vonaldban hirtelen lecsokken (X: melléklet). A 27. km-nél a
kanyargéssag tjra megemelkedik 1,4 koriili értékig, és itt mar szamos mellékag, sziget
is megfigyelheté. A Sorok ezzel szemben teljesen mds képet mutat: kezdeti, E-D-i
szakaszdn alacsony kanyargdssdg-értékekkel jellemezhetd, majd nagyjabol a K-re
forduldsaval (10. km), a kanyargdssaga 1,7-es értéknél is nagyobbra né. Egy rovid,
alacsony kanyargdssdgu szakasz utdn a 18. km-nél hirtelen és nagymértékii emelkedés
figyelheté meg, ami egy kis csokkenéssel a torkolatig kitart, elérve 2,9-et is.

A Répce kezdeti, hegyvidéki szakaszdn (nem a forrdsteriilet!) vdltozatos
kanyargassal jellemezhetd, de a Gyongyoshoz hasonldéan csak a sajat alliviumadra érve
targyalom részletesebben. A Locsmandi-peremhez érve, a 40. km-nél a folyasirany K-
iessé valik, a kanyargdssdg enyhén, kisebb-nagyobb kilengésekkel emelkedni kezd.
Ezzel egyiitt a patakot szdmos mellékag is kiséri, 50 km-nél egy teljesen kiilondll6 ag is

kifejlodik, ami ezutdn hosszud szakaszon parhuzamosan kiséri a vizfolyast.
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A 62. km-nél éri el a kanyargdssdg a legnagyobb értéket, majd hirtelen lecsokken.
8 km mulva hasonlé hirtelenséggel emelkedik 2 folé a kanyargdssdg értéke, ezzel egyiitt
a folyasirdny is keletiessé valik. Innentdl az érték kisebb nagyobb kilengésekkel
folyamatos csokkenéssel jellemezhetd, 91 és 101 km kozott éri el minimumat. Utdbbi
elott a patak tobb dgra szakad, majd egy djabb markans csucs kovetkezik (102. km),
ahonnan ujra kilengésekkel csokken a kanyargdssag a torkolatig. A 102. km utin
iranyvaltds is megfigyelhetd: a patak E-ra fordul, majd E-i és Ny-i irdny kozt valtozik.

A kozeli mellékpatakok tobb helyen hasonld jelenségeket mutatnak. Az Ablanc
kezdeti szakaszdn — aminek vonaldban a Répce, a Kozar-Borz6 és a Gyongyos is
magasabb értékekkel rendelkezik — erdteljesen kanyarog, majd a 8. km-nél lathatd
csokkenés utdn 10 km-nél elészor hirtelen, majd mérsékeltebb iitemben n6 az érték. A
torkolatig a 2-es kanyargéssdgot is eléri. Ez a jelenség a Répce azonos szakaszin
szintén megfigyelheto.

A Koris-patak rendkiviil ingadozé képet mutat, azonban két helyszint fontos
kiemelni. Miel6tt a Szelestei-peremet keresztezi, a kanyargdssaga megnd, valamint a
30. km-t6l egy novekvd trend figyelheté meg, ami 40 km-nél, 1,8-as értékkel éri el
maximumat. Ezutan torkolata eldtt még egyszer megugrik az érték.

A Hosszui-viz kanyargdssaga folyamatosan emelkedd trendet mutat, de a 12. km-
nél, szintén a Szelestei-peremet keresztezve ugrik meg markansan.

A Kozar-Borzo, mint mar emlitettem, a kezdeti szakaszan a tobbi patak pozitiv
anomdlidjaval egyvonalban mutat egy mérsékelten magasabb értékii szakaszt, ami a 11.
km-re erételjesen lecsokken. A 18. km-t6l az érték folyamatosan emelkedni kezd, majd
egy kisebb csokkenés utin a 26. km-nél éri el 1,8 koriili maximumat. Ez a pont
egyvonalban van a Koris-patak, Hosszu-viz, és a Gyongyos kiugrasaival, azonban a
Porpéci-perem jelentésen lecsokkent meredekségii DNy-i szakaszatél ~6 km-re EK-re
helyezkedik el. Ezutdn lecsokken, majd a torkolat el6tt még egyszer megnd a

kanyargéssdg, ami egy K-i, EK-i irdnyvaltassal is egyiitt jar.
4.4 Szakaszjelleg mas paraméterekkel val6 osszevetésének eredményei

A Pinka kompozitszelvénye a 4.8. dbrdn lathats. A kanyargdssag kezdeti kiugrd
értéke egy hossz-szelvényen levd torésponttal (igy az SL indexben vald kiugrassal)

lathat6an a karpati—baddeni—szarmata—pannon kdzethatar-sorozathoz kothetd.
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4.8. dbra. A Pinka hossz-szelvény menti vizsgdlata néhany tektonikus geomorfolégiai paraméterrel.

14 km-t6l a kanyargdssdg hirtelen megndvekedése mellett az SL és a Vf index is
kiugré értéket mutat. Ez a szakasz a Kdszegi-hegyég tengelye, valamint a Szenteleki-
vonal meghosszabbitdsaban taldlhaté (4.7. dbra). Ezutan (23. km) a volgy jellege a
kezdeti, hegyvidéki szakaszahoz hasonldan tjra besziikiil (a Vfindex lecsokken), hossz-
szelvénye lankdsabba vélik (SL index is lecsokken), és a kanyargdssdg is minimalisra
csokken. E rovid szakaszt kovetden kisebb mértékben ugyan, de a kanyargdssdg, az SL
index és a savszelvények mindkét maximum-gorbéje megemelkedik, mig a Vf index
csak a kanyarg6dssag lecsokkenése utan né meg (29. km).

A 41. km-t6l 14thaté a Vas-hegy hatdsa: a hossz-szelvény ellaposodik (SL index
lecsokken), a sdvszelvények egy markdns minimum utdn hirtelen nagymértékben
megemelkednek, a Vf index erésen bevdgddd szakasznak megfeleléen minimdlisra

oz

csokken, mig a kanyargdssag a bevagddott meanderek kiemelkedd értékét mutatja.
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4.9. abra. A Gyongyos hossz-szelvény menti vizsgdlata néhdny tektonikus geomorfoldgiai paraméterrel
A hegységbdl kilépése utan a kanyargdssag 1,2-es érték koriil marad. A 67. km-
nél az SL index és az 1 km-es savszelvény maximuma hirtelen emelkedést mutat, kis
mértékben a Vfindex érté€ke is megnd. A Pinka itt éri el a Némettdjvari-perem vonalat.
A Gyongyos (4.9. dbra) Koszegi-hegységbdl vald kilépése utan (38 km-tdl)
megnodvekedett kanyargdssaggal jellemezhetd. Ehhez parosul a Vf index megugrasa,
amit azonban a Szerdahelyi-patak csatlakoz6 volgye okoz. A Szerdahelyi-perem az

1 km-es sdvszelvény-maximumadn is megjelenik.
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Erdekes, hogy az SL index 21 és 25 km kozott mutat egy minimumot, innen a 85.
km-ig lassu, kilengésekkel jellemezhetd emelkedést mutat. A Perint eldgazdsanal az SL
index egy minimumot mutat, tehat a hossz-szelvény relative ellaposodik, aminek oka
szintén a romai kori csatorna lehet. Az 58. km-nél megfigyelhetd megemelkedett
kanyargéssag csak az 5 km-es sdvszelvényen lathaté kiugrassal, a Toronyi-perem
hatdsaval kothetd dssze. Erdekes, hogy ~65 km-tél az 5 km-es sdvszelvény maximuma
Ujra emelkedni kezd a hossz-szelvényhez képest. Ennek oka, hogy a vizsgalt sav a
Gyongyosre merdleges iranyu kiterjedése miatt keresztezi a Porpaci-peremet, igy érinti
a Gyongyos-sik D-i felét.

A Kozar-Borz6 torkolatinak kornyékén tobb, egymadssal parhuzamosan futd
vizfolyés taldlhaté (Id. 4.7. dbra), ami a magasabb SL indexhez, azaz meredekebb
hossz-szelvényhez kapcsolédik. Ez a 84. km kornyékén hirtelen lecsokken, a
kanyargéssag megemelkedik, a vizfolyds K-ies irdnyura véltozik.

A Pinka-Strém-Szék-patakrendszerre jellemzd, hogy jelentésen eltér az
egyensulyi helyzetben levé vizrendszerektdl (4.10. dbra). A Strém (és a beletorkolld
Sz€k-patak) esésgorbéje a 157. és a 195. folyamkm kozott egyértelmiien a nagyobb
vizhozammal rendelkez6 Pinkdé alatt marad. Tektonika esetén a mellékfoly6t érintd
stillyedés, vagy vetdk menti erdteljesebb er6zié hozhat 1étre egy kisebb esésti szakaszt
(ami megegyezik a szakaszjelleg-vizsgilat eredményeivel), mig lefejez6dés esetén a
kordabban magasabb rendii, nagyobb vizhozamu patak altal mélyitett volgyben talalhat6

a mellékpatakkd vélt vizfolyds.
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4.10. dbra. A kutatasi teriilet vizfolydsainak Osszesitett hossz-szelvénye
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Késobbi fejezetben a lefejez6dést is aldtdmasztom, de a kordbbi fovolgy
kialakuldsa az eredmények tiikrében tektonikusnak tekinthet6 (1d. 7. fejezet). Hasonl6 a
helyzet a Sorok—Perint—Arany-patak rendszerben is, ahol a Sorok-patak esésgorbéje is
(a 128. és 134. folyamkm kozott) a magasabb rendii Perint esésgorbéje alatt marad, mig
az alacsonyabb rendl (kisebb vizhozamu) Arany-patak esésgorbéje a 141. és 146.
folyamkm kozott egyiitt fut a Perintével. Fontos adalék, hogy az Arany-patak volgyérdl

késobbi fejezetben igazolom, hogy részben tektonikus eredetti (1d. 5.2. alfejezet).
4.5 Osszefoglalas, értelmezés, kovetkeztetések

A topogrifiai szelvények segitségével kimutattuk, hogy az E-D-i dombhitak és
gerincek magassdaga kozel azonos, tehat mindkét teriilet egykoron valdésziniileg egy
egybefiiggo felszint alkotott, ami mara vizfolyasok dltal erodalédott. A Ny-i teriiletek
eldz6 fejezetben kimutatott nagyobb dtlagmagassdgianak kovetkezménye, hogy a teriilet
erdsebben felszabdalddott: hasonlé magassiagi erdzidbdzishoz tartozd, alacsonyabb
térszineket kisebb, mig a magasabb térszineket nagyobb relativ mélységben szabdaljak
fel a vizfolyasok. A sdvszelvények kimutattdk az egyes felszinek D-ies altalanos
dolését és az oket elvalaszté meredek peremeket.

MARPLE & TALWANI (2010) hasonl6 jellegti, teraszokkal fedett ferde felszineket,
melyeket peremek és aszimmetrikus volgyek vdlasztanak el egymastdl, tektonikus
billenés kovetkezményeként irta le. Ett6l a formatdl a meredek perem hidnya miatt eltér
a Kis-Szék-patak volgye, valamint a Pinka mentén taldlhato, széles lapos volgyrendszer.
A D-ies dolést arnyalja az illesztett felszinek — Osszes savszelvényen megfigyelhet6 —
E felé novekvé lejtészoge. Ez az alaphegységek emelkedésének tudhaté be (DUNKL
& DEMENY 1997), ami a rajtuk fekvo laza iiledéket plasztikusan deformadlja.

Erdekes jelenség, hogy a Vh és a Khg mar emlitett K-i folytatisa (PfE és GysE)
is E felé folyamatosan novekvd lejtést mutat (4.6a. és b. dbra), ezért feltételezhetjiik a
metamorf hegységek felszin alatti folytatasanak emelkedését is. Erre utalnak a
2. fejezetben bemutatott hipszometria- és volgyfejlettség-vizsgalatok is. Ezek aktiv
billenését a vizhdldzat szakaszjellegeinek vizsgdlata is megerdsitette, a két hegység D-i
eléterének folytatasdaban kimutathaté kanyargéssdg-novekedés alapjan a Vh, Khg és a
Borostyankoéi-hegység eloterének lejtése novekszik (korabbi definicié szerint

billen), ezért megerdsitést nyert, hogy ezek jelenleg is emelkedé térszinek.

68



4. TEKTONIKUS HATASOK GEOMORFOMETRIAI VIZSGALATA

~ o o s

[ T T [
|o 5 10 15 km‘ +

4.11. dbra. A vizfolyasok vizsgélatanak eredménye. 1 — az anomalidk feltételezett osszefiiggése; 2 —
peremek és vonalak; 3 — f6 vizfolydsok; 4 — lejtszog-novekedés; 5 — lejtdszog-csokkenés; 6 — preformalt
szakasz; 7 — emelkedd térszin.

A hegységi teriiletek irdnyaba novekvo altalanos lejtészog hordalékkup jellegre is
utalhat, azonban GysE és PfE dltalinos emelkedési irdnya nem a kozvetlen
szomszédsagban levé Khg és Vh, sem pedig a rajtuk attoré Gyongyos és Pinka kilépési
pontja felé mutat. Ha mégis hordalékkipok, vagy hegylabfelszinek az emlitett teriiletek
(PfE Kitettségének rézsadiagramja pl. erre utal, 1d. el6z6 fejezet), a kialakulds utani
billenés okozhatta az irany-eltérést.

A 4.11. dbrdn Osszesitettem a szakaszjelleg-vizsgalat és a kompozitszelvények
eredményét, feltiintettem a kimutatott vizfolyds menti vertikalis mozgasokat és a
feltételezett Osszefiiggd anomadlidkat. A Khg eléterében a Pinkatdl a Répcéig kozel egy
vonalban megfigyelhetd egy lejtdszog-novekedésre utalé anomalia-sorozat (Khge), ami
feltételezhetden a hegység relativ emelkedésével hozhaté Osszefiiggésbe. A
mélyszerkezettel valé 6sszevetés alapjan ezt tovabb drnyalom. Ugyanezen jelenség a Vh
esetén csak a Pinka kilépési pontja utan figyelhetd meg.

A Toronyi-perem vonalatél D-re a Gyongyos €s a Perint is lejtdszog-novekedésre
utal6 jelet mutat (Pf). Ez a perem menti vetGsorozat éltal relative kiemelt blokk hatdsa

lehet (1d. 5.2. fejezet).
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A Szenteleki-vonal feltételezett (5. és 7. fejezetben kimutatott) szerkezeti
preformaltsdganak eredménye lehet a Pinka legfelso lejtdszog-novekedése (4.11. dbra).
A Strém Baksafalvi-perem el6tti szakaszan parhuzamosan futé vizfolyasok
figyelhetok meg, amit szintén szerkezeti preformaltsag okozhat. Ezek
mélyszerkezeti vetOkkel (ld. FLUGEL 1988) és a sdvszelvény-elemzéssel kimutatott
Pinkdci- és Baksafalvi-peremmel parhuzamosak.

A Strém legalsd, tobb dgra szakadt szakaszdnak erdsen lecsokkent lejtoszoge a
megel6z6 szakasz siillyedésével hozhatd Osszefiiggésbe, az utolsé szakasz rendkiviil
alacsony lejtése a 4. 10. dbrdn is megfigyelhetd.

Az Als6-Pinka-peremt6l Ny-ra mindharom vizsgélt patak (Raba, Strém, Pinka) a
lejtészog lecsokkenését mutatta, ami a perem menti veto (1d. 7. fejezet) aktivitasanak
kovetkezménye lehet. Ha a vet6 mentén vertikélis elmozdulds torténik, annak K-i
oldalan siillyedés, a Ny-i oldalon emelkedés 1éphet fel.

Erdekes jelenség, hogy az osszes, Porpaci-peremet keresztezé patak annak
vonalaban, vagy ahhoz kiozel megemelkedett kanyargéssagot mutat, ami a perem
tektonikus eredetére utal (4./1. dbra, Pp). Ez megegyezik az el6z6 fejezet
eredményeivel, ahol a teriilet vizgyljt6inek fiatal emelkedését mutattam ki. Hasonld
eredmények jottek ki a Jaki-perem kornyezetére is, azonban a valtozdsok itt nem
kothetok egyértelmiien peremhez, a Sorok K-iessé valdsakor jelenik meg egy
kanyargéssag-anomalia.

Az el6z0 fejezet felszinelemzési mddszerei koziil egyediil a kitettség irdny szerinti
szinezése (IV. melléklet/2. és 3. dbra) mutatta ki a Raba allaviuman (A)
megfigyelhetd, a folyoval parhuzamos vonulatokat (részletesebben 1d. 3.2.5.
alfejezet). A Koris-patak kivételével a vonalakat elérd patakok lejtdszog-csokkenésre,
majd néhany esetben a vonalaktél DK-re -ndvekedésre utalé nyomokat mutatnak. Ezek
okdra szintén a 7. fejezetben térek vissza.

Végezetiil fontos megemliteni a jelen fejezetben alkalmazott moddszerek
jelentdségét az eredmények értékelése szempontjabol. Az eldzdekben a teriilet egyes
egységeit, alegységeit valamint ezek hatarat jeloltiik ki. Néhany paraméter mar akkor is
utalt a teriilet egyes alegységeinek tektonikus aktivitdsdra, azonban ezek csak most

nyertek bizonysagot.
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Ebben a fejezetben is szerepelnek olyan paraméterek, amelyeket a tektonikus
hatdson kiviil mds jelenségek is okozhatnak, azonban ezek egyiittes trgyaldsa, valamint
az esetleges atektonikus hatdsok figyelembe vétele alapot adhat a formdk objektiv
értelmezésére.

A foldfelszin savszelvény-elemzéssel kimutatott billenése tobb folyamat
eredménye is lehet. A Pannon-t6 visszahizdddsa utdn a teriiletet jellemz6é forma, a
hegység-elotérben kialakult hegylabfelszin (pl. PECSI 1963). Ez tobb fazisu derazidval a
meredek peremek létrejottét is megmagyaraznd, hiszen a kordbbi hegylabfelszint
lepusztitva egymassal kozel parhuzamos felszineket és az dket elvalaszt peremet hozna
1étre, ezt azonban a késObbiekben megcafolom.

Szintén a sdvszelvényeken felismert, az illesztett felszinek E felé novekvd
lejtészoge szintén utalhat hegyldbfelszinre, valamint hordalékkip-képzddésre is.

A Vfindex, SL index, valamint az utébbival 6sszefiiggd hossz-szelvény anomalidi
kézetmindség véltozdsiara, megnovekedd vizhozamra, vagy klimatikus okokkal is
magyardzhaté folyamatos hdtravdgdddsra is utalhat, de a vizsgdlat sordn ezeket a
rendelkezésre all6 adatok fiiggvényében figyelembe veszem.

A kanyargéssig viltozdsat okozhatja az alkalmazott modszereknél felsorolt
hatasok sora, ezeket azonban szdmitdsba veszem, valamint a kimutatott jelenségeket a

késobbi fejezetekben tovabbi mdédszerekkel is vizsgalom.
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,,Az élet nem algebra és nem is geometria. Ahdny ember, annyi sors, annyi gondolkoddsmdad,
ezért a feltett kérdésre sokféle vdilasz adhato.”
/Reményik Laszl6/

5. PALEOFELSZINEK ES -FORMAK KIMUTATASA, HELYZETE ES
GEOMETRIAJA

o

A fejezet modszereit tekintve az eldzdek folytatdsanak tekinthetd, azzal a
kiilonbséggel, hogy nem egy éltaldnos kvantitativ elemzést végzek, hanem a felsorolt
problémadkra irdnyzott specifikus vizsgalatokat valdsitok meg.

A fejezet a dolgozat két f6 célkitlizéséhez is hivatott fontos adalékokkal szolgélni.
Az egyik a korabban kimutatott ferde felszinek lerakédasuk oOta megfigyelhetd
billenésének ellenérzése. Itt az elmélet szerint az eredetileg vizszintesen lerakddott
rétegek mai geometridjdbol juthatunk fontos kovetkeztetésekre az azota eltelt
deformdciora. Erre a célra a Kdszegi-hegységtol D-re fekvo lignittelepek és a Strém

menti kavicsteraszok geometridjit vizsgdlom.

T6280E TEI00E T6320E T6340E

5.1.dbra. A furési adatok felhaszndldsdval vizsgdlt tertilet. 1 - firdsi adatok alapjan készitett szelvény a
felhasznalt furdsok helyével; 2 - VESZ szelvény a teritési kozéppontokkal (Id. 6.5. alfejezet); 3 - MUEL
szelvény (1d. 6.5. alfejezet); 4 - az 5.3. alfejezetben feltart szdraz keresztvolgy (a felso érték a relativ

bevigddas, az alsé a kiemelkedés mértékét adja meg); 5 - patakok.
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A masik f6 cél a deformaciok altal befolyasolt vizhalozati valtozasok feltarasa (1d.
KovAcs & TELBISZ 2013). Elsdsorban azon folyévolgyek kimutatdsat kisérlem meg,
amelyek méretiiknél és jellegiiknél fogva feltételezhetéen kordbban nagyobb méretii

vizfolyés éltal alakultak ki.

5.1 Felhasznalt adatok és modszerek

5.1.1 Lignitrétegek geometridjdnak vizsgdlata fiirdsi adatok alapjdn

A Koészegi-hegységtol a Rabdig hizdédo teriilet egy enyhén hullamos felszint, D
felé lejt6 dombvidék, melynek egyhangisdgit megszakitja a Toronyi-perem 30-60 m
magas vonulata. Ettdl D-re az dltalanos lejtés délkeletire fordul (1d. 5./. dbra és 3.
fejezet). A perem a KOszegi-hegységrdl lefutd patakokat hirtelen Ny-K-i irdnydva
elforduldsra kényszeriti, azonban a Pinka-fennsikon ezek — az éltalanos lejtésiranytdl
45-50°-ban eltérd iranyu — folytatdsa is megfigyelhetd. Két esetben, az Arany- és a
Porndapati-patakok kozott, valamint a Gaj-arok felsé folydsandl markdns szaraz
keresztvolgyeket is kimutattunk (KOvVACS & TELBISZ 2013), 1d. 5.3. fejezet).

Az 5.1. dbrdn egyértelmliien megfigyelhetd, hogy a perem nem egy egyenes
vonulatb6l, hanem viltakozé ENy-DK és DNy—EK-i szakaszokbdl 4ll, amit az Arany-
patak futdsa szintén kovet. Korabbi munkank kimutatta (KOVACS et al. 2008a, 2008b),
hogy a Toronyi-perem egy instabil lejtd: csuszamldsok, vizmosdsok és talajkiszas

alakitja.

5.2. dbra. A lignitrétegek futdsa a Toronyi-perem tektonikus (¢, ADAM 1962) és erézids (b, JASKO 1995)
eredete esetén.
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A perem vetddéses létrejdtte esetén (ADAM 1962) a perem alatt a rétegeknek
torést kell szenvedniiik (5.2a. dbra), mig a keményebb rétegek kiprepardldddsa esetén
(JASKO 1995) megszakitas nélkiil kell folytatédniuk (5.2b. dbra). Mindezen jelenségek
és vitdk vezettek arra, hogy megvizsgdljam a perem esetleges tektonikus eredetét.

A MAFGBA-b6l kigyiijtott 205 firds 12708 rétege feldolgozasanak tapasztalatai
azt mutattdk, hogy a rétegek értelmezése furdsi kampanyonként €s az értelmezést végzo
szakértOként is valtozott, ezért azokat osztalyozni kellett. A 5.1. tdbldzat tartalmazza az
osszevont kategoridkat. Megfigyelhetd, hogy a késébb mélyitett furdsok esetén sokkal
részletesebb értelmezést adtak. Eleinte példaul a kdzetliszt kategéria egyaltaldn nem
szerepelt. Az alkalmazott szinezésben eltértem a konvencidktdl, a vékony rétegek

konnyebb elkiilonithetségéért és megfeleld korrelacidt biztositd részletességért.

5.1. tdbldzat. A kitkonyvekben leirt és az Osszevont litoldgiai kategoridk azok 5.5. dbrdn, a konnyebb
elkiilonithetdségért alkalmazott szinekkel

P ,, - Osszevont
Kutkonyvben szereplé kategoria kategéria
szén, barnakdszén, lignit, fas barnakdszén, fas lignit lignit
agyagos lignit, foldes lignit, foldes fés lignit, agyagos fas barnakdszén, kevert
foldes fas barnakdszén, lignit
organikus agyag, lignitnyomos agyag, lignites agyag, szenes agyag, szerves Lo

P . P oAk lignites
festddésti agyag, organikus kdzetliszt, szerves festédésti kdzetliszt
kavics, gorgeteg, kavicsos agyag, agyagos kavics, apro kavics, kavicsos Kavicsos
homok, homokos kavics, kavicsos durvahomok, kavicsos homokos agyag,

P . kevert
kozetlisztes agyag, homokos agyag, iszapos agyag, meszes agyag agyag
agyag agyag
homokkd, marga homokkd
homok homok

oo . kevert
agyagos homok, kozetlisztes homok, iszapos homok, meszes homok
homok
kozetliszt, aleurit kozetliszt -
P o . o kevert
agyagos kozetliszt, homokos kézetliszt, finomhomokos kézetliszt o
kozetliszt

Az egyes rétegek azonositasakor a lignitrétegek egymdstol vald fiiggdleges
tdvolsdgat és  vastagsidgat, a koztes iiledékek mindségét, valamint a
novénymaradvinyok, meszes, limonitos, mangdnos szennyezOdések elhelyezkedését
vettem figyelembe. Sajé menti mintateriiletet vizsgalva ADAM (2006) részletes leirdst

kozol a kdszéntelepek lehetséges deformacioirol.
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Ha a szénrétegek alapjat ado iiledék lerakdddsa soran tortént tektonikus
deformdcio, akkor azok nem kovethet6k folytonos vonalként (pl. szétfogazddhatnak,
kiékelddhetnek), azonban utélagos erdzid altal ezek kiékelodhetnek. A szelvényeim
fardsaiban végzett korreldcié sordn kiilonds tekintettel kellett ezekre figyelni.
Tapasztalataim szerint a koztes iiledékek koziil a homokos rétegek voltak kovethetdk 3-
4 fards tavolsdgban. Az agyagrétegek gyakran a kiékelddd lignitrétegek folytatdsaként
jelentkeztek, a szennyezddések pedig legfeljebb a szomszédos firdsokban voltak

kovethetok.

5.1.2 Elhagyott folyomedrek kimutatdsa

Akar térképet szemlélve is feltiinnek a teriilet széles lapos volgyei, amelyben
ehhez mérten feltiinéen kis vizhozamu patakok folynak. A vizhal6zat szamos kiilonallo
eleme egymads, peremmel elvdlasztott folytatdsanak tiinik, valamint a Strém menti
teraszok rendszere is utal a vizhdlézat folyamatos véltozasdra. WINKLER VON
HERMADEN (1955) is utal a Pinka 6sének a Strém mai volgyérol valo athelyezddésére.

A kordbban nagyobb vizhozamu folyamoknak helyt add, széles, lapos talpu
volgyeket, a lapos teraszokat, és az alluvidlis sikokat, valamint a bevdgddott, dm
szé€lesebb talpt volgyeket a rendelkezésre 4ll6 SRTM tjraosztdlyozasdval emeltem ki.

Két fontos szempontot vettem figyelembe. Az egyik, hogy a legtobb térképezendd
morfolégiai elem (széles, lapos talpi volgyek; lapos teraszok; alluvidlis sikok)
viszonylag nagy méretli és a képpontjainak nagy része megegyezik az egész forma
atlagmagassagdval, ezenkivill a lejtészoge alacsony. A folydvolgyek kozil ezzel a
modszerrel (az ablakmérettdl fiiggden) csak meghatdrozott méretiieket lehet kijeldlni.
Feltételeztem azonban olyan sziikebb, de még lapos volgytalppal rendelkez6 volgyeket,
amelyek feltehetden szintén nagyobb vizmennyiség levezetésére voltak alkalmasak
kordbban. Ehhez feltételként mar a kornyezet atlagmagassdgandl joval alacsonyabb
volgyeket valogattam le, melyek lejtdszoge a kornyezetéhez képest alacsonyabb. Ez
esetben azért alkalmaztam az el6z6 kategoéridnal nagyobb értéket, mert a felhasznalt
SRTM sajatossdgai miatt a sziikebb volgyekben a lejtdszog a valdsagtol eltéro értékeket

mutat (Id. 2.7.5. fejezet).
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A killonall6  volgyszakaszok kimutatisdan kiviil fontos azok korabbi
Osszekottetésének tisztdzdsa. Ezt a recens vizhdldézati dtrendezddés legegyértelmiibb
jelei, a kevésbé kiemelt, de er0sen bevagddott szaraz keresztvolgyek (,,wind gap”-ek)
kvantitativ elemzésével vizsgaltuk, amik lényegében egy kordbbi volgy kiemelt — ezért
patakot mdr nem tartalmazé - szakaszait jelentik. A szdraz keresztvolgyek
kijeloléséhez, valamint paraméterezéséhez a teriilet felszinmodelljét Gjraosztalyoztam.

Ehhez els6 [épésben a peremek legmagasabb pontjait 0sszekotd egyenest kellett
kijelolni. Erre nem csak a szdraz keresztvolgyek helyének megaddsdhoz, hanem a
paraméterek kiszamitdsdhoz is sziikség volt. A kijeloléshez 1étrehoztam a Topographic
Position Index térképet (1d. 3.5. dbra, DICKSON & BEIER 2007), ahol pozitiv értékkel a
gerincek, vonulatok és egyéb kiemelkedések, mig negativ értékkel a volgyek jelentek
meg.

A magassagi szinezés megfeleld bedllitisdval a peremek legmagasabb vonulata
kirajzolodik, amit vonalként digitalizdlva, majd rd hossz-szelvényt generdlva
kijelolhetdk azok a lokdlis minimumok, amelyeket paraméterekkel ellatva lehetséges
szaraz keresztvolgyként (wind gap) vizsgialhatunk. Ez esetben a gerincvonal minél
pontosabb kijeldlésére volt sziikség, ezért az SRTM helyett (legtobb esetben erddk fedik

a peremeket) a rendelkezésre 4ll6 topografiai térképek szintvonalrajzat hasznaltam.

H1 széraz keresztvolgy
kiemelt perem

5.3. dbra. A szdraz keresztvolgyek egyszerlsitett modellje a vizsgdlat sordn hasznalt paraméterekkel

A szdraz keresztvolgyek két paraméterét vizsgaltuk: a lefejez6dés utdni relativ
kiemelkedés mértékét, vagyis a kiemelt (szdraz kereszt-) volgytalp és a perem-el6téri
magassdg kiilonbségét, amit az 5.3. dbra alapjan a H71-H3 képlettel szamoltunk,
valamint a szdraz keresztvolgy bevagddasdnak mértékét, azaz a volgytalp és az azt
szegélyez6 viéllak magassagkiilonbségét, ami az 5.3. dbra alapjan (H2a+H2b)/2-H1.
Fontos megjegyezni, hogy mig az elébbi paraméter esetén a perem eldterének

feltoltodése, addig utébbinal a vallak erodéltsaga befolyasolja az eredményt.
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5.1.3 Kavicsteraszok geometridjdnak vizsgdlata

A kavicsteraszok geometridjanak és helyzetének vizsgdlatira azok szintjelzo
szerepe, valamint a lerakddasuk 6ta eltelt deformécié kimutatdsa miatt van sziikség.
Amennyiben az egyes teraszszintek egymdssal pdrhuzamos sikokon helyezkednek el,
ugy a lerakdddasok kozt lezajlott id6ben a billenés nem jatszott szerepet, pusztdn
bevigddas sordn létrejovo szintekrdl beszélhetiink. Ha azonban a bevdgddassal egyiitt
billenés is tortént, akkor mara a kavicsteraszok vizszintessel bezart szogének a korukkal
novekedniiik kell (5.4. dbra). A jelenséget KELLER & PINTER (2002) a vizfolyas hossza

mentén értelmezte, munkdmban rd merdlegesen is vizsgéltam.

bevagodas billenés+bevagodas
~——— ] —
t1
eroziobazis-csokkenés billenés+bevagodas

t2 \\i\
I !

. billenés+bevagodas
te,.asz

er6ziobazis-csokkenés

5.4. dbra. A kiilonbozd koru teraszok elméleti helyzete bevagddas, illetve billenés kozben tortént
bevagddas esetén

A teraszok morfoldgidjat savszelvények, hagyomanyos topogréfiai szelvények és
magassdgi hisztogramok segitségével elemeztiikk. Ez utdbbiakat a geoldgiai térképen
kavicsnak jelolt teriiletek magassdgi pontjai alapjdn szerkesztettik, és a
savszelvényeken kiilonbozd szinekkel jeloltiik a PASCHER (1999) dltal kiilonbzd

szintekbe sorolt teraszokhoz tartozé magassagi pontokat.

5.2 A lignitrétegek geometriaja és helyzete

A felismerhetd horizontok folytonossaga nagyban fiigg az egyes szelvények
irdnyitottsagatdl, ezért azokat nem sorban, fekvés alapjan, hanem a teriilet
jellegzetességeinek megismerése érdekében az egyszeribbtdl az Osszetettebbig

targyalom.
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Az elsé a teriilet leghosszabb szelvénye lprof1 (XI. melléklet), ami a Koszegi-
hegységtél a Toronyi-peremet keresztezve a Pinka-fennsik D-i részéig huzddik
(elhelyezkedését 1d. 5.1. dbra). Sajnos a délebbre huzdédé Jaki-peremet mar nem
keresztezi, mert annak kozelében a telepek elvékonyodnak és a termelhetd mélység ald
stillyednek, ezért szamunkra megfeleld mélységig nyulo furdsokat nem is mélyitettek.

A szelvény hossza miatt dttekintést nyujt a lignitrétegek dltaldnos futdsdra. A
Kdszegi-hegységtdl megfigyelhetd dltalanos D-i d6lést a Toronyi-perem alatt €s annak
eléterében megfigyelheté felboltozédds szakitja meg. Erdekes, hogy ezt a felszin nem
koveti, tehdt a Kdszegi-hegység hegylabfelszine terjedt iddig, vagy folyovizi er6zid
alakitotta ut6lagosan a perem eloterét.

A TO-63-as és Bu-6-os flrdsok kozott egy bizonytalansag észlelhetd, a furdsok
sekély mélysége és a telepek teljesen megvaltozé geometridja (vastagsag, rétegzodés,
dolésirany) miatt azok nehezen korrelalhatok. Bizonytalan, hogy a TO-63 esetén még
megfigyelheté vastag telep folytatédik-e E felé. A horizontok délése azonban
egyértelmii, ettél E-ra mar a Készegi-hegység felé emelkednek. Ezzel szemben a
Toronyi-perem elSterében E-i délést mutatnak az Gsszehasonlithaté geometridji

rétegek, E felé kissé megnovekedett lejtészoggel.

NyDNy KEK
300~ szeTJ?r?ylél Ve ’r\"';’;g Nr-11 Nr-16 lpr/?’.‘lz'f;g Ipr_f_ﬂ
tavola ‘1’5 uras? _ Nr-s Nr: s Nr:4 -
250— 7§ — & | i—\ Sz-5/a
.\\\\\\\\=\, SQZ
& 200 - NN ~ — ~ [
2 \ § \ ~ § \\ —
%150— i \§§\§§\\\ ~—
100 § % e~ ||
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5.5. dbra. Az Lprof2 szelvény, a lignithorizontok dbrézoldsdval. Magassagi torzitds 10x-es.
Elhelyezkedését 1d. 5.1. dbra.
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A Toronyi-perem egy markans valtozast jelez. Itt a rétegek ~15 m-es vetddést
szenvednek el. Ettdl a vonaltdl D-re a lignitrétegek egyértelmii, megszakitatlan, délies
dolést horizontokat alkotnak. Nr-4 legfelsé telepe 1,16°-0s, mig a TO-8 legfelso telepe
~1,29%o0s, a legalsé ~1,48°-0s szelvény menti d6lést mutat. Az adatok alapjin is
szembetilind, hogy a mélységgel egyiitt novekszik a horizontok ddlésszége, ami a
szedimenticié kozben aktiv deforméciora utal. Ezt megfigyeltiik a toronyi feltarasban is
(1d. 6.3.6. alfejezet).

A Pinka-fennsikon K-Ny-i irdnyban is hasonldéan zavartalan a rétegzodés. Az
lprof2 szelvény (5.5. dbra) teljes szélességében keresztezi a tdjegységet, Ny-on a Pinka
volgyébe is atnytlva (elhelyezkedését 1d. 5.1. dbra). A lignitrétegek futdsa itt zavartalan
Ny-K-i dolést mutat, ami a Pinka bal parti pereme alatt sem torik meg, emiatt
feltételezhetjilk annak er6zids kiprepardlodasat. A rétegek futdsiaban kis mértéki
lejtdszog-valtozas figyelheté meg a szelvény mentén, nagyjdbol Nr-16-t61 K-re a
rétegek szétsepriizddnek, valamint a koztilk mérhetd tdvolsiag egyre nagyobb, ami a
lerakodas kozben aktiv deformdciora utal. Az Nr-10-ben leirt rétegek nem illenek a
szelvény rétegzettségébe, valdsziniileg hibas feldolgozds miatt.

Az Iprof3 nagyjabdl az el6zé két szelvény kozt helyezkedik el, EK-DNy-i
irdnyitottsdggal (5.6. dbra). A Toronyi-peremet ferdén keresztezi, mindkét el6z6
szelvényt érinti (1d. 5.1. dbra). A peremtél DK-re a rétegek majdnem vizszintesek,
csupdn egy kisebb depresszi6 figyelhetdé meg Sé-1-nél, ami a felszin felé kozeledve
teljesen ellaposodik. A rétegek kétszer is megtdrnek a perem mentén: Sé-3 és TO-53

kozott egy par méteres, mig Sz-9 és TO-49 kozott egy 25-30 m-es ugrds figyelhetd meg.

EK T DNy
Iprof2
" TO5 T
Nr—13—
250 D
T0-66 sz-11 TOM  felszin
g 2004 { \ kvarter e —
N = — —— —
2 — e
2150 —
2 - —————
S) / —— ————
g100{ll | _L—
= fels6-pannéniai
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Tavolsag (km)

5.6. dbra. Az Lprof3 szelvény, a lignithorizontok dbrdzoldsdval. Magassagi torzitds 16x-os.
Elhelyezkedését 1d. 5. 1. dbra.
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Erdekes, hogy a rétegek ugyanazzal a vastagsiggal és geometridval jelennek meg
TO-49-nél és Sz-9-nél, csupan utébbindl kisebb tavolsidgra helyezkednek el egymastol.
Ez lehet a lerakddas idején zajlott folyamatos deformicié eredménye, de az is lehet,
hogy a vetdsik metszi a furdst. Sz-11 és TO-66 kozott, a Gyongyos-perem folytatasat
keresztezve 20-25 m-es ugrds figyelhetd meg, ami a rétegek gorbiilését is okozza, ez
azonban csak egy furdsban figyelhetd meg, nincs kelloképpen aldtdimasztva.

A Toronyi-peremté] E-ra korantsem zavartalan Ny-K-i rétegz6dést figyelhetiink
meg ([profd, 5.7. dbra). S6t, szinte firdsonként valtozik az azonos geometridju rétegek
felszin alatti helyzete. Ezt a perem futdsat figyelembe véve tudtam csak magyardzni,
feltételezve azt, hogy a kozel merdleges szakaszokbdl all6 vetérendszer a morfologiai

perem eldterében is megjelenik.

200 !31)2' Iprof4 K
—~ HN T0-43
=300
E Iproft
28 2501 elszin 1010 ogls
g o o TO-50
~©
n
»
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©
=

1504 fels6-pannéniai
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Tavolsag (km)

5.7. dbra. Az Lprofd szelvény, a lignithorizontok dbrdzoldsdval. Magassdgi torzitds 10x-es.
Elhelyezkedését 1d. 5.1. dbra.

Az éltaldnos kép azt sugallja, hogy a rétegek K felé meg vannak hajlitva, de
kozben néhany alkalommal torést is szenvedtek. TO-26 vonalatél Ny-ra szinte teljesen
vizszintes rétegzddést lathatunk, ami a szelvény végén, TO-42-nél ki is €kelddik. TO-14
arokszert jellegét az magyardzhatja, hogy TO-21 felé¢ a Toronyi-perem folytatdsa éri el
a szelvényt, mig a TO-26 feldl az Arany-patak jobb partja szintén vetdédéses eredetii.
Ettd] a ponttdl K-re a rétegek enyhe keleties lejtése figyelhetd meg, mikdzben a Nyeste-
Nyérs patak volgyénél néhdany méteres vetddést szenvednek el. Ez a perem markdns
DNy-EK-i szegmensének el6teréhez kotheté. TO-47-nél hasonld helyzetben, két
merdleges peremszakasz Osszekapcsoldddsanak helyéhez kothetd sasbére-szert
kiemelkedés figyelhet6 meg.

Az eddigiek alapjan érdekes képet varhatunk az Arany-patak kanyarulatindl. Az
lprof5-6s szelvény (5.8. dbra) keresztezi a Toronyi-peremet és az Arany-patak jobb

partjat is (5. 1. dbra).
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A lignitrétegek dltalanos képe felboltoz6dé jelleget sugall, a szelvény ENy-i
végén ENy felé, a DK-i végén DK felé d616 rétegek képét mutatja. Kozépen drokszerii
jelleget lathatunk, ami megegyezik azzal a kordbbi képpel, miszerint a Toronyi-perem
€s az Arany-patak jobb partja is normalvetddést mutat. Ez esetben is egy-egy furdshoz
tartoznak megvaltozott helyzetli, de azonos geometridju rétegek, ami ndveli az
értelmezés bizonytalansdgit. Az el6z6 szelvények jellegével mutatott egyezés miatt

azonban valdszintisithetd, hogy az dbrazolt helyzethez hasonl6 lehet a valésdgos kép.
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5.8. dbra. Az Lprof5 szelvény, a lignithorizontok dbrdzoldsdval. Magassagi torzitds 10x-es.
Elhelyezkedését 1d. 5. 1. dbra.

Az targyalt szelvények, a geofizikai mérési eredmények (Id. 6. fejezet), JASKO
(1947) banyatérképe és terepi megfigyeléseink alapjan felvazolhat6 egy altalanos kép,
ami azt sugallja, hogy a Toronyi-perem ~20 m-es normal vetddés mentén jott 1étre

(5.9. dbra).
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5.9. dbra. A térképezett normalvetdk dtnézeti képe. 1-5 normdlvetdk kimutatva: 1 - topografia; 2 - firdsok
alapjan készitett szelvények; 3 - topografia s firdsok alapjan készitett szelvények; 4 - multielektrédas
mérés; 5 - VESZ mérés, topografia és firdsok alapjdn készitett szelvények alapjdn. 6 - VESZ szelvény a
teritések kozéppontjaival; 7 - firdsok alapjdn készitett szelvények a firdsok elhelyezkedésével; 8 -
multielektrodas szelvény. Fekete korrel a megfigyelt feltards helyzetét, nyillal a JASKO (1947) éltal

megfigyelt és banyatérképen rogzitett vetd helyét jeloltem.
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A berajzolt vetok futdsa helyett feltételezhetjiik, hogy a feltairdsban megfigyelt
vetdsorozat folyamatosan jelentkezik a perem mentén és annak eldterében, ez azonban a
viszonylag ritkds mintavételezéssel nem mutathato ki.

A vetddés egymdsra kozel merdleges szegmensekbdl all, amik Ny-r6l K felé
haladva egyre nagyobb szoget =zdrnak be egymadssal, és Osszefiiggnek a
felszinmorfologidval. Kiegészitésképpen meg kell emliteni, hogy a vetdsorozat nemcsak
a perem mentén figyelhetd meg, hanem annak elSterében, kb. 200-250 m-es
tavolsagban is jelentkezik. A perem elvetése kisebb, mint a magassaga, ami az utélagos
eréziénak tudhaté be. A veté mentén erodalédtak a legfelsé rétegek, tehat ADAM (1962)
€s JASKO (1995) elmélete is helyes: a perem vetddéssel jott 1étre, de magassagat az
ut6lagos erézio novelte meg, ami viszont nem az ellenallébb rétegek, hanem az elvetett
rétegfejek kiprepardloddsdaval fejtette ki hatdsat. JASKO (1995) valdszintileg a
rétegeknek a perem magassidgdndl kisebb elvetése miatt valtoztatta meg vetddéses
elméletét. Az altala korabban leirt €s a banyatérképen jelolt JASKO (1947) vetodést azért
nem tartotta késébb a peremet létrehozd tektonikus elemnek, mert iranya eltért a
kordbban feltételezett Ny-K-i iranyt6l. A jelenlegi koncepcidba viszont tokéletesen
beleillik az 4ltala berajzolt vetd irdnya (Id. 5.9. dbra, nyillal jeldlve), ezért
kimondhatjuk, hogy a Toronyi-perem tektonikus uton, normalvetddéssel keletkezett,

amit folydvizi er6zié mélyitett tovabb.
5.3 Korabbi folyasiranyok vizsgalatanak eredményei

Egy adott pontnak az 1 km sugard kornyezete dtlagmagassdgahoz viszonyitott
szintkiilonbsége megmutatja, hogy az adott pont milyen f6 domborzati elem (volgy/lejtd
alsé része; lejtdoldal/széles volgytalp illetve volgykozi hédt/gerinc) részének tekinthetd.
Az elemzés sordn ezt a szintkiillonbséget kombindltuk az adott pixel lejtoszog-értékével,
igy alakitottunk ki sszetett kategdridkat 5.70. dbral/ 1-5. E kategoridk koziil kiemeltiik
azokat, melyek a kornyezetilkkel kozel azonos magassigban helyezkednek el
(eltérés<10 m) és kis (<7,5°) lejtészogiiek. Igy a térképen kék szinnel lathatSk az egyes
alluvidlis sikok (Gyongyos-sik, Pinka-fennsik D-i részei), a széles, alluvidlis volgyek
(Gyongyos fels6 szakasza, Pinka két szakasza, Lapincs, Rdba), a Ilehetséges
tormeléklejtok, hegylabfelszinek (K8szeghegyalja, Gyongyos-sik, Pinka-fennsik E-i
részei), valamint az 5.4. fejezetben targyalt teraszok.
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5.10. dbra. A teriilet domborzatdnak elemzése. 1 — pixel magassdg min. 10 m-rel alacsonyabb, mint az 1
km-es kornyezet dtlagmagassaga és a lejt0szog<10°; 2-5 — pixel magassag €és az 1 km-es dtlagmagassig
kozti eltérés<10 m és a lejtészog maximum rendre 1,4°; 3,2°; 5,3°; 7,5°; 6 — a szdraz keresztvolgyek
kiemelkedésének relativ magassaga (m); 7 — a szdraz keresztvolgyek bevagédasanak mértéke (m). Az
alfoldi jellegti részen kiugrd vildgosabb foltok az SRTM radarméréses technikdja miatt az adatbazisban
relative magasabb értékkel szerepl erdds teriiletek.

Ezenkiviil a jelenleg kis pataknak szamité Strém kozépso és also szakaszdnak
volgye is megjelenik, ami arra utal, hogy kordbban nagyobb vizmennyiség formalta ezt
a volgyet. Emellett a Pinka fels6 szakaszdnak mellékvolgyei is helyenként kék szinben
jelennek meg, ami azt jelzi, hogy ezek a volgyek kordbban nagyobb vizhozamot
vezethettek le. Az egymads folytatdsdban megjelend kisebb patakszakaszok bevagddott
jellegtiek, ezért azok az elébbi mddszerrel nem mutathatok ki. Az elemzés tovabbi
kiemelt kategéridja azon pixeleket jelenti, ahol a lejtdszog szintén alacsony (<10°) és a
magassagi érték legaldbb 10 m-rel kisebb az adott pixel 1 km-es kornyezetének
atlagandl. Igy ez a kategéria alapvetden a bevagddott, de mégis tobb pixel szélességii
volgytalpakat mutatja (ezen kiviil az eldbbi kategdria szélei, tehat a meredek peremek és

a vOlgytalpak hatérai is ide tartoznak).
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Ezek alapjan tobb patakvolgy is hangsilyosabban jelenik meg az alkalmazott
fekete szinnel (5.10. dbra 1-es kategdria). Kiemelendé a Strémbe torkolld Kis-Szék-
patak, melynek futdsa a Strém felsd szakaszdnak folytatdsa, valamint a Kis-Szék-patak
folytatasaként lathaté Zsdmdandi-patak volgye. Tovabba ide tartozik Csalangos, a Pinka
E-i mellékpatakjainak nagy része, az Arany-patak (folytatisaként a Pornéapati-patak),
Szerdahelyi-patak, valamint a Répce folytatdsaban ldthaté Boldogasszony-patak.

A keresztvolgy ,.elfajuld” esete a Pinka jelenleg is aktiv (tehdt nem sziraz)
attorése (a Vas-hegytdl K-re). Itt a relativ kiemelkedés O, hiszen a Pinka lépést tart a
hegy és a folytatdsdban levé Toronyi-perem kiemelkedésével, bevdgddasa viszont nagy.
Igy a Pinka attorését jelolé formdhoz hasonld, nagyobb méretii, viligosabb korok
figyelembe vételével (5.10. dbrdn) a viszonylag fiatal, nagyobb méretii folyok
lefejez6désének nyomait kapjuk eredményiil.

A Lapincs mentén szamos szdraz keresztvolgyet sikeriilt kimutatni, ezek koziil a
legjobban bevdgddottak és legkevésbé kiemeltek a Strém elsd nyugatiassd valod
szakaszanal és a Kis-Szék-patak forrasvidékénél helyezkednek el (5.70. dbra/A és B).
Ez a helyszin bonyolultabb vizitrendezddésre utal, hiszen a Strém és a Kis-Szék-patak
kozt is tobb markdns keresztvolgy figyelhetd meg. A 5.10. abran C-vel jelolt szaraz
keresztvolgy a Strém alltiviumanal nem sokkal magasabban, mig a D-vel jelolt jobban
kiemelt helyzetben taldlhatd.

A Kis-Szék-pataktdl és a Strém alsé szakaszatél D-re tobb erOsen, illetve
kozepesen bevagodott keresztvolgyet mutattunk ki (E-F-G), ezek koziil azonban csak a
Zsamandi-patak forrasvidékéhez kapcsolédé F jelit mutatkozik a Strém alldviuméatol
kevéssé kiemeltnek.

A Vas-hegy D-i nyidlvanydn kimutatott keresztvolgyek (H) alig kiemelt
pozicidéban vannak, viszont kevésbé vannak bevidgddva ami a perem amigy sem til
nagy magassaganak tudhato be.

A Csalangos két oldaldn fekvok kozepesen bevdgoddtak, kiemeltségiik valtozo.
Feltiind azonban, hogy helyzetiik viszonylag jo egyezést mutat a hegységi teriiletrdl
lefoly6 vizfolydsok irdnydval, a Csalangos tdlpartjdn levdkkel, ami a kapcsoldédd
vizfolydsok révén C és D-vel jelolt keresztvolgyekhez kapcsolodnak. Ezek kiemeltsége
is egyiitt csokken Ny felé. A Strém volgyfojénél megfigyelhetd szaraz keresztvolgy (/) a

legmarkédnsabb, amit terepen is megvizsgaltunk (6.2.2. alfejezet).
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A Pinka Vas-hegyi attorése (J) mdig aktiv keresztvolgy (water gap, 1d. pl. KELLER
& PINTER 2002). Tole K-re a Kdszegi-hegységrdl lefutd, és a Pinka-fennsikon a
lejtésirdnytdl 45-50°-kal eltérd irdnyd kevésbé bevdagodott patakokat ©sszekotd
keresztvolgy (J) érdekes mddon alacsonyabb helyzetii, mint az erésebben bevagddott
Arany- és Porndapiti-patak kozt elhelyezkedé (K). A Gyongyos-sik E-i részén a Répce
felso szakaszat a Gyongyossel 6sszekotd keresztvolgy kiemeltebb helyzetli és kevésbé
bevagodott (L), mint a kevésbé széles volgytalpd, de még igy is jol, fekete szinnel
kiemelt Boldogasszony-patak volgyf6jénél talalhatd (M).

Az eredményiil kapott kordbbi folyasirdnyokat dsszefoglalva és relativ idérendbe

helyezve 1d. a 8. fejezetet.

5.4 A kavicsteraszok helyzete

A kavicsteraszok doOlését a mar emlitett sdvszelvény-elemzés moddszerével
vizsgaltuk (KovAcs & TELBISZ 2013). A Strém és a Pinka egyes szakaszaihoz tartoz6
teraszok (5.11. dbra) koruktol fiiggden, kiillonb6zé mértékben erodalodtak, ezért a vonal
menti topografiai szelvény itt sem alkalmazhat6. A vizsgalt sdvok magassagi pontjaibol
készitett diagramon a minimum-, atlag- és maximum-gorbéket mutatjuk be, valamint a
forrasul szolgdlé geoldgiai térképen kaviccsal jelolt (PASCHER 1999) feliiletek
magassagi pontjait.

Az elemzés haszndlatindl, a maradvanyfelszin rekonstrudldsanak fontos
kovetelménye, hogy a vizsgilati sdvot megfeleld irdnyban jeloljikk ki (TELBISZ et al.
2012). Mivel az egyes korokhoz tartozé teraszok a Strémmel parhuzamosan futnak, a
sdvok irdnyét az adott teraszpdszta futdsdra merdlegesen vettiik fel (1d. 5.11. dbra).

Az egyes kavicsteraszokat képzddési koruknak megfelelé sorrend alapjan
szamoztuk be az dbrdn, a legfiatalabbtél a legidésebbig, PASCHER (1999) geoldgiai
térképe alapjan. E térkép generalizaltsagi fokabol adddnak olyan pontatlansdgok, hogy a
kaviccsal fedett teriiletek néhol tulterjednek a — legtobb esetben szemmel lathatéan —
egységes felszint alkotd teraszokon, és a koztes volgyek, hatarol6 peremek is kaviccsal

boritottnak vannak jeldlve.
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5.11. dbra. A Pinka—Strém rendszer kavicsteraszainak elhelyezkedése (PASCHER 1999 alapjan).,
Osszevetve a felszinmorfoldgidval. Magyar teraszbesorolds: M, Osztrdk teraszbesorolds: O. 1 — vizsgalt
topogrdfiai szelvény (Id. 5.14. és 5.15. dbra); 2 — vizsgalt sdvszelvény (1d. 5.12.. dbra); 3 — kavics
tormelékle;jtd; 4 — kavicsterasz: kozépso—felso-pleisztocén (M: IIb, O: V); 5 — kavicsterasz: k6zépso-
pleisztocén (M: IIL, O: IV); 6 — kavicsterasz: kozépso-pleisztocén (O: Illa); 7 — kavicsterasz, alsé—
kozépso-pleisztocén (M: IV, O: 11Ib); 8 — kavicsterasz: als6-pleisztocén (M: V, O: II); 9 — kavicsterasz:
alsé-pleisztocén (M: VI, O: I); 10 — kavics: felsd pliocén—alsé-pleisztocén

A teraszfelszinek kiterjedését és lejtését savszelvények alapjan hatdroztuk meg, és
a terasz jellemz0 futdsat voros, szaggatott vonallal emeltiik ki. Ennek soran figyelembe
vettilk a térképi jelolés emlitett pontatlansdgat, a sdvszelvények €s a teraszok eltérd
sz€lességébdl adodod kilengéseket, valamint azt a tényt, hogy az SRTM erdds
teriileteken a famagassaggal novelt értékeket mutat.
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5.12. dbra. A kavicsteraszokat vizsgdlé savszelvény-elemzések eredményei. Magassagi torzitds 26x-os.
Elhelyezkedésiiket €s a szdmozast Id. az 5.11. dbrdn

Az 5.12a. dbrdn lathat6, hogy a legiddsebb, 9-cel jelolt terasz-szint erdsen
eroddlva, dombtetdi poziciéban helyezkedik el. A kavics-felszinek helyzete megerdsiti
az egység kozel K—Ny-i irdnyd billenését: az elméletnek megfeleléen a fiatalodasi
sorrendnek megfelelden a teraszok egyre kisebb ddlésszoget mutatnak (9: 2,34° (rovid),
8:1,86°, 7: 1,49°, 6: 0,18°).

Fontos kiemelni a 7-es szdmdu teraszt, mely a Strém volgye (Szenteleki-vonal)
altal két kiillonboz6 magassdgu egységre van szétvdlasztva, ami a Strém és Lapincs kozti
kibillent egység hatarat jelolheti. A 6-ossal jelolt terasz-maradvany pasztiak forméjaban
jelentkezik, a tobbivel ellentétben a Pinka fels6 szakaszdhoz kapcsoldddan, ezdltal a
terasz feltételezett futdsa nem merdleges, hanem kisebb szoget zar be a vizsgalt sdvval.
Erdekes azonban, hogy a vizsgalt teriilet Gsszes, azonos korra datilt, 6-ossal jeldlt
teraszat vizsgalva tobb morfoldgiai szintet ismerhetiink fel (5./2a. és 5.13a. dbra), ami
alapjan megallapithato, hogy kiilonboz0 teraszszinteket foglalnak magukba.

A vizsgilt egység E-D-i billenését is vizsgaltuk parhuzamos topografiai
szelvények segitségével (futdsukat 1d. a 5.71. dbrdn). Az 5.14. dbrdn lathat6 profil-
kompozit latszélag parhuzamos felszineket mutat, lejtészogiik csak kis mértékben tér el
egymdstol (9; 8; 7 Ny; 7 K teraszok hossz-szelvényeinek lejtése rendre: 0,34°; 0,36°;
0,30° 0,39°), ami alapjan azt valdsziniisitjiik, hogy az egység csak Ny-K-i irdnyba

billent a teraszok kialakulasa soran.
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5.13. dbra. A kaviccsal fedett teriiletek magassagi hisztogramjai (PASCHER 1999 alapjan)

A Strém kozEépsoé szakaszan keresztill felvett sav (1d. 5.11. dbra) diagramjan
(5.12b. dbra) jol lathatd, hogy a fiatalabb terasz-szintek a kornyezetiiktdl markdnsan
elkiiloniil felszineket alkotnak. Ezzel szemben a 9-cel jelolt, legidOsebb terasz k6zEépso
része egy bemélyedést mutat, ezaltal egységes felszinként nem hatarozhaté6 meg. Ennek
oka, hogy a savszelvényen, a kezddvonaltdl azonos tavolsdgra magasabb, kaviccsal nem
boritott vonulatok helyezkednek el, melyek feliilirjak a maximumgorbét. Az atlaggdrbe
mar sejteti a varhatd lejtdszoget, a teraszok magassdgi eloszldsat mutaté pontfelhdn

azonban ki is rajzoldédik a 9-cel jelolt egységes felszin.
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5.14. dbra. A Lapincs és a Strém kozti teraszok hossz-szelvényei. Elhelyezkedésiiket 1d. az 5.11. dbrdn

Az 5.13b. dbra kozel szabalyos eloszlast mutat, kivéve 340 m magassdgban, ahol

egy negativ anomalia figyelheté meg. Ebbdl arra kovetkeztettiink, hogy az egyenletesen

dolé trendet mutaté maradvanygerincek kozt az utdlagos erdzid lepusztitotta a

kavicsfelszin ebbe a magassagi tartomanyba es6 részét. A legiddsebb terasz-szint d6lése
1,16°.
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Az el6z6 vizsgdlt savval ellentétben a 8-as szamdu terasz lejtése (0,22°) nem
nagyobb, mint a ndla eggyel fiatalabb (7-es) teraszé (0,62°), ezen kiviil a kettd kozott
egy kis méretli, de a DDM-en jol azonosithatd, a Strémmel parhuzamosan hosszan

elnyil6 északias, valamint egy ~30 m magas, markdnsabb délies perem (Pinkdci-vonal)

figyelhetd meg.
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5.15. dabra. A Strém kozépsd és als6 szakasza teraszainak hossz-szelvényei. Magassagi torzitds 30x-os.
Elhelyezkedésiiket 1d. az 5.11. dbrdn

EICHER (1994) szerint a teriilet kis szélességti, pleisztocén teraszperemei szamos
helyen, tobb szdz méter szélességben eroddlddtak, ezért ezeknél a teraszokndl a
sikillesztés bizonytalansdga megnd. Ezen informdciok alapjan a vizsgilt blokk
EK-DNy-i irdnyd folytonos billenése itt nem figyelheté meg, valdsziniileg a 8-as és
7-es teraszok kozti perem tektonikus kialakuldsa (Id. 7. fejezet) folytan tortént a kettd
kozti dtmenet.

A teraszoknak a feltételezett vizfolyassal parhuzamos vizsgalata is megtortént
(helyzetiiket 1d. 5.11. dbra). A legidOsebb teraszra illesztett szelvény (5.15a. dbra) négy
csucsbdl all, melyek magassdga K felé novekszik; egyenes nem illeszthetd rajuk. Az
eggyel fiatalabb szint (5.15¢. dbra) cstcsai, valamint a K-i oldal felszabdalatlan hata
egy egyenes mentén helyezkednek el. Ennek dolése 0,24°, ami a folydsirdny szerinti
lejtészog-csokkenésnek megfeleléen alulmiilja az E-D-i szakaszét. A Strém két oldaldn
levé viallak egy magassdgban helyezkednek el, de ha a Ny-i oldal felszinére kiilon
trendet illesztenénk, mar felismerhetd lenne a patak két oldalan levd, kordbban emlitett
teraszok kozti elvetés, ennek teljes bizonyitdsdhoz azonban részletesebb vizsgdlatra
lenne sziikség.
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Az als6 szakaszhoz tartozé teraszok a savdiagramon (5.1/2¢. dbra) jol elkiiloniild
felszinekhez tartoznak (bar a 7-es és az 5-0s fels§ Osszeolvadni latszanak), amelyek
fiatalodasukkal ardnyosan egyre kisebb lejtdszoget mutatnak (1,28° - 0,84° - 0,24°). Ezt
megerdsiti az adott teraszok hisztogramja is: mig a 9-cel jeldlt terasz legnagyobb
szdmban szerepld magassdgi értékei viszonylag széles tartomdnyt Olelnek fel
(265-285 m), ami annak ferde jellegét erdsiti, addig a 7-tel jeldlt terasz 245 m-nél
erdsen kicstucsosodik, ami ennek vizszintes jellegére utal (5./3c—d. dbra). Ezen kiviil az
5-tel jelolt terasz két, jol elkiilonithetd morfoldgiai szintre bonthatd (5./2¢. és
5.13e. dbra), aminek oka a fis és fatlan teriiletek véltakozdsa. Ez az egység
osszességében j6l alitdmasztja a teriilet E-D-i billenését.

Az 5.15d. dbra a k6zEpso és az also szakasz 7-es szammal jelolt teraszait egyben
abrazolja. A 17.km-ig egységes, 0,22°-0s lejtés figyelhetd meg, ami nagyjabol
megegyezik az el6zOvel, ami alapjan Ny-K-i irdnyu billenést nem feltételeziink. 17 km
utdn a dolés emelkedésre véltozik, par méteres magassagvaltozassal. Ez a morfologia
arra utal, hogy PASCHERrel (1999) ellentétben a két szakasz nem egy terasz-szinthez
tartozik, vagy koztiik valamilyen tektonikus hatds érvényesiil. Ez beleillik abba a képbe,
miszerint a Strém-kanyar egy aljzati drokkal Osszefiiggd szerkezet (Id. 7. fejezet). Az
elsé szakasz ennek a teriiletére, a masodik a Dél-Burgenlandi-kiiszob K-i szegélyére
esik. Utobbival megegyezen a szakaszjelleg- és kanyargdssdg-valtozdst vizsgdld
4. fejezetben is hasonld, emelkedésre utalo jeleket kaptunk.

Az értékeléshez fontos hozzdtenni, hogy a teraszok magassidgdndl nem a
pleisztocén sordn lerakott kavicsos iiledék magassdgat vettiik figyelembe, hanem a
folotte elhelyezkedd felszinét. A kettd kozt a szedimentdciéd ota felhalmozddott
valyogtakaré helyezkedik el, ami viszont EICHER (1994) szerint a peremhez kozeli
100-200 m kivételével Orzi a terasz-szint morfoldgidjat, valamint a terasz idésodésével
ardnyosan egyre nagyobb vastagsdgban van jelen. Ezt HERRMANN munkdssdga is
meger0siti, aki a legnagyobb valyogtakard vastagsdgat 10 m-nek irta le (1d. 8. fejezer).
A bizonyossig érdekében azonban a legtobb teraszt terepbejardssal leellendriztiik
(6. fejezet). Mindezekkel egyiitt sz6va kell tenni a legiddsebb és a legfiatalabb teraszok
kozti magassagkiilonbséget, ami a 70-100 m-t is elérheti. Ennek mértéke a teriilet

altalanos felszinfejlodésének értékelése szempontjabdl nem elhanyagolhato.
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6. TEREPI MEGFIGYELESEK ES MERESEK

Az osztrak és magyar geologusok értelmezése kozott mar a foldtani korbeosztast
illetden is eltérések mutatkoznak (kordbban az osztrakok a magyarokkal ellentétben
még elkiilonitettek pontuszi kort (pl. HERRMANN 1981), mig a magyar
firdsértelmezésekben gyakran taldlkozhatunk a levantei megjeloléssel (MAFGBA
katkonyvek). Ezek egyezését terepi vizsgdlatok sordn is ellendrizni kellett. Ezenkiviil
szamos kulcsfontossagu teriiletet illetden nem taldltam kordbbi megfigyelésekrol leirdst,
ezért azok poétlasdra a hidnyos teriileteken terepbejarast végeztem.

A kordbbi munkdk lefrdsai nagyrészt feltdrdsokra, furdsokra, esetleg
banyamegfigyelésekre hagyatkoznak, ezért hidnypodtld kiegészitésként alkalmaztam a
sekélygeofizikai mddszerek eszkoztirat. E vizsgédlatok tobbségét egy 2012 nyardn
szervezett geofizikus terepgyakorlat keretében hallgatokkal és tanszéki kollégakkal
egylitt végeztik el. Az eredményekrél a hallgatok jelentésekben szamoltak be
(BEGDISAN et al. 2012; FARKAS et al. 2012; SZEGEDI 2012).

Ezeket a megfigyeléseket és méréseket a fejezetben részletesen, helyszinrajzzal
kozlom, értelmezésiiket részben itt, részben az adott teriiletet tirgyald fejezetben teszem

meg.

6.1 Terepi modszerek leirasa

6.1.1 A megfigyelt részletek

Munkdm sordn a kordbbi szakirodalomban szdmos olyan informdciot taldltam,
amely az egyes részteriiletekre vonatkozé eredményeket mutatja be. Ezek sok esetben
terepi megfigyelésekre, sekélyfurdsokra alapulnak (pl. HERRMANN munkdi), amik a
jelen kutatdsi teriilet csak nagyon kis részeire korladtozddnak.

Késziiltek olyan, a teriiletet érintd atfogd tanulmianyok (WINKLER VON
HERMADEN 1955), amelyek nagyobb egységet vizsgdltak. PAINTNER (1927 in PAHR
1984) az osztrdk rész terasz-szintjeit pusztin morfoldgiai szempontok alapjan hatarolta
le, aminek iiledékeit utdlag ellendrizni kellett. Ezt néhol HERRMANN elvégezte, viszont

sok helyen sajat megfigyeléseket kellett végeznem.
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O az egyes terasz-szinteket az iiledéksor fizikai jellemz6i alapjan kiilonitette el,
amit az altaluk nem vizsgalt teriileteken magam is megtettem. Ezeknél a vizsgalatoknal
adott esetben csak a kavicseldfordulds tényét illetve a kavicsok néhany fizikai
paraméterét és a kornyezet morfoldgiai jellemz6it mutatom be, mig ahol lehetdségem
volt feltards készitésére, ott a kavics- vagy kavicsos rétegen kiviil a fedd és fekii
jellemzdit is kozlom.

HERRMANN munkdi alapjdn lényegesnek tiint a kavicsok méretének, szinének,
bevonatdnak és koptatottsigdnak, valamint a koztes anyag jellegének, szinének és
esetleges konkrécidinak leirdsa. A fedo- és fekiililedék esetén az anyagi mindségét,
szinét, masodlagos elszinezddését, az esetleges benne taldlhaté konkrécidkat és egyéb
fizikai jellemz6it mutatom be. A megfigyelések helyszinét a kutatdsi teriilet térképén
abrazolom (XII. melléklet), mig néhdny terasz-szintet érintd vizsgdlat helyszinét
nagyobb méretardnyd térképlapon, keresztszelvénnyel és egyéb informdcidkkal
kiegészitve mutatom be. A vizsgalt teriiletek morfologidjat érinté megfigyeléseket is
végeztem. Szdraz keresztvolgyek esetén azt vizsgdltam, hogy mennyire utal a jellege
egy kordbbi vizatfolyds helyére, vagy esetleg csak hatravagodas eredménye-e. A mai
patakok mentén fiatalabb terasz-szinteket is megfigyeltem, a Pinka és a Gyongyos felsd

folyasanal ezekre merdlegesen geofizikai méréseket végeztiink.
6.1.2 A geoelektromos mérésekrol dltaldban

A 2012 nydri geofizikus terepgyakorlat egyik 6 célkitiizése az volt, hogy a széles
alluvidlis volgyek oldalan kimutassuk, hogy azok egy, vagy tobb fazisi bevagddassal
jottek-e 1étre, valamint hogy az egyes peremeket keresztezve kimutathaté-e torés a
folytonos, harmadiddszaki rétegek futdsdban. A kérdés eldontésére geoelektromos
méréseket végeztiink, melynek 1ényege a felszin alatti rétegek elektromdgneses mezdje
tulajdonsagainak meghatdrozasa mesterséges aramforrassal (DOMBRADI 2012 alapjan).

A felszinkozeli rétegek futdsat és geometridjait azok eltérd elektromos
tulajdonsdgaira alapozva, az ellendllasukat meghatirozva vizsgaltuk. A kozetek
ellendlldsa elsddlegesen a porusviz mennyiségétdl és ion-Osszetételétdl fiigg, de a
homérséklet és a porusszerkezet szintén befolyasolja a mért ellendllas-értéket

(DOMBRADI 2012). Ezek alapjan a kézetek ellendlldsa egy-egy mérési eredmény esetén
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nagysagrendekben, relativ médon kiilonbozik, igy a mért ért€kek kiilonbsége eldzetes

geologiai informéaciok alapjan kothetd egyes kozetekhez (6. 1. tdbldzat).

6.1. tdbldzat. Kiilonbozd kdzettipusok ellendllasértékei {dm-ben (RENNER et al. 1970)
Anyagminéség | Ellenallas | Anyagminéség Ellenallas | Anyagminéség | Ellenallas
(Qm) (Qm) (Qm)
Szaraz kavics 100-10000 | Agyag 2-20 Granit 200-10000
Szaraz homok 50-1000 Agyagmarga, 5-50 Gneisz 200-10000
marga
Nedves kavics 50-1000 Mészko, dolomit 100-5000 Diorit 500-10000
Nedves homok 15-100 Homokko, 100-2000 Bazalt 200-10000
konglomeratum

6.1.3 A multielektromos mérések hdttere és alkalmazdsa

A multielektrédds mérés (MUEL) 1ényege, hogy szelvény mentén azonos

tdvolsagokra elektréddkat szirunk a talajba, majd a miiszer a kivdlasztott elrendezés

minden lehetséges konfigurdcidjaban két elektrodan keresztiil elektromos aramot kelt,

majd két masik elektrodaval pedig a kialakult dramtér potencidljat méri.

A leggyakrabban hasznalt elrendezések (6.1. dbra) a Wenner (W), Schlumberger
(Sch) és dip6l-dipdl (D-D). W esetén az dram- (A, B) és a potencidlelektrédik (C, D)

parjai kozos kozéppont két oldalan helyezkednek el, valamint a szomszédos elektrédak

tavolsdga egyenld (6.1a. dbra). Sch (6.1b. dbra) hasonlé abban, hogy az elektréda-

parok kozos kozéppont két oldaldn helyezkednek el, de az dramelektroddk tavolsiga

sokkal nagyobb, mint a potencidlelektréddké (LOWRIE 2007).

(a) Wenner

(b) Schlumberger
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6.1. dbra. Elektromos mérések hasznalt elrendezései (LOWRIE 2007 alapjan).
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A MUEL egyenl6 tavolsdagokra elhelyezett elektrodasora lehetdséget biztosit a két
elrendezés kombindldsdara, amit W-Sch néven fogok jeldlni a tovdbbiakban. A D-D
(6.1c. dbra) esetén az dram- és a potencidlelektréddk paronként kiilon-kiilon
helyezkednek el a szelvény mentén. A paronkénti elektrodatiavolsidg egyenld és sokkal
kisebb, mint a kiilonb6z0 tipusu elektrodak kozéppontjainak tavolsaga.

A W a legalkalmasabb a vizszintes rétegz6dés felmérésére; MUELhez az
optimalis geoldgiai helyzet enyhén d6lo, nagy ellendllas-kiillonbségii rétegek taldlkozasa
hirtelen dtmenettel (LOWRIE 2007). A feltételeknek megfelelé rétegzédést a MAFGBA
altal tarolt furdsok karotazsszelvényein vizsgalta BEGDISAN et al. (2012). A mérendd
szelvények helyszinét a geoelektromos modszerekkel kimutathat6 ellenallas-kiilonbségii
rétegz8dést mutatd furdsok kozelében jelolték ki, ami a kiterjedt sz6l6termesztés, erdd-
és kertmiivelés miatt részben korldtozott volt.

A mérés sordn a heterogén Osszlet szelvény menti latszolagos ellendllas-értékeit
kapjuk eredményiil. Ahogy noveljiik az dramelektréddk tdvolsagit, ugy ndé az
dramvonalak behatoldsi mélysége, ardnyosan egyre tobb dram folyik a mélyebb
rétegben, tehdt a latszélagos ellendllds fokozatosan véltozik, még hirtelen ellendllds-
kiilonbségt rétegek esetén is (LOWRIE 2007).

Ahhoz, hogy ténylegesen megkapjuk a mélyben fekvd rétegek ellendlldsat,
inverzi6t kell végrehajtanunk: a feldolgozds sordn a hasznalt Res2Dinv szoftver
modellezi, hogy milyen foldtani felépités mérésekor kaphatjuk az adott latszélagos
ellendllas-értékeket. Ezt a tobb iterdcidval torténd miiveletet nevezziikk geofizikai

inverzionak.

6.1.4 A vertikdlis elektromos szonddzds

A vertikdlis elektromos szonddzéas (VESZ) kiilonbsége a MUELhez képest, hogy
szelvény helyett adott pontban kapjuk meg a felszin alatti fajlagos ellendllds-értékeket.
Mivel a mérési elrendezés minden esetben Sch volt, az adott pont az dram- és
potencidl-elektrédak kozti kozéppont. Mig a potencidlelektréddk helye fix, addig az
aramelektrédak kozéppontdl mért tavolsagat mérésrél mérésre noveljiik, novelve ezzel a

behatoladsi mélységet is.
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6.2 A Németujvari-dombsagban végzett megfigyelések
6.2.1 Lapincs-perem, Alhotol K-re

EOV: 428179, 221532.

Cél: A PASCHER (1999) dltal a 9-es szinttel jelolt terasz (Id. 5.1. dbra) és
feltételezett szdraz keresztvolgyek megfigyelése

A telepiilésnél a tetdszinten, ut sz€li arok aljan (XII. melléklet/ 1) jol kerekitett,
sarga és fehér szinti gorgetegek lathatok. Hasonléak a mez6n elszorva szintén
megtaldlhaték. E felé a sejtett szdraz keresztvolgy egyértelmiien megfigyelhetd és
nyomon kévetheté mindkét iranyban (XII. melléklet/2). Az Alh6—Oribiikkosd ttté] D-re
kis perem lathat6, de nagy valdszintiséggel mesterséges eredetli, mert az oldalai tdl

hirtelen tornek meg, valamint a kornyéken tobb teraszositott térszin is lathato.

6.2.2 Felsédr és Oribiikkosd kozotti erdészeti iittél E-ra

EOV: 431789, 222715.

Cél: A Strém feltételezett szaraz keresztvolgyének megfigyelése, amely WINKLER
VON HERMADEN (1955) szerint kordbban a Pinka fels6 vizgytijtéjének vizét vezette le.

A teriilet morfoldgidja a terepen egydltalin nem kiiloniil el a kornyezetétdl,
latszolag teljesen lapos. Az SRTM alapjan fedezhetd fel a széles €s rendkiviil lapos
volgy jelleg (XII. melléklet/3), aminek a kozepén a Buchwaldbach meanderezve
bevagddo jellegli (6.2a. dbra), a medrében hatalmas mérett (akar 30-35 cm-es), a vizzel
boritott részeken feketére szinezddott, egyébként sirga szini kvarc gorgetegek
taldlhatok (6.2b. dbra). Helyenként akér 2 m-es bevagodas is el6fordul, de l14that, hogy
nagyviz esetén a meanderezés még aktiv (€piil6 és pusztuld ivek). Konglomeratumbdl
képzddott kavicsot szintén taldltunk. A nagy mennyiségli gorgeteg megerdsiti, hogy
kordbban nagyobb méretli vizfolyds érintette a teriiletet, annak irdnydrdl viszont a
gorgetegek dtmozgatottsiga miatt nincs informécionk. A széles, lapos volgymorfologia
magyardzhaté az azt létrehoz6 vizfolyds nagyobb méretével és nem bevigddd

jellegével.
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6.2. dbra. Gorgetegek a Pinka felsd folyasandl. Helyszineket 1d. XI1. melléklet/3 (a és b) és 4 (c).

6.2.3 Rodonytol D-re, a Pinka jobb oldaldn

A telepiilésr6l indulé erdészeti it erdébe érésénél (XII. melléklet/4). EOV:
430780, 224282.

Cél: A PASCHER (1999) 4ltal a 8-as szinttel jelolt terasz megfigyelése.

A Pinka alliviumatdl par méter magassaggal elkiiloniild, a feltételezett szaraz
keresztvolgy E-i kapujiban levé szant6foldon akar 40-45 cm-es, jol kerekitett
gorgetegek taldlhatok 6.2c¢. dbra). Sarga szinii kvarcitok, nincs rajtuk fekete szinti méz,

mint az el6zéekben a patak medrében levékon.
6.2.4 Egyhdzasfiizes és Pusztaszentmihdly kozotti patakvolgyben
Az orszagit mellett, a Greutbach volgyében (6.3a. dbra/1), EOV: 443959,
205168

Cél: a domborzatmodellen egységes felszinii, legyezd formdju (PASCHER 1999

szerint) kavicsterasz megfigyelése.
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3000 3800 4
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6.3. dbra. Az egységes kavicsterasz megfigyelése. a - a terasz és kornyékének dtnézeti képe (/- PASCHER
1999 éltal jelolt kavicsteraszok; I/ - vizfolydsok), a kivagat helyét 1d. XII. melléklet; b - az a) dbrarészen
jelolt szelvény magassagi profilja; ¢ - a terasz és a Fiizesi-perem latképe az a) dbrarész 2-es pontjabol; d -
talalt kavicsmintak.

A patak volgyében 10-20 cm-es gorgetegekbdl allo réteg bukkan ki. Fekete
bevonatu, kvarc anyagu dsszetevok figyelhetok meg. A patak a kavicspad elott €s utdana
is mas jellegli: mindkét irdnyban vizzel teljesen kitoltott a meder. Egy helyen oldalrdl
beszivargd voroses szennyezddés figyelheté meg. Az iiledék kis mértékben
osztalyozott: a patak mentén lefelé kisebb méretiiek a kavicsok. A teriilet egyértelmiien
kavicsterasz, ahova nagy energidju vizfolyas rakta le az iiledékét.

Az orszdgit mellett, a Greutbach volgyétl K-re, E-D-i, szantdst is modositd
erdzids volgy mentén (6.3a. dbra/2). EOV: 444016, 205310.

A kis er6ziés volgytalpon tobb, 5-10 cm-es kavics taldlhatd. Nagyon agyagos a
feltalaj, tobb helyen a lejtés ellenére megmarad a viz, helyt adva nadas kialakuldsanak.
Tovabb haladva felfelé, viz altal elegyengetett 4x4 m-es felszint taldlunk, ahol
egyértelmiien kibukkan a kavicsréteg. Nagy mennyiségben taldlhat6, 10-15 cm-es
méretll, valtoz6 Osszetételii (homokko mézzal, csillampala, de jorészt kvarc), kdzepesen
kerekitett kavics (6.3d. dbra). A nagy méretli fennsik lapos és felszabdalatlan, hattérben
a Miskei-vonal kiemelt helyzete egyértelmiien megfigyelhetd (EENy és E felé). EK, K
€s DK felé szintén j6l lathaté a lapos jelleg, hittérben a szintén kiemelt helyzetti Fiizesi-

peremmel (6.3b és c. dbra).
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6.2.5 Baksafalva

A falu EK-i telepiilésrészétdl K-re fekvé patak K-i oldaldn (6.4a. dbra/1). EOV:
433816, 204268.

Cél: A PASCHER (1999) éltal a 7-es szinttel jelolt, az SRTM-en is markédns sikot
alkot6 terasz megfigyelése.

Terepen is egyértelmiien siknak latszo teraszszint. A terasznak nincs markdnsan
meredek szegélye, hanem fokozatosan novekvd lejtdszoggel csokken a magassag
(6.4b. dbra). Felszinén nincs til sok kavics, de a peremen leérve egy bizonyos
magassagndl tomegesen elébukkannak a legfeljebb 10 cm-es fehér, sarga kvarckavicsok
(6.4c. dbra), amik kozott elvétve konglomeratumbdl képzodott-kavics is megtalalhatd
(6.4d. dbra). Lefelé haladva nagyobb méretli kavicsok is megjelennek. Némely kavics

kiilsején voroses szinii mallott réteg figyelhetd meg (6.4e. dbra).

Baksafulvi- Pinkdct
perem vonal

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4
tavolség (m)

6.4. dbra. A Strém kavicsteraszanak megfigyelése. a - a terasz és kornyékének atnézeti képe (/- PASCHER
1999 éltal jelolt kavicsteraszok; I/ - vizfolydsok), a kivagat helyét 1d. XII. melléklet; b - az a) dbrarészen
jelolt szelvény magassdgi profilja a kavics kibukkandsi helyével (7); ¢ - a teraszkavics kibukkandsa a
sz4nton; d - taldlt konglomeratumbdol képzédott-kavics; e - a kavicsminta mdllott, kiilsé rétege.

6.2.6 Zsamdndi-patak volgye
Németzsamand teriiletén, EOV: 448368, 188664.

Cél: a volgyben olyan iiledék vagy morfoldgia keresése, ami arra utal, hogy a

volgy egy kordbbi, elhagyott meder lehetett.

98



6. TEREPI MEGFIGYELESEK ES MERESEK

Németzsaimand Ny-i oldalan a Zsdmandi-patak volgyében a vizfolyashoz kozeli
szinten (XII. melléklet/5) kavicsot taldltunk. Elhelyezkedésiik emberi beavatkozasra
utal: a pataktol tavolabb csak foltokban taldlhatéak meg a 10-12 cm-es jol kerekitett
fehér kavicsok. A patak mellékén nagy mennyiségben felhalmozva taldlhaté meg.

Ugyanott (EOV: 448829, 189049), a Zsdmandi-patak mellékvolgyében, egy
szanton nem, ill. alig van aprékavics (XII. melléklet/6). Ez akar a féfolyo arvizi tiledéke

is lehet.

6.2.7 Egyéb megfigyelések

A Csalangos mentén, mindkét oldalon terasz-szintek figyelhetdk meg (XII.
melléklet/7, 8).

A Kis-Szék-patak szdraz keresztvolgye E-rdl tavolrdl is egyértelmiien latszik, az
eléteréhez képest kissé emelkedik ki (XI1. melléklet/9).

A Kukmértél D-re leve Falu-patak iranyabol, a Németdjvari-perem
vizvalasztdjatol D-re folyd Kortvélyes-patak volgyfé nélkiil, egyenletes doléssel
alacsonyodik. Ez a peremet keresztezd kordbbi vizfolydsra utal (XI1. melléklet/10).

Szentkitndl a Strémtdl K-re jol lathaté a PASCHER (1999) altal jelolt terasz-szint
(XII. melléklet/11).

A Zsédmandi-pataknak a bal oldaldban figyelhetd meg a szdraz keresztvolgy,
ahonnan a Ny-i folytatdsa a torkolata felé mdar hétravigédds eredménye

(XII. melléklet/12). (EOV: 442267, 192301)
6.3 Megfigyelések a Pinka-fennsik és az also Pinka-arok teriiletén
6.3.1 Narddtol K-re
A telepiilés D-i végét Dozmattal Osszekotd folditon (XII melléklet/13). EOV:
456176, 212866.

Cél: a domborzatmodellen lathatd, Pornéapati-patak szaraz keresztvolgyének tiind

nyereg megfigyelése.
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A Porndapati-patak széles lapos volgytalpa a megfigyelési helytdl D felé
kezdoédik. E-i folytatisdban is egyértelmiien megfigyelhetd egy volgy, de ennek
volgytalpa keskenyebb, volgyoldala meredekebb. Ez a lefejezés utan vagodhatott hatra
az Arany-patak feldl, amire bizonyiték, hogy a két oldalan levé vallak még lathatéan D
felé lejtenck (bar nagyon kis lejtészoggel), mig a volgytalp mar E felé. Az E-i volgy
oldalan hirtelen lejtészog-valtozds is megfigyelhetd, ami a bevagdédas hataranak

tekintheto.
6.3.2 VaskeresztestSl EK-re

A falu fé utcdjanak K-i folytatdsa dongolt dt. E-i oldalan a platéra érve drok
taldlhat6 (XII. melléklet/14). EOV: 454968, 209419.

Cél: a Pinka-fennsik kavicsos iiledékének feltardsa.

A kavicsos agyagréteg alatt sarga, mészkonkrécids agyagot taldltunk. A

konkréciok nagy szdma megnehezitette a mintavételt.
6.3.3 Vaskeresztes

A falu f6 utcdjanak K-i folytatdsa dongolt dt, amitél D-re stlrli, bozdtos és
szemetes vizmosas-szerlis€ég. EOV: 453719, 208947.

Cél: Az SRTM-en megfigyelhetd, a Pinka alldviuma folotti terasz-szintek
kavicsdnak megfigyelése és feltards készitése.

Az alliviumtol felfelé (K-i irdnyban) haladva jol latszanak a morfoldgiai
véltozdsok. A meredekebb és vizszintesnek tind szakaszok véltakozdsa alapjan az
alluvium feletti mdasodik terasz-szinten végeztem a kovetkez0 megfigyeléseket. A
vizmosds K-i végénél teljesen sik terep, szant6fold (Magas-szantok) taldlhatd. A friss
tarlon nagy suriségben fordul eld kevésbé kerekitett, foleg 4, de akar 8 cm-es
vilagossarga kvarc-kavics (6.5. dbra). A volgy irdnyaba tekintve egyértelmien latszik,
hogy a helyszin a Pinka alldviuma feletti mdsodik terasz-szint. Az elsé a foldit E-i
oldalan jol megfigyelhetd, sokkal kisebb kiterjedésii, a vizmosds oldaldban ennek a
szintjén is feltarult egy nagyon vékony (legfeljebb 1-2 cm-es) nem elszinezddott, fehér
€s sargds apr6 kvarckavics-réteg. Az dsszlet tobbi része kemény, sdrga homok.

A kovetkezé megfigyelést a vizmosds/homokbanya KEK-i oldalin végeztem,

szant6 és a kiszélesedett forma belsejében fekvd haz kozott (6.6. dbra/1). A felszinen

100



6. TEREPI MEGFIGYELESEK ES MERESEK

elszortan kavicsok taldlhatok (Id. szanton), a rétegsor lefele egyre finomabb és

agyagosabb. A feltaras elkészitése kozben 1 cm-es kavicsok peregnek ki a falbol.

6.5. dbra. Vaskeresztesnél megfigyelt, a szant6foldon elszértan elhelyezkedd kavics. A foté helyszinét 1d.
6.6. dbra/1

6.3.4 Horvdtlovo

A falu temet6jétdl K-re futé arok (6.6. dbra/2). EOV: 454392, 207323.
Cél: Az SRTM-en megfigyelhetd, a Pinka allaviuma folotti teraszok kavicsanak

megfigyelése, feltards készitése és mintavétel.

-

AUSZTRIA

6.6. dbra. A Pinka-drok északi részének dtnézeti képe a megfigyelési helyekkel (fekete pont) és a MUEL
szelvényekkel (piros vonallal jelolve). A kivagat elhelyezkedését 1d. XI1. melléklet.
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Vaskeresztessel ellentétben nem egy, a domboldal csapasara merdleges, egyenes
ut vezet a teraszra, de a morfoldgiai szintek itt is jol elkiilonithetok a meredekebb és a
szinte teljesen lapos térszinek véltakozasaval.

Az SRTM alapjan ugyanazon a terasz-szinten vagyunk, mint a 6.3.3. alfejezet
esetén, de annak K-i elvégzddéséhez kozel. A mintavételi helyszintdl DNy-ra egy
elzart, kidsott t6 taldlhatd, aminek meredek partjan az Gsszlet a folytonos kavicsréteggel
jol megfigyelhetd. Ez a mintavétel helyéiil szolgdld eldgazé drokrendszer tobb pontjan
is kibukkan. Legtobbszor fehér, kozepesen kerekitett, 1-6 cm-es kvarckavicsok
peregnek ki a falbdl, egy folytonos réteget alkotva.

A kavicsréteg folott nagyon kemény, massziv, sargasbarna szinli agyag figyelhetd
meg, alatta nagyon puha, vildgosabb sargasbarna, jol gyurhat6 agyag taldlhat6, amiben

sok helyen fekete foltok, és ~2 mm-es konkréciok voltak felfedezhetdk (6.7. dbra).

6.3.5 Ndraitél E-ra

A volt 4llami tehenészet majorjatél NyDNy-ra futé it E-i oldaldn fekvd drokban
(X1I. melléklet/15). EOV: 460232, 208730.

Cél: a Pinka-fennsik kavicsiiledékének megfigyelése, feltirdsa és mintavétele.

A PASCHER (1999) altal jelzett kavicsfolttdl Ny-ra, a patak felé lejt6 enyhe

domboldalon jdl l4thatd, hogy kibukkan a jelzett kavicsréteg: a szantén a platészintnél

alacsonyabban (Ny-ra) elszérva 4-5 cm-es haspiros kvarckavicsok figyelhetok meg.

R

6.7. dbra. A Horvatlovoi feltaras osszlete. A feltaras elhelyezkedését 1d. 6.6. dbra/2.
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A kozel K-Ny-i foldit E-i oldalan 3 m mély drok hizédik. Kavicsot a természetes
tiledéksorban az arok falatol 50 cm-re vizszintesen értem el. A befoglalé anyag kemény,
sargasbarna kavicsos agyag, benne fekete pottyok és 1-2 mm-es fekete konkrécidok
taldlhatok. Az Osszletbdl 1-4 cm-es hdspiros kvarckavics pereg ki, amihez hasonlét az

eloz6 szanton lattunk.

6.3.6 Torony belteriiletén

A Kossuth Lajos utca és a temetd kozti homokbanya (XII. melléklet/16). EOV:
460019, 213218.

Cél: a vastag feltarulé Osszlet rétegsoranak megfigyelése, a kozeli perem
elvetésére utal6 nyomok keresése

A homokbanya hatsé, DNy-i faldban el6bukkan a kékessziirke, organikus
nyomokat mutatd6 agyagréteg. Ebben ~1 méterenként 10-80 cm magassagi
normalvetddések mutatkoznak (1d. XIII. melléklet). Az organikus agyag a vetd mentén
kivastagszik, ami annak szinszediment jellegére utal. Ezzel kizarhatjuk a vetdsik
lejtéfolyamatok okozta létrejottét, viszont annak pontos kialakuldsi idejérdl nincs
kozelebbi informaciénk. A vet6k nem futnak ki a foldfelszinig, elvégzddésiik felett a
rétegek gorbiilnek, ami azok plasztikus deformacijdra utal. A vetésikok csapasa EK—
DNy-i, enyhe DK-i ddléssel.

Tovébbi torések is eléfordulnak NyENy—KDK-i csapdssal, ezek meredek dSléssel
rendelkeznek. Ezek csak centiméteres nagysdgu toréseket mutatnak, gorbiilnek és
elvégzédnek a DK-i dSlésii vetékben. A harmadik megfigyelt vetétipus ENy—DK-tél
EENy-DDK-ig tart intervallumba esd csapdst mutat és 30-60°-os délést. Ezek a vetSk
az agyagréteg aljat elvetik, mig a felsé réteghatart nem, ezért annak lerakédasa kdzben

keletkeztek (FODOR és KOVER 2012 szdébeli kozI€s).
6.3.7 Cementdlt homokkoréteg kibukkandsai
Cél: a SCHWEITZER (2001) 4ltal leirt, a pliocén hegyldbfelszin-képzddés egyik

fontos iiledékét jelentd, a szdrazsdg hatdsdra mésszel Osszecementdlddott sziirke,

szlirkéssdrga, magas csillimtartalmi homokkd-réteg kibukkandsainak megfigyelése.
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EOV: 461347, 213199, 235 m tszf. Markéans, néhol tobb m magas vizmosas
faldban 10-20 cm vastag homokké-réteg, mely E felé kiprepardlédott rétegfejével
meredek peremekkel hatdrolt par m széles platészintet alkot (XII. melléklet/17). A réteg
a vizmosas mindkét faldban sokdig kovethetd.

EOV: 458540, 212096, 295 m tszf. Hosszanti horhos, melynek mindkét faldban
megfigyelhetdé a kemény homokkd kibukkands (XII. melléklet/18). A vastagsidga
véltozo, néhol a kiprepardlodott oldala 5-6 m-es falat alkot.

EOV: 460833, 224538, 306 m tszf.  Mar a  Koszeghegyaljdhoz  tartozd
Szerdahelyi-perem horhosdnak aljaban (XII. melléklet/19) SCHWEITZER (2001) altal
pudingos homokkdnek nevezett Osszlet tormelékei nagy szamban megtaldlhatok. Hozza

kozel a horhos-falban a réteg nyomon kovetheto.

6.4 Mérések az Eszak-Pinka-arok teriiletén

Cél: az Eszak-Pinka-drok teraszainak, szerkezetének és felépitésének vizsgalata.

A mérések konkrét helyének kijelolése, azok konfiguraciéjanak megvalasztasa és
a mérési eredmények inverzidja a 2012-es nyéri terepgyakorlaton FARKAS et al. (2012)
feladata volt. Az inverzidk iterdcids szdma és azok hibdi a 6.2. tdbldzatban 14thatd. Az
én feladatom a problémakor megadasa, legtobb esetben a mérések kivitelezése volt. Az
eredményeket magam értékelem, ahol a méré csapat értelmezését emlitem, ott
megfeleld hivatkozast teszek.

6.2. tabldzat. A MUEL mérések paraméterei (részben FARKAS et al. 2012; SZEGEDI 2012 és BEGDISAN et
al. 2012 alapjan). Min. a minimdlis, mig a Max. a maximadlis elektrédatdvolsagot jelenti.

Szelvény Elrendezés | Min. | Max. | Iteracio | Szoéras
MO1 D-D 4 124 4 34
MO02 D-D 1 39 4 14,6
MO03 D-D 4 62 2 43
MO04 D-D 3 117 3 3,9
MO5 D-D 2 62 3 5,4
MO06 W-Sch 4 124 4 2,3
MO7 D-D 2 62 3 5.2
MO8 W-Sch 4 124 3 4.4
M09 W-Sch 4 124 3 3,1
M10 W-Sch 4 124 5 0,88
Ml11 W-Sch 3 93 3 3.4
M12 W-Sch 4 92 4 2
M13 W-Sch 3 117 3 9

104



6. TEREPI MEGFIGYELESEK ES MERESEK

A Vas-hegytdl D-re, az Alsé-Pinka-perem viszonylag kis része esik Magyarorszag
teriiletére, ezen a kis részen is szOl6termesztés folyik, ami miatt a mérhetd szelvények
kijelolése korlatozott volt. Az MO7-es szelvény (XIV. melléklet, elhelyezkedését 1d. 6.6.
dbra) csak kis tdvolsdgon tudott a peremre felkapaszkodni, ezért arrdl értékelhetd
eredményt nem nydjtott. Erdekes azonban a 100. m-t6] megfigyelhetd magasabb
ellendllasi sdv, amelynek dltaldnos képe kozel parhuzamos az alldvium felszinével. A
szelvény NyENy—i feléhez kozeledve azonban kb. 220 m-tdl vastagodni kezd. 150 m-nél
ez a vastagodds megszakad, a réteg 0sszesziikiil, majd djra vastagodni kezd a 110 m-nél
levo elvégzddéséig. Ennek oka lehet a szedimentdcié sordn végbemend elvetddés, ami
megegyezik NEBERT (1979) megfigyelésével, aki a teriilett6l par km-re D-re egy
kavicsfeltarasban talalt 60 cm-es magassagu elvetést.

A szelvényre merdlegesen megfigyeltiink par dm-es tereplépcsdket, amit stirQi
elektrédakozzel (1 m) megmértiink (XIV. melléklet/M02). A szelvény EEK-i felén az
elézéekben tirgyalt nagy ellendllasu réteg felett kimértiink egy vékonyabbat is (60 m-
tél), ami folott észleltiik a tereplépcsot. A szelvény a szerkezetet illetéen nem enged
kozelebbi kovetkeztetéseket levonni, valdsziniileg a Vas-hegybdl kilépé Pinka
hordaléklerakdsanak egy fiatalabb fazisat lathatjuk. Ezt megerdsiti az is, hogy a réteg
egyre alacsonyabb ellendlldssal egészen a 30. m-ig nyomon kdvethetd.

A peremen készitett szelvények (XIV. melléklet/MO03-4, elhelyezkedésiiket 1d.
6.6. dbra) sajnos nem mutatnak ilyen jé eredményt. Ennek lehetséges oka a szelvény
teritésével parhuzamos fémkerités, ami jobb dramvezetd képessége miatt csokkenti a
latszélagos ellenallas-értékeket. Az dbrakon kirajzolédik egy vizszinteshez kozeli
rétegz0dés, azonban a részletesebb elemzésbe a szelvény mindsége miatt nem
bocsatkoznék. Kivancsiak voltunk a Vas-hegy €s a hozzd kapcsolédé pannon iiledék
érintkezési zOndjara, ezért a morfolégia megvaltozdsanak vonaldban, ahol a geoldgiai
térkép is a két egység atmenetét jelzi, kozepes felbontdsd szelvényt mértiink (XIV.
melléklet/M05). Sajnos a helyszin siirii bozétossdga miatt a metamorf Osszletnek csak a
sz€lét érintettitk. Itt jol lathatd, hogy a hegy felszinérdl szarmazo iiledék boritja a
felszint ~20 m-ig (1-essel jelolve). Ez alatt az alacsonyabb ellendlldsi pannon Osszlet
taldlhat6 (2), aminek aljan az ellendllds Gjra megnovekszik. Ez lehet homokosabb
pannon iiledék eredménye, vagy egy kordbbi tormeléklejt6é. Utdbbi a KosI et al. (2003)
altal bemutatott Dél-Burgenlandi-kiiszob Ny-i felének analdgidja alapjan a Vas-hegy

pannon rétegek lerakdddsa kdzbeni aktiv emelkedésére utalna.

105



6. TEREPI MEGFIGYELESEK ES MERESEK

A Pinka bal partjan az SRTM-en is jol lathatd terasz-szinteket figyeltiink meg.
Ezen kiviil kordbbi bejards sordan kavicskibukkandst talaltunk. A mérések segitségével a
nagyobb ellendllasi kavics geometridgjanak meghatdrozasiaval a teraszok folyovizi
eredetét szandékoztunk aldtdmasztani. Az MO06-os szelvény keresztezi legnagyobb
hosszban a peremet.

Két nagyobb kiterjedésti, kornyezetéhez képest magasabb ellendlldsu réteget
tudunk megkiilonboztetni, amelyek nem egy magassidgban futnak. Felsziniik kb. 5 m-es
magassagkiilonbséget mutat. A kettd kozt (200 m-nél) normalvetdt is feltételezhetnénk,
azonban a lignitrétegek alapjdn készitett szelvény zavartalan rétegzddést mutat (1d. 5.2.
alfejezet). Kizarhatjuk azt is, hogy pannon rétegek mutatjdk az ellendllas-kiilonbséget,
hiszen ezek megszakadnak (200 és 460 m-nél). Erdekes tovdbba, hogy a felszini
kavicsel6fordulds helye szinte tokéletesen megegyezik a rétegek felszinre bukkandsaval.
A szelvény kapcsan még fontos megemliteni, hogy a vizszintes felszinli, nagyobb
ellendllasu foltok aljara mar inkabb K felé dolo felszinek illeszthetdk, ami a lerakddas
kozben aktiv billenésre utalhat. Természetesen egyéb tényezOk is okozhatjdk a
jelenséget, ennek felderitésére tovabbi kutatasok sziikségesek.

Az M0O8-as szelvény az el6z6tél DNy-ra a targyalt alsé szintet keresztezi. A réteg
itt is kibukkan a felszinre, amit a kavics foldfelszini eléforduldsa is megerdsit, valamint
téle Ny-ra egy ujabb, alacsonyabb szint is megfigyelhetd. 100 és 150 m kozott a
nagyellendlldsu folt a felszinnel parhuzamos képet mutat, ami valészinilileg mesterséges
hatds, a szelvény mentén megfigyelt kdszords eredménye, mely ledrnyékolja a behatold
dramot. A Horvatlovonél készitett szelvényen nem sikeriilt peremet keresztezniink
(M09) a kép itt egységes, horizontdlis rétegzodést mutat.

Osszességében kijelenthetd, hogy a Pinka bal partjan kavicsos iiledéket is
tartalmazé teraszok vannak. Ezek geometridja néhdny esetben érdekességeket mutat,
ezeket azonban részletesebb vizsgalatokkal lehetne csak feltirni. A jobb parton terasz-
szinteket nem mutattunk ki, de ez mesterséges hatds eredménye is lehet, érdemes lenne
az osztrak részen is keresztezni a peremet.

A Pinka bal partjdnak teraszai kapcsdn FARKAS et al. (2012) hipotéziseik kozt
felvetik, hogy a nagy ellendlldsu rétegek pannon kori iiledékek: ezt a leképezett rétegek
nagy vastagsigaval, az 1-2 cm-es er6sen koptatott kavics pannon jellegével és a rétegek

enyhe K-i délésével magyardzzak.
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6.5 Mérések a Toronyi-perem teriiletén

Cél: a Toronyi-perem tektonikus vagy er6zios eredetének tisztazasa

A mérések konkrét helyének kijelolése, azok konfigurdcidjanak megvalasztasa és

a mérési eredmények inverzidja a 2012-es nyari terepgyakorlat egyik vezetd

csoportjanak a feladata volt. Az én feladatom a problémakoér megaddsa volt. Az

eredményeket magam értékelem, sokszor a jelentést készitd SZEGEDI (2012) alapjan.

16°32'0"E
1

16°34'0"E
1

47°140°N
1

£ o S

1200

2 § S
\ 7? \_“\k g 1 0 200400 800

1600 m|

I
47°14'0"N

T
16°32'0"E

16°34'0'E

6.8. dbra. A Toronyi-peremen mért szelvények elhelyezkedése. A kivagat elhelyezkedését 1d.

XII. melléklet.

A perem vizsgilata céljabdl tobb szelvény mentén mértiink, ezek némelyike

technikai okok (pl. kabelhiba) miatt nem mutatott értékelhetd eredményt, masokndl a

perem nagy meredeksége okozott gondot. A miiszer behatoldsi mélysége, valamint a

domboldal és az eldterének meredekség-kiilonbsége miatt a mérés sok esetben nem érte

el azt a szintet, ami alapjan a perem két oldaldn a rétegeket korrelalni lehetne.
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6.9. dbra. A Toronyi-peremen mért M10-es MUEL szelvény (SZEGEDI 2012 alapjdn). Elhelyezkedését 1d.

a 0.8. dbrdn.
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Probaképpen a csapat egy, a perem csapdsaval kézel parhuzamos szelvényt tiizott
ki. Itt a meredekség joval kisebb volt, ezért megfeleld6 mérési eredményt vartunk, a
helyszin pedig a kanyargé perem egy DNy-EK-i csapdsi szegmensének
meghosszabbitasat keresztezve lett kitlizve (I1d. 6.8. dbra).

Az M10-es MUEL szelvény invertdlt eredményét a 6.9. dbra mutatja. A mérés
paraméterei a 6.2. tdbldzatban lathatok. A szelvény altaldnos képe azt mutatja, hogy
feliil egy alacsonyabb, mig alul egy nagyobb ellendllast Osszlet taldlhatd. A kettd hatara
a Ny-i oldalon 280 m-es magassagban taldlhatd, ami enyhén K felé¢ d6l. Ez az 1,2°-os
do6lés nagysagrendileg megegyezik a vele kozel parhuzamos Jprof2 szelvényben mért
rétegdoléssel (1,4°), ezért feltételezhetjiik, hogy pannon 6sszlet lathaté a képen.

A 280. felszini tdvolsag vonaldban egy 5-6 m-es ugras figyelhetd meg, amitol K-
re hasonl6 lejtészoggel folytatodik a nagyobb ellendllasi réteg felszine. Itt valdsziniileg
a Toronyi-peremhez kapcsol6dé normalvetd valamely metszetét sikeriilt kimérni.

A VESZ mérések alkalmazdsat azért tartottuk célszeriinek, mert nagyobb
behatolasi mélységet érhetiink el mint a MUEL-nél, a mérés sajatossagai miatt azonban
kevésbé részletes képet kapunk. A VESZ01-es szelvény (6.10. dbra, elhelyezkedését
Id. 6.8. dbra) mentén 7 db mérés tortént. A Pinka-fennsik mérési eredményei
megegyeznek az M710-es MUEL szelvényével: feliil alacsonyabb, alatta magasabb
ellendllasu rétegek latszodnak. Utdbbi felszinére a Pinka-fennsikon szinte tokéletes
egyenest lehetne illeszteni. A v7-es mérés kiértékelése egy vékonyabb, de nagyobb
ellendllasd réteget mutat, ami a VESZ02 szelvény v15-6s mérésénél is megjelenik. A
v5 a szelvénytdl kicsit tavolabb helyezkedik el.
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6.10. dbra. A Toronyi-peremen keresztiil mért VESZ07-es szelvény (SZEGEDI 2012 alapjdn).
Elhelyezkedését 1d. a 6.8. dbrdn.
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A perem eloterében (Koészeghegyalja teriiletén) mért eredmények 6nmagukban
nehezen korreldlhatok az eldzéekkel. Ha a nagyobb ellendlldsi 0Osszlet felszinét
korrelaljuk (6. 10. dbrdn feketével jelolve), felmeriil, hogy a szelvény mentén két veto is
taldlhat6. Ezt a lignitrétegek vizsgdlata is megerdsitette. Ez azonban egy-egy mérés
alapjan tovadbbra is bizonytalan, valamint a 80 m-es szintkiilonbség is messze
meghaladja az eddigieket.

Ha azonban azt feltételezziik, hogy a peremet nem csak tektonikus hatds, hanem
ehhez kothetd er6zid is alakitotta és a Pinka-fennsikon kimért nagyobb ellendlldsu
Osszlet a peremnél erodalddhatott, akkor v2 és v1 méréseknél csak az alja maradhatott
meg (kékkel jelolve). Ez esetben a perem menti vetddés léte bizonytalan, hiszen v3-v7-
nél nincs informacidnk az Osszlet aljar6l, v1 és v2 kozott azonban kimutathatd. Itt az
elvetés mértéke is redlisabb és teljesen egybevag az Iprof5 szelvényen kimutatottal
(5.8. dbra), ahol v2és v3kozott is lathatd egy par méteres elvetés.

A VESZ02 szelvényen (6.11. dbra) mar egységes mérési eredményeket
lathatunk: a legfelsd, alacsony ellendllasu réteg alatt véltozd vastagsagu, magasabb
ellendllasi réteg lathatd, amit egy kozepes ellenéllasu als6 Osszlet kovet. Ez aldl kivételt
képez a v8-as mérés, ahol a legfelso, kis ellendllasu réteg hidnyzik, alatta viszont egy
kis ellendlldsu réteg kdzbeépiilésével nagyobb ellendllds lathato.
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6.11. dbra. A Toronyi-peremen keresztiil mért VESZ02-es szelvény (SZEGEDI 2012 alapjan).
Elhelyezkedést 1d. 6.8. dbra.

A v10-es mérés a tobbivel hasonld jelleget mutat, azzal a kiilonbséggel, hogy az

ellenéllas-értékek mindhdrom réteg esetén alacsonyabbak. Ennek oka valdszinlileg az
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Arany-patak kozelsége. A viz j6 dramvezetd képessége folytan valdsziniileg elvezeti az
aramot, médositva ezzel a mérési eredményeket. A v12-es szelvény nagy ellendllasi
rétegének vastagsdga meghaladja a tobbiét, aminek feltételezheté oka, hogy a mérési
pont a szelvénytdl tdvolabb helyezkedik el. A v15-6s a legalsé negyedben tartalmaz egy
kivételesen nagy ellendlldsu réteget, aminek a kivalté oka nem ismert, de érdekes, hogy
VESZ01 v7-es mérési pontjdban is van ilyen indikacié (6. 10. dbra).

A nagy ellenallasu rétegek aljara illesztett egyenesek azt sugalljak, hogy v17 és
v12 kozott egy nagyobb, v8 és vI kozott egy kisebb elvetés van. Ezzel az eredménnyel
megegyezOt mutat az Jporof3-as szelvény, eltérés csak az elvetések mértékében lathato.

Az eredmények Osszefoglalt értékelése az 5.2. alfejezetben olvashatd.
6.6 Megfigyelések a Gyongyos-sik és Kdszeghegyalja teriiletén
6.6.1 Koszegfalvdtol K-re

Kdszegfalvatdl induld piros turistajelzésen, a Kozar-Borzé Ny-i volgyoldaldban.
EOV: 466325, 226035.

Cél: a kavicsos Osszlet feltarasa és megfigyelése.

A jelzett tton a falu és a Kozar-Borzé volgye kozotti haton jol kialakitott
erdészeti ut vezet (XII. melléklet/20). A D-i oldalan mélyiil6 vizelvezetd arokban szinte
folyamatos a kavicskibukkands. A volgy felé haladva a kavicsos rétegek a felszinre
bukkannak, koztiik agyagos Osszlet taldlhatd. Az egyes rétegek a feltards készitése utdn
eltérd fizikai adottsdgokat mutatnak: a volgytalphoz legkozelebbi kavicsréteg voros
szinli koztes agyagba dgyazodik, mely fekete szinli limonitkonkrécidkat is tartalmaz. A

felette fekvd kavicsos réteg sargds szinli agyagba telepiil.
6.6.2 A Csomotehegy kozelében

A Lukacshazdhoz tartozé Csomotehegytél DDNy-ra, a Koszeghegyalja kistdj
peremén fekvd téglalap alakd szantd. EOV: 462419, 222854.

Cél: Az SRTM-en a GyongyOs bal partjan lathaté terasz-szintek jobb-parti
megfeleldjének megfigyelése.

A tisztas DNy-i oldala (XII. melléklet/21) terasznak megfelelé morfoldgiat mutat:
téle K-re és Ny-ra egyértelmiien lejtd felszinek vannak, ami itt megtorik, a lejtészog

lecsokken, kozel vizszintessé valik. A szantds szélén tilnyomorészt 2-3, de legfeljebb
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10 cm-es, jol kerekitett, fehér és sarga szinli kavicsok taldlhaték. A terasz-szint
magassiga messze meghaladja a tdlparti teraszokét (el6bbi 267 m, utébbiak 242 és 246
m). Erdekes, hogy ebben a vonalban a Gyéngyds-sik magassdga a 260 m-es magassagot

sem éri el.
6.6.3 Csomotehegy és Koszegszerdahely kozott

Cél: Kdszeghegyalja kavicsfedettségének megfigyelése (XII. melléklet/ 19 és 21
kozott)

[1, EOV: 460651, 223959] A foldfelszinen ~10 cm-es sargas-voroses, jol
kerekitett kavicsok is taldlhatok.

[2, EOV: 460249, 224027] A turistait mellett valdsziniileg anyagkivételre
szolgdlo, legfeljebb 1 m mélységli godrok taldlhatok. Benniik nagy strliségben jol
kerekitett, legfeljebb 5-8 cm-es sdrga, fehér, esetenként hispiros kavics lathats. A
godrok a jovore nézve j6 feltarasi lehetdséget nydjtanak.

[3, EOV: 459692, 224132] A felszint szinte teljes egészében legfeljebb 15-20
cm-es rosszul kerekitett, sdrga szinli kvarcit gorgetegek és kavicsok boritjak. A
kezdetleges romtalaj érdekes tdjképet is kolcsonoz: a ritkds tolgyerdd szinte teljes
mértékben aljndvényzet nélkiili. Hasonl6 teriilet még a Pinka-fennsik platéjan is
megtaldlhaté6 (EOV: 460701, 211180). Helyzetét és gyenge kerekitettségét tekintve a

kavics nagy valosziniiséggel a Kdszegi-hegységbdl szarmazik.
6.6.4 Egyéb megfigyelések

A Csepreg és Tomord kozti Gttél Ny-ra, Kincsédpusztandl a foldfelszin striin
boritott kozepesen kerekitett 1-4 cm-es huspiros szinii kvarckavicesal (XII
melléklet/22). EOV: 471531, 228890.

Az Ablanc Tomordnél 50-100 m széles, mocsaras, lapos talpi volgyben folyik
(X1I. melléklet/23). EOV: 472058, 225368.

A tomordi Ilona-var K-i oldaldn levo forrasnal a fiiggdvolgybdl 5-10 cm-es jol
kerekitett fehér szinli kvarckavicsok bukkannak a felszinre. Ettél a ponttdl Kdszegig
folyamatos a platé kavicsboritdsa. A vords és a fehér szini kavicsok véltakozva és

egyiitt is megfigyelhetSk. E felé haladva fokozatosan né a méretiik.
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6.7 Mérések az Eszak-Gyongyos-arok teriiletén

Cél: az Eszak-Pinka-drokhoz hasonléan az Eszak-Gyongyos-drok esetleges
teraszainak, szerkezetének és felépitésének vizsgalata.

A mérések konkrét helyének kijelolése, azok konfigurdcidjanak megvalasztasa és
a mérési eredmények inverzi6ja BEGDISAN et al. (2012) feladata volt. Az inverzid
iterdciés szdma és annak hibdja a 6.2. tdbldzatban lathaté. Az én feladatom a
problémakdr megaddsa, egy esetben a mérések kivitelezése volt. Az eredményeket
magam értékelem, ahol a csapat értelmezését emlitem, ott megfeleld hivatkozést teszek.

Az M11-es szelvényen (6.12. dbra, elhelyezkedését 1d. XII. melléklet/24) harom,
kiilonboz6 magassdgban elhelyezked6 nagyobb ellendllasu réteg latszik. Ezek
feltételezhetben a DDM-en is lathaté terasz-szintek iiledékei, melynek érdekessége,
hogy a Pinkaval ellentétben nem kavicsos; kibukkanast szinte sehol nem taldltunk. J6l
lathatd, hogy a kozépso terasz eldterében markdnsan megvaltozik a szelvény menti
lejtdszog (~200 m-nél). A harom szint fekiijének magassdga Ny-rél K-re 236 m, 242 m
€s 246 m. Ezek alatt alacsonyabb ellenallasu rétegek talalhatok.

Fajlagos elektromos ellenallas (Ohmm)

M11
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Tengerszint feletti
magassag (m)

Négyszeres vertikalis torzitds ~ Szelvény mentén mért tavolsag (m)
RMS hiba: 3,4%
Wenner-Schlumberger

6.12. dbra. A Gyongyos-arokban mért M7 7-es szelvény (BEGDISAN et al. 2012 alapjan). Elhelyezkedését
1d. XII. melléklet/24.

Kicsivel északabbra (XII. melléklet/25) szintén mérés tortént a teraszokra
mer6legesen, itt azonban csak két terasz-szintet sikeriilt kimutatni (M12, 6.13. dbra),
amelyek aljanak magassdga 255 és 257 m. Ezek az el6zd mérés felsd két szintjének
felelnek meg. Kavicsot itt sem figyeltiink meg.

A Gyongyos volgyének atellenes oldalan (XII. melléklet/26) a GyongyOs-peremre
merdlegesen is végeztiink mérést, melynek célja a perem tektonikus eredetének, és a
talparti teraszok esetleges megfeleldinek vizsgalata volt. A szelvényt két elrendezésben

is felmérték, amik hasonl6 eredményt adtak.
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Fajlagos elektromos ellenallas (Ohmm)
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6.13. dbra. A Gyongyos-arokban mért M12-es szelvény (BEGDISAN et al. 2012 alapjdn). Elhelyezkedését
1d. XII. melléklet/25.

Az M13-as szelvényen (6. 14. dbra) feltinéen nagy, az eddig vizsglt teraszokénal
akar otszor nagyobb ellendllasi blokkokat sikeriilt kimérni. BEGDISAN et al. (2012)
szerint a legfels6, kozel 20 m vastag blokk elvégzddése a peremet kialakité vetohoz
kothetd. Ennek bizonyitdsdra még részletesebb vizsgalatokra lenne sziikség, azonban a
blokk vastagsdga, nagy ellendlldsa, még a szelvényen beliili eltemetodése azt sugalljak,

hogy nem kavicsteraszrol van szo.
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6.14. dbra. A Gyongyos-peremen mért M13-as szelvény (BEGDISAN et al. 2012 alapjan). Elhelyezkedését
1d. XII. melléklet/ 26.

Mas a helyzet a 200 és 250 m kozti anomalidk esetén, melyek kifutnak a felszinre,
egymdshoz képest 5 m szintkiilonbséggel el vannak tolva és az el6z6hoz képest
alacsonyabb ellendllasiak. Ha feltételezziik, hogy a két anomadlia a tdlparti teraszok
megfeleldi, akkor ez is a perem tektonikus eredete mellett sz6l, hiszen ezek magasabban
helyezkednek el, mint az északabbra levé tilparti teraszok, ami az utélagos kiemelés

eredménye lehet.
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., Tobb dolgok vannak foldon és égen, Horatio, mintsem bolcselmetek dlmodni képes.”
/William Shakespeare: Hamlet/

7. A TOPOGRAFIABAN MEGFIGYELHETO LINEAMENSEK EREDETE,
OSSZEHASONLITAS A MELYSZERKEZETTEL

A felszini jelenségek kimutatdsa utian sziikség van az azokat kialakité tényezok
vizsgélatdra is. Az egyes peremeket csak akkor tekinthetjiik tektonikus eredetiinek, ha
arra kozvetlen, vagy kozvetett bizonyitékot talalunk. Tovdbbd a kordbbi fejezetekben
felvazolt jelenségek (pl. a meredek peremek, a Németdjvari-dombsig nagyobb
mértékben kiemelt helyzete, a KOszegi-hegység és a Vas-hegy eltemetett, EK-i
folytatdsdnak  felszinalakité szerepe, a  szakaszjelleg-valtozdsok rendszere)
sziikségszerlien az alattuk levd aljzat morfoldgidjdval egyiitt vizsgdlandok.

Tektonikus eredet esetén az emlitett jelenségek a kovetkezd Osszefiiggéseket
mutathatjdk az aljzat morfoldgidjaval (pl. KELLER & PINTER 2002):

e a meredek foldfelszini peremek alatt az elmozduldsok barmelyik formaja
és iranya el6fordulhat,

e a kiemelt térszinek geometridjuk fiiggvényében relative emelkedd aljzat
vagy feltolédasok kovetkezményei lehetnek,

e a kibillent felszinek a relative emelkedd és a relative siillyed6 egységek
kozt johetnek 1étre, az el6z6 ponthoz kapcsolddva.

Ezeket részletesen vizsgilom a fejezetben. Természetesen az emlitett formdkat
felszini folyamatok is létrehozhatjdk, ennek lehetdségét az adott esetben meg is
emlitem. Azonban ha a formdk felszini megnyilvdnuldsa és az aljzati morfoldgia kozt
egyezés mutatkozik, az erdsiti a formdk tektonikus eredetét.

Az egyes lineamenseket a terepen végzett megfigyelések, a szakirodalom,
valamint kiilonbozd geoldgiai térképek, illetve geofizikai mérések eredményei alapjin
tekinthetjiik a tektonika eredményének, ezeket az adott szakaszban kifejtem.

Legtobb esetben vizudlisan értékeltem a jelenségek egybeesését. Szamszerl
Osszehasonlitasra azért nincs mod, mert az egyes térképek a teriileten ritkds mélyfarasi
adatok és elenyészd szamu szeizmikus szelvények alapjan késziiltek, ezért az
interpoldcié sajatossdgai miatt a valosagtdl és egymastol kiillonbozé mértékil eltérések
fordulnak el6. A geofizikai mérési eredmények mar jol fedik a kutatdsi teriiletet, ez
esetben viszont a mintavételezés stirlisége, valamint a térkép méretaranya befolyasolja
az eredményeket. A szeizmikus szelvények megoldast jelentenek a problémara, azonban

a dombsagi teriileten csak korlatozott szamban allnak rendelkezésre.
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7. A TOPOGRAFIABAN MEGFIGYELHETO JELENSEGEK EREDETE, OSSZEVETES A
MELYSZERKEZETTEL

A fejezetben el6szor térképi Osszehasonlitdst végzek a teriileten, majd az
aljzattérképeken mutatott morfologiat keresztszelvények mentén is Osszevetem a
domborzattal, végiil kozel E-D-i szeizmikus szelvényeket értelmezek. A fejezet
legvégén a megfigyelt jelenségeket foglalom Ossze, és vonok le beldliik altalanos €s

konkrét kovetkeztetéseket.

7.1 Felhasznalt adatok és modszerek

A kordbbi (ADAM 1962; SCHWEITZER et al. 1993; KOVACS et al. 2008b; KOVACS
2009; TELBISZ et al. 2012a; 2012b) és jelen vizsgalatok sordn kimutatott topogréfiai
peremeket és vonalakat (Id. 1. melléklet) a pretercier aljzat mélységi viszonyaival és a
kimutatott vetokkel hasonlitottuk ossze térképi nézetben (KOVACS & TELBISZ 2013).

A harmadidészaknal idosebb, mélyben fekvd kdzetek felszinét két aljzattérkép
felhasznélasaval vizsgéaltuk (FLUGEL 1988; illetve KILENYI & SEFARA 1989). E két
forras kis mértékben, de szimunkra nagyon Iényeges teriileten eltéréen mutatja az aljzat
mélységviszonyait. FLUGEL (1988) szerint a Vas-hegyet D-r6l hatirol6 meredek
aljzatmélyiilés csapdsa a felszin alatt KEK-i irdnyban tovabb folytatédik, majd EEK-i
irdnyba fordulva szinte torés nélkiil ér a Kdszegi-hegység K-i feléhez. Ezzel szemben
KILENYI & SEFARA (1989) szerint a Vas-hegy teljes vonulata folytatédik a pannon
rétegek alatt KEK-i irdnyban, t6le E-ra egy 2-300 m mélységii volgy hiizédik. A Vas-
hegy felszin alatti folytatdsat megerdsitik gravitdcidés (VAIK 1938; Kiss 2006) és
magneses (HOFFER 1960; HAAZ & KOMAROMY 1963; Kiss & GULYAS 2006) mérési
eredmények is (1d. XV/1., 2. és 4. dbra), ezért KILENYI & SEFARA (1989) aljzattérképét
fogadjuk el pontosabbnak.

FLUGEL (1988) térképe a kutatdsi teriilet K-i felére mar nem terjed ki, ezért a
feltart jelenségek és tdjhatarok futdsit HAAS (2010) fedetlen foldtani térképével is
osszevetem (XV/3. dbra).

A felhasznalt térképek barmennyire is megbizhaté adatforrdsnak bizonyultak,
mégiscsak ritkdnak mondhaté adatokbdl levezetett értelmezések, amelyek
bizonytalansaggal terheltek. Emiatt tiintetem fel a geofizikai mérések eredményét is: az
elkiilonitett tajhatarokat és kimutatott jelenségeket magneses és graviticiés anomalia-
térképekkel is Osszevetem. Ezeket magyar és osztrdk mérések is az orszaghatarig

végezték, ezért a két orszag térképeit 0sszeillesztve mutatom be.
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A magneses térképek esetén (XV/4. dbra) eltéré mérési eredmények szerepelnek
(SEIBERL 1988 a totalintenzitast, Kiss & GULYAS 2006 a fiiggéleges intenzitast
abrazolja), azonban jelen vizsgdlatomban csak az anomalidk nagysagrendi kiillonbségeit
vizsgdlom, amihez a térképek parositdsa megfelel.

Az aljzat szerkezetével val6 Osszehasonlitisban TARI (1994) szeizmikus
szelvények alapjan készitett tektonikus térképét (XV/5. dbra) és FODOR et al. (2011)
kainozo6s torésrendszert abrazolo térképét (XV/6. dbra) is hasznalom.

A térképi Osszehasonlitdsokon kiviil szelvény menti vizsgdlatokat is végzek. A
4.2. fejezetben bemutatott sdvszelvényeket azok kozépvonaldban felvett, a pretercier
aljzat mélységviszonyait tiikr6z6 szelvénnyel, valamint ahol rendelkezésre 4ll
informécio, a lignitrétegek futdsaval vetem Ossze. Szintén feltiintetem a gravitacios és
magneses anomdlidkat, tobb forrdst felhaszndlva. A mérési felbontds kiilonbsége
feltarhat olyan helyi formékat, amelyek méretiik miatt az orszdgos felmérésen nem
mutatkoznak, &m a regiondlis valtozasokat titkrozik (LOWRIE 2007).

VAIK (1938) helyi Ettvos-ingds mérései mutatkoznak a teriilet legrészletesebb
gravitacios felmérésének. Térképén nemcsak a mérési pontjait €s az ezekbdl levezetett
horizontdlis gradienst, hanem a korrekcidkkal javitott graviticios anomadlia izovonalait
is feltiinteti. A vonal menti mérés-sorozata nem teljesen esik egybe a vizsgalt sav
futdsaval, ezért néhany esetben az extrapoldlt értékeket rogzitettem a szelvényeken
(Ilegnagyobb merdleges eltérés a vizsgalt szelvénytdl 1700 m).

A szelvény menti magneses anomadlia-gorbék kiegésziilnek még HOFFER (1960)
AZ értékeivel. A vizsgdlat elméleti hattere, hogy megfeleld korrekciok utin a
graviticiés Bouguer-anomalia az adott foldfelszini pont alatti eltérd stirliséget mutatja
ki. Ha a harmadiddszakndl fiatalabb iiledékeknél nagyobb stirtiségli aljzat a felszinhez
kozelebb helyezkedik el, a vizsgédlt pont alatti (0ssz-)stirliség nagyobb lesz, igy a
Bouguer-anomadlia szintén magasabb értéket mutat, mig mélyen elhelyezkedd aljzat
esetén ez értelemszertien kisebb (LOWRIE 2007). Vetd felett az anomadlia szintén
lecsokken (Ki1s 2007), ezért azt szintén figyelembe kell venni.

Az aljzati és felszini morfoldgia hasonldsdga esetén a gravitdcids anomadlia-térkép
szintén hasonlé futdsa a hibds, vagy elégtelen korrekciok miatt a topografiai hatasok
eredménye is lehetne (LOWRIE 2007). Erre kicsi az esély, de ellenérzésére az eltérd
aljzati és felszini morfologidju teriiletek elemzése alapjan az anomadlidt érintd

megfigyelést tettem.
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A bemutatott magneses anomdlidkat a kiilonb6z6 magnesezettségli kozetek
okozzdk, melyek miatt a f6ldi magneses térhez képest eltérések 1épnek fel. A magneses
anomadlia Onmagdban nem alkalmas az aljzat morfolégidjanak meghatirozasara,
azonban az aljzatot részben alkot6 pennini takaré anyaga metabazitokat nagy
mennyiségben tartalmaz6 metaofiolit (BALAzZS 1975), melynek magneses
szuszceptibilitisa meghaladja a fed6 pannon sorozatét (AHL et al. 2007). Ezért a
graviticiés anomdlidhoz hasonléan a felszinhez kozeli aljzat nagyobb értékekkel
rendelkezik. Itt azonban fontos figyelembe venni, hogy a felszin alatt elhelyezkedd
magneses haté annak geometridjatol fiiggden kiilonb6z6 mintdzatd és helyzett

anomaliat okozhat (LOWRIE 2007; 7.1. dbra).
E D

Pozitiv

Anomalia

Negativ

Foldfelszin.

—— A haté magneses tere
---» Indukciévektor
--» Fliggéleges komponens

7.1. dbra. Eltemetett, ferde magneses hato dltal keltett anomalia (LOWRIE 2007 alapjan)

Az aljzat és a foldfelszin morfologidjanak kozvetlen Osszehasonlitisa a K-i
teriileten  akdr 2-3000 m-es nagysdgrendli  magassagkiilonbségek  miatt
félreértelmezésekre is okot adhat. A fiatalabb iiledékek az aljzati felboltoz6dasok
ellenére is lehetnek vizszintesek, ha utdlagos deformdicié nem tortént. Ez esetben az
aljzat a felszinmorfoldgidra nincs hatdssal.

Ha azonban a két felszin kozt, vizszintesen lerakodo rétegek az
aljzatmorfoldgidval hasonlé trendet mutaté horizontokat alkotnak, tovabb erdsodik az
utélagos, a foldfelszint is alakité deforméacid léte. Ezért a Magyar Horizont Energia Kft.
altal készitett és a tanszéki adattarbol rendelkezésemre bocsdtott szeizmikus
szelvényeken ellendriztem az aljzat futdsat, valamint a felette futé pannon horizontok
geometridjat is vizsgaltam.
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Utdbbinadl iigyelni kellett a prograddlé deltaiiledékek figyelmen kiviil hagydsara,
hiszen az éltaluk kirajzolt horizontok a lerakodés idején sem voltak vizszintesek, hanem
ferde szigmoid alakd format mutattak (VAKARCS et al. 1994). A disszertdci6 céljai kozé
nem tartozik a szeizmikus szelvények részletes értelmezése, azokbol csak az emlitett
adatok kinyerését céloztam meg. Az aljzati €s miocén deformécidk értelmezésében
segitségiil hasznaltam TARI (1994); TARI & HORVATH (2010); FODOR et al. (2011);
BALAZS et al. (2012); BERECZKI et al. (in prep) értelmezéseit. A pannon Osszletben

egyértelmiien felismerhetd torések hidnydban az ezekhez kothetd 0,5-1 reflexidnyi

elmozdulést jelentd, de hosszan nyomon kovethetd deformacidkat jeldltem (7.2. dbra).

7.2. dbra. Példa a pannon 0sszletben értelmezett deformacidkra.

7.2 Az aljzatmorfolégia és a felszini elemek térképi 0sszehasonlitasa

A Lapincs-perem (7.3. dbra/l) és a Szenteleki-vonal (/ll) futdsa a Folostomi-
részmedence legmélyebb részéhez, valamint a legkés6bbi aktiv (EBNER &
SACHSENHOFER 1995; SACHSENHOFER et al. 1997) — a Kdszegi-hegységet és a Dél-
Burgenlandi-kiiszobot Ny-r6l hatarold — mélyszerkezeti normalvetohéz (FRIEBE &
POLTNIG 1993) hasonlé lefutdsi. SACHSENHOFER et al. (1997) szerint a Folostomi-
részmedencének az emlitett normalvetdvel Osszekapcsolhato siillyedése a kozépsod
badeniben volt a leggyorsabb, aminek mértéke a negyediddszak elejéig fokozatosan
csokkent.

Fontos megjegyezni, hogy a siillyedés kozpontja szerintiikk a késé-panndniaira
attevodott a Dél-Burgenlandi-kiiszob teriiletére. Ezt az egész Stijer-medence K-i
billenésének tulajdonitjdk, igy a vetd legkésdbbi aktivitdsair6l nem kozolnek
informaciét. FRIEBE & POLTNIG (1993) a tarcsafiird6i Bad Tatzmannsdorf 1-es szdmu
furas iiledéksordnak vizsgdlata, valamint a kornyezet geoldgidja alapjan a normalvetd

pannoéniai aktivitasat feltételezték.
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7.3. dbra. A felszin és az aljzat szerkezetének Osszehasonlitdsa. 1 — aljzati vetd (FLUGEL 1988); 2 — az
alaphegység mélységének szintvonalai (KILENYI & SEFARA 1989); 3 — felszini lineamensek tbbek kozott
ADAM (1962) , KOVACS et al. (2008b), TELBISZ et al. (2012), valamint jelen tanulmény alapjan; 4 —
teraszfelszinek, illetve lignitrétegek dolésirdnya (1d. 5. fejezet); 5 — mélységvonal 200 m-enként FLUGEL
(1988) alapjan. Az aljzatmélység szinskdldja FLUGEL (1988) alapjdn késziilt.

Kost et al. (2003) a Dél-Burgenlandi-kiiszob Ny-i szegélyén a szarmatdban még
aktiv normalvetdt, tdle Ny-ra felszinig hatold, oldaleltolédasra utald virdgszerkezeteket
mutatott ki nagyfelbontasu szeizmikus szelvényeken. GROSS (2003) a Dél-Burgenlandi-
kiisz6b Ny-i szegélyét hatdrolé vetdt ugyanazon szeizmikus szelvényen a pannon
rétegsoron keresztiil a felszinig értelmezte. O a Lapincs—Rdba osszefolyds kornyékén a
pannon rétegekre korldtoz6do, kisebb (150-200 ms ugromagassdgui) normalvetoket
mutatott ki. Ezek az E-D-i veték a 7.3. dbrdn is lathatok. Az 5.4. alfejezetben
bemutattuk, hogy a két felszini szerkezeti vonal dltal hatdrolt egységben ddlést
mutatnak a kavicsteraszok, valamint a Szenteleki-vonal (/ll) egy terasz-szintet két
kiilonbdz6 magassagu egységre oszt, ami ez esetben aldtdmasztja a felszini lineamensek
és a mélyszerkezeti vetok kapcsolatat.

A FelsO6ri-perem (/lb) és a Miskei-vonal (/la) latszélag semmilyen
mélyszerkezeti vonallal vagy jelenséggel sincs kapcsolatban igy ezeket a Pinka ill. a

Csalangos er6zios volgyének két kiillonboz6 idoszakhoz tartozo, jobboldali peremeként
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értelmezhetjilk. A Fiizesi-perem (V) a Vas-hegy kibukkané tombjének Ny-i hatdrat
jeloli ki, ahol PASCHER (1999) is normalvetdt feltételez.

A Baksafalvi-perem (VIIl) és a Pinkdci-vonal (/V) nem kapcsolédnak
egyértelmiien mélyszerkezeti vetékhoz. Az el6bbi azonban a harmadidészaki aljzat
felszinén észlelhetd (barna mélységvonalakkal jelolve) hirtelen mélyiilés vonalat koveti,
mig a Pinkdci-vonal K-i vége a Vas-hegy tombjét D-rél hatérold, a pretercier felszinben
D-i kitettségli vetd folytatdsdban jelentkezik (7.3. dbra). A két perem kozti teriilethez a
graviticiés €s a magneses anomadlidban is csokkenés kothetd (XV/2. és 4. dbra). A
szerkezetet a kovetkezo alfejezetben részletesebben vizsgdlom.

Az Abdaldci-vonal (V) és a Némettjvari-perem (V//) futdsa nem kapcsolddik egy
szerkezeti vonalhoz, vagy mélyben levé szintvaltozashoz sem.

Az Alsé-Pinka-perem (/X) csapasirdinya a Vas-hegyet és a Dél-Burgenlandi-
kiiszobot K-rdl hatdrolé mélyszerkezeti normdlvetdvel mutat egybeesést, horizontilis
tdvolsaguk azonban 2-2,5 km. Itt tobb forrds is normalvet6t feltételez (pl. PASCHER
1999; FODOR et al. 2011), valészintileg a NEBERT (1979) altal feltarasban megfigyelt 60
cm ugrémagassagu vertikdlis vetddés alapjan. A perem csapdsdval parhuzamosak a
graviticiés anomadlia izovonalai is.

A Vas-hegy Toronyi-perem (X) alatt hizédé KEK-i folytatdsa csak KILENYI &
SEFARA (1989) térképén jelenik meg, 1éte viszont teljes mértékben alitimasztja a
lignitrétegeket érintd vizsgalataink eredményét, melynek sordn megfigyeltiik a rétegek
felboltozddasat €s normdl irdnyud elvetddését (Id. 5.2. és 6.3.6. alfejezet). A peremhez,
illetve az altala hatarolt PfE-hoz kothetd pozitiv graviticids és magneses anomadlia is,
ami szintén a vonulat eltemetett folytatadsat timasztja ala.

ADAM (1962; 1974) és SIKHEGYI (2002) — indoklds nélkiil — a Gyongyos-perem
(X)) tektonikus eredetét veti fel, de a 7.3. dbra alapjan a mélyszerkezettel vald kapcsolat
nem mutathaté ki. Erdekes azonban, hogy MAROs & MAIGUT (2011) térképén a
penninikumot elveté normdlvetdt jelol a Vas-hegy D-i oldaldt a Kdszegi-hegység K-i
végével Osszekotve, aminek csapdsa egybeesik a Gyongyos-perem vonaldval. Ennek
1étét a Kbszegi-hegységnél szelvényen is jeloli, €s a Vas-hegy eldterében FODOR et al.
(2011 9. abra) kainozods torésmintdzatan jelolt szerkezettel (XV/6. dbra) azonositja.
Sajnos a peremrdl nincs tovabbi ismeretiink, a lignitszelvények kozil is csak Jorof3

keresztezi, ami nem csdkkenti a bizonytalansagot.
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A Szerdahelyi-peremtél (XI/l) E-ra (7.3. dbra), a Poginyok-volgyben JASKO
(1964; 1995) legfeljebb 5-6 m-es vetdket figyelt meg a lignitrétegek futdsaban, dm azok
irdnyardl nem kozolt informdcidt és a 7.3. dbra alapjan a mélyszerkezettel vald
kapcsolat nem mutathatd ki. Nyugati folytatdsdban felismerheté egy morfoldgiai vonal,
amely a Koszegi-hegység D-i ldbdndl hiuzdédik — ez a geoldgiai térkép alapjin
egyértelmiien kézethatarhoz kothetd. Eszerint szelektiv denuddcidval alakult ki ez az E-
1 kitettségli perem, melynek folytatdsdban a pannon dsszletben is mély volgy figyelhetd
meg. A leirt, lignitrétegeket érintd diszlokaciok valdsziniileg a Koszegi-hegység
kiemelkedéséhez kothetdk.

A Locsmandi-perem (X/I/) a Toronyi-peremmel analég helyzetben, a Kdszegi-
hegység KEK-i folytatisdban, az alaphegység gerincének vonaldban taldlhaté. Itt a
graviticios és a magneses anomalidk a Vas-hegyhez hasonléan a kornyezethez képest
nagyobb értéket mutatnak.

A kimutatott peremeken és tdjhatarokon kiviil fontos megvizsgialni az egyéb
vizsgélatokbol kinyert lineamensek futdsat is, Osszehasonlitva a mélyszerkezettel. A
Pp-Ah3-Ah4 sorozat futdsa szinte teljesen egybeesik a Mihalyi-hat graviticids
anomdlia-maximumaval (XV/I. és 2. dbra), ami Osszefiigg a hat daltal okozott
feltételezett relativ felszin-emelkedéssel (BENDEFY 1971). E harmas futdsa meglepden
parhuzamos a TARI (1994) altal térképezett miocén és kréta koru szerkezeti elemekkel,
igaz helyileg épp a kettd kozott helyezkednek el (XV/5. dbra).

Ah1 kréta koru feltoldddssal esik egybe, ezzel kozel parhuzamos a PfD-t hatarold
Radéci-perem, amirdl eddig fluvidlis eredetet feltételeztek (pl. ADAM 1962; KOVACS &
TELBISZ 2013). Ah2 szintén hasonlé futdsd a TARI (1994) dltal berajzolt kréta feltolodas
vonaldval, és szinte teljesen megegyezik a futdsa a HAAS (2010) és FODOR et al. (2011)
altal behuzott takaréhatarral.

A Khge K-i fele és az Abl futisa 30-40°-ban eltér a berajzolt miocén
normalvetoktdl és siklatdfeliiletektol (XV/5.dbra), de jellegiiket tekintve tokéletesen
illeszkednek a rajzolt szerkezetekhez (a megndvekedett felszini lejtdszog a normalvetdk
és siklatofeliiletek felszini megnyilvanuldsainak kovetkezménye lehet). A két
lineamenst a patakok szakaszjelleg-valtozdsabol szerkesztettem, ami erdsen fiigg azok

folyasiranyatol, ezért azok iranyanak feliilvizsgalata sziikséges.
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A teriilet szerkezeti elemeinek futdsa a felhasznalt térképeken kis mértékben eltér
(vo. XV/3., 5. és 6. dbra), ami az értelmezésben néhany esetben gondot okozhat, ezért

szeizmikus szelvények értelmezésére is sziikség van.

7.3 Az aljzat és a felszin szelvények menti 0sszevetése

A Gyongyos-sikon 1étesitett savszelvény (XV/3. dbra/savl) a Koészegi-hegység
eltemetett folytatasatol a Mihdlyi-hat meghosszabbitdsdig tart (7.4. dbra). A foldfelszin
a Locsméandi-peremtdl D felé egységes, de egyre kisebb lejtdszogli délést mutat (1d. 4.2.
alfejezet). Az aljzat is D-ies dltaldnos doélést mutat, de ezt tobb helyen megtorik a
feltiintetett arkok és hatak. Erdekes, hogy a graviticids, és a hozza hasonl6 futasu, de
eltolédott magneses anomadlia ettd]l eltérd képet mutat, aminek oka valdszintlileg a
megvaltozott aljzati Osszetétel. Ezt a szelvényt a kovetkezd alfejezetben szeizmikus

szelvény segitségével részletesebben vizsgalom.
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7.4. dbra. A Gyongyos-sikon létesitett 0sszehasonlitd szelvény. A szelvények gravitaciés anomalidi: 1 —
HORVATH et al. (2005); 2 — KisS (2006); 3 — VAIK (1938); 4 — WALACH & ZYCH (1988) alapjén.
Maigneses anomdlidk: 5 — KisS & GULYAS (2006); 6 — HOFFER (1960); 7 — SEIBERL (1988) alapjan. A
szelvény helyzetéért 1d. XV. melléklet.

Erdekes jelenség, hogy a Készegi-hegység folytatisdnak legmagasabb pontja
folott helyezkedik el a topografiai szelvény legmagasabb pontja is, innen D-re a
foldfelszin enyhén, az aljzat erédteljesen siillyed. Fontos megjegyezni, hogy a két
bemutatott felszin kozt az dbrdn 6tszords magassagi torzitdsi kiilonbség van. A kordbbi
fejezetben kimutatott, a Kdészegi-hegység eldteréhez kothetd kanyargdssag-maximum
(Khge) a hegység folytatdsa és a Pinnyei-hat kozti Jaki-drok E-i oldalihoz kéthetd. Ez
az aljzati forma mindkét bemutatott aljzattérképen megfigyelhetd, bar erésen eltérd

méretben. Ehhez a ponthoz tartozik a graviticiés anomdlia minimuma is. Abl egyik

122



7. A TOPOGRAFIABAN MEGFIGYELHETO JELENSEGEK EREDETE, OSSZEVETES A
MELYSZERKEZETTEL

aljzattérképen bemutatott formahoz sem kothetd. Khge-hez hasonlé a Csapodi-drok E-i
oldala is, amely HAAS (2010) térképe szerint a sdvszelvénytdl EK-re normalvetd. Itt
szintén lejtdszog-novekedésre utalt a vizhdlézat kanyargdssdga a Porpéci-peremhez
kozeli, Pp-vel jelolt zavar mentén. Az arok tdloldaldn, a Mihdlyi-hat folott a
szakaszjelleg vizsgélata inkdbb a lejt0szog lecsokkenésére utal, ami Osszefiigghet az
aljzati magaslattal.

A Koészeghegyaljan és a Pinka-fennsikon keresztiil kijelolt savszelvény (7.5. dbra)
kozel merdleges a HAAS (2010) térképén lathaté egységhatarokra (VI/3. dbra sav2),
ezért azokat is feltiintetem. A szelvény a KOszegi-hegységtdl a Rabdig tart, a felszin- és

az aljzati morfoldgia kisebb-nagyobb megszakitdsokkal egyarant D felé lejt.
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7.5. dbra. A Kdszeghegyaljan és a Pinka-fennsikon létesitett 0sszehasonlito szelvény. Az anomalidk
forrasaért 1d. 7.4. dbra. A szelvény helyzetéért 1d. XV. melléklet

Ahogy kordbban emlitettem, a Vas-hegy EK-i folytatdsa csak KILENYI & SEFARA
(1989) térképén jelenik. Létét azonban megerdsiti a lignitrétegek felboltozddasa,
valamint a graviticids ¢és madgneses mérési eredmények. A Bouguer-anomadlia
szelvényein a mérés részletességének novekedésével egyre jobban elkiiloniil a Vas-hegy
vonulata és téle E-ra egy mésik vonulat, ami viszont sem az aljzaton, sem a
lignitrétegek futdsaban, sem pedig a magneses szelvényeken nem lathat6. A Vas-hegy a
teriilet szeizmikus szelvényén VAIK (1938) eredményével megegyezd geometridval is
lthaté (1d. kés6bb). Erdekes médon a magneses anomdlia a Vas-hegynél mutatja a
maximumat, ezt terepi méréseink is megerésitették (BERECZKI et al. in prep), tle E-ra
az azonos anyagbol felépiilé Kdszegi-hegység viszont a 7.5. dbrdn nem mutatja ezt. Ez
a szelvény kijelolésének esetlegességébdl, a magneses hatok jellegzetes pozitiv-negativ
anomadlia-par mintazatabol (LOWRIE 2007; vo. 7.1. és XV/4. dbra) és a hegység belsd

szerkezetébdl adodik. A Toronyi-peremnél feltirdsban és a lignitszelvényeken
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megfigyeltiink vetdsorozatot (1d. 5.2. és 6.3.6. alfejezet). Erdekes, hogy a kornyezetéhez
képest jobban kiemelt PfE D-i hatdra a Pennini- és Fels6-Ausztroalpi-egységek
hatardhoz kothetd, az Ah7-gyel jelolt anomdlia pedig a Fels6-Ausztroalpi- és a
Dunantali-kozéphegységi-egység hatarahoz. Ez esetben az el6z0 szelvénytdl eltérden itt

nem figyelheté meg markéns aljzatmorfoldgiai valtozas.
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7.6. dbra. A Vas-hegyen keresztiil 1étesitett 6sszehasonlité szelvény. Az anomadlidk forrasaért 1d. 7.4.
dbra. A szelvény helyzetéért 1d. XV. melléklet.

A Vas-hegyen keresztiil hiizott szelvény (XV/3. dbra/sav3) mar a Ny-i, erdsebben
felszabdalt teriileten fut (7.6. dbra). A Kbészegi-hegység eléterétol a Rabdig fokozatosan
lejt a térszin, kivéve az 5. és 15. km kozott, ahol a Vas-hegy kibukkané tombje lathato.

Ennek E-i fele markdnsan médositja a graviticiés anomalidt, mig a D-i oldalan sokkal

kisebb mértékben.
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7.7. dbra. A Németdjvari dombsagon keresztiil 1étesitett osszehasonlité szelvény. Az anomalidk forrdsaért
1d. 7.4. dbra. A szelvény helyzetéért 1d. XV. melléklet.

Fontos megjegyezni, hogy a Vas-hegy tombje a 0 m tsz. alatti és feletti 6tszoros
magassagi torzitas-kiilonbség miatt rendelkezik a felsé részén latszolag meredek

oldalakkal. A szelvény menti legérdekesebb észrevétel, hogy a teraszokat vizsgdlo
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fejezetben kimutatott pleisztocénben aktiv billenés pontosan az aljzat megnovekedett
mélyiilésének helyére, azaz a Dél-Burgenlandi-kiiszob peremére tehetd.

A Németujvari-dombsdg szelvénye (XV/3. dbra sav4) kivételt jelent az el6zéektdl
abban, hogy az aljzatmorfologiat kevésbé tiikrozi a felszin (7.7. dbra). 2-16 km kozott
az aljzatban egy —700 m-es tengerszint feletti magassdgig hiz6dé negativ forma
figyelhetdé meg, amit a felszini morfoldgia kozel vizszintes trendet mutaté gorbéje
egyaltaldin nem tiikkr6z. A 16. km-nél kezdddd aljzati kiemelkedést némileg koveti a
domborzat és kb. a 30. km-tdl, a DéEl-Burgenlandi-kiiszob peremére érve pedig mar
egyértelmiien siillyedés figyelhetd meg mindkét felszinen.

Ha azonban a sdvszelvényt nem az dltalanos lejtéshez, hanem a felszini
morfoldgiai elemekhez, azaz a Strém-volgy oldalaihoz igazitjuk (XV/3. dbra sav5h), mar
sokkal tisztdbb képet kapunk (7.8. dbra). A felszin szinte tokéletesen koveti az aljzat
mélység-viltozasainak trendjét: a konzervalodott teraszfelszin (Lf) kiemeltebb
helyzetben van, mint a Strém volgye (Sv), a kettd kozott az aljzatban FLUGEL (1988)

egy normalvetdt abrazol.
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7.8. dabra. A Németdjvari dombsdgon keresztiil, a Strém-volgyre merdlegesen létesitett dsszehasonlitd
szelvény. Az anomdlidk forrdsaért 1d. 7.4. dbra. A szelvény helyzetéért 1d. XV. melléklet.

A Pinkéci-vonalhoz egy kisebb északias és egy markdnsabb délies kitettségii
perem is tartozik (3.2. és 4.2. alfejezet). Az aljzattal valé Osszehasonlitds csak az
utébbira adhat magyarazatot, az északias oldal kialakuldsat a 8. fejezetben targyaljuk.
Sv az aljzatban is egy drokszeri format mutat, amitdl DNy-ra NdD ~100 m-rel
magasabbra kiemelt térszin. Ezt az egységet megszakitja a Kis-Szék-patak volgye,
amirdl a megel6zd fejezetben kimutattam, hogy egy kordbban nagyobb vizmennyiséget
levezetd fovolgy, igy erodaltnak tekinthetd a teriilet. A 14. km-t6l a Dél-Burgenlandi-
kiiszob szegélyén az aljzat meredeken siillyedni kezd, amit mérsékelten, kisebb-

nagyobb megszakitdsokkal, teraszfelszinekkel és alluvidlis sikkal (A) a felszin is kovet.
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7.4 Szeizmikus szelvények értelmezése

Az eddigi Osszehasonlitisok sok esetben meglepd egyezéseket mutatottak, de
tovéabbi ellendrzésekre is sziikség van. A szeizmikus szelvények elhelyezkedése a VI
melléklet dbrdin lathatok.

A Gyongyos-sik sdvszelvényével kozel merdlegesen, téle K-re fut a vesa-16-os
szeizmikus szelvény (7.9. dbra). Itt az aljzat morfologidja mar sokkal valtozatosabb
képet mutat, mint az 6sszehasonlitdsra hasznalt aljzattérképek, az értelmezés leginkabb
FODOR et al. (2011) 4dltal publikalt kainozoikumi torésrendszer térképének (XV/6. dbra)
€s TARI (1994) tektonikus térképének (XV/5. dbra) felel meg. Ami feltind, hogy a
pannon Osszletben kijelolt horizontok megkozelitdleg az aljzat futdsanak trendjét

kovetik, a foldfelszinhez kozeledve egyre kisebb magassagi kiillonbségekkel.
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7.9. dbra. A vcsa-16-os szeizmikus szelvény értelmezése. Elhelyezkedést 1d. XV. melléklet. 1 — pannon
fekii; 2 — pannon horizont; 3 — prekainozods aljzat; 4 — torések és deformaciok; 5 — siklatéfeliilet; 6 —
torések dltal mutatott felboltozdd4s.

A Jaki-arokban, a miocén rétegsorban még egyértelmii torések azonosithatok,
amik a siklatéfeliiletek aktivitdsahoz kothetok. Ezek a pannonban a legtobbszor mar
csak a reflexiok deformdcidiban kovethetk nyomon. Fontos hangstlyozni, hogy a
pannon Osszletben nem a felismerhetd toréseket, hanem az ezekhez kothetd 0,5-1
reflexiét megtord, de hosszan kovethetd deformdcidkat jeldltem, ez a tovabbi

szelvényekre is érvényes.
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A szelvény felsd 250 ms-os tartomdnyét annak rossz mindsége miatt levagtam,
ezért a horizontok sem kovethetok teljesen a felszin kozeléig. Itt mar egyértelmiibb
Osszefiiggések mutatkoznak a felszini jelenségek és a mélyben futd szerkezetek kozott:
E felél, a Koszegi-hegység meghosszabbitdsatol az aljzat és a pannon horizontok is
szisztematikusan mélyiilnek. A Khge megnivekedett lejtészoge a Jaki-arok E-i oldala
felett helyezkedik el, ahol a pannon horizont is a fekiijéhez és az aljzathoz hasonld
doléssel rendelkezik. Itt az aljzatban siklatéfeliilet vdlasztja el a pennini és a fiatalabb
takarokat. Ennek hatdsaként létrejové normdlvetdk a miocén iiledékekben még
eltolodott reflexidkként felismerhetdk (1d. TARI 1994), a pannon rétegekben legtobbszor
mar csak vakvetd elvégzodésének tiing, latszolag torésmentes deformacidként
folytatodnak.

Abl szintén megnovekedett felszini lejtészogre utal, alatta a Pinnyei-hat magaslata
helyezkedik el, amihez a jelolt 1-2 reflexiét megtord, de hosszan kdvethetd deformécidk
is tartoznak. A pannon horizontok kis megszakitds utin e pont alatt djra D felé lejtd
trendet mutatnak. A Pp esetén hasonld a helyzet, a Mihdlyi-hat folott egyre laposabb,
de lathatéan a felboltoz6dd pannon horizontok legmagasabb pontja folott helyezkedik
el. A pannon deformacidk normdl komponensiik folytdn térnagyobboddsra utalnak.

A szelvénytél EK-re elhelyezkedd vesa-18 (7.10. dbra) csak kis részben fedi a
kutatdsi teriiletet, azonban egy fontos vonalat keresztez. Az Ah4 nem csak a kitettségi
térképen mutatott vonulatszeri format, de a szakaszjelleg-vizsgalat is megerdsitette a
kiemelkedést. A helyzetét tekintve az eléz6ekben bemutatott Pp folytatisdban
helyezkedik el, szintén a Mihdlyi-hat és a felette felboltozédé format mutaté pannon
horizontok legmagasabb pontja felett (1d. XV. melléklet).

A hét felett az el6z06 szelvényhez hasonldan jol azonosithat6é deforméacios mintazat
ismerhetd fel a pannon Osszletben, ami a Mihdlyi-hat két oldalanak
meghosszabbitasdhoz kothetd, normalvetokre utald deformaciot jelez. Itt hivnam fel a
figyelmet arra, hogy a kétszeres futdsi id6 (s) €s a mélység (km) kozti durva atszamitasa
alapjan a legfelsd berajzolt lignithorizont felboltozéddsa 30-35 m koriili, a reflexiok
deformdciéja 5-10 m nagysagrendii. Elobbi mértéke a felszinig nagy valdsziniiséggel

tovabb csokken.
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7.10. dbra. A vcsa-18-as szeizmikus szelvény értelmezése. Elhelyezkedést 1d. XV. melléklet.
Jelmagyarazat a 7.9. dbrdn.

Vva-1 Pp-t, GysD és A hatirdt jelentd Porpéci-peremet, valamint Ah2-t
keresztezi (7.11. dbra). EI6bbi a pannon horizontokban mutatkozdé kisebb mértéki
stillyedék folott, hasonldan kis felboltozodas el6tt helyezkedik el. A GysD—A hatar
sajnos egy hiba miatt nem latszik, de a kettd kozott egy, TARI (1994) altal is térképezett
aljzati feltolodashoz kapcsol6dd, normal komponensi, kisméretii vetokkel hatarolt
felboltozddashoz kothets. Ez kismértékben a horizontok hajldsidn (vizszintestdl vald
eltérésén) is megfigyelhetd. Valoszintileg GysD—-A hatir a felboltozédast hatarold
vetddés okozta anyaggyengiilés alamosdsaval keletkezett, mig Pp az antiklinélis
szelvény felsé 250 ms-an feltételezheté E felé tovdbbtoléddsa és annak pontatlan
kijelolése miatt tér el. Ah2 egy, az el6z6hoz hasonld, aljzati feltolédds okozta pannon
Osszletbeli antiklindlishoz kothetd.

Az aljzathoz kapcsolédéan fontos felismerni, hogy az el6zéekben Pp-hez és Ah4-
hez kotheté Mihdlyi-hat a szelvényig teljesen ellaposodik, a dominans vonulat mar
teljesen mas szerkezetet mutat, a Dundntuli-k6zéphegységi-egységhez tartoz6 aljzat
er6sen toredezett, a pannon horizontokat is moédositd feltolodasokkal jellemezhetd.

Ennek ellenére a pannon deformacidk legnagyobb szdmban normal jelleget mutatnak,

aminek okdt a 9. fejezetben targyalom.
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7.11. dbra. A vva-1-es szeizmikus szelvéﬁy értelmezése. Elf;elyezkedést 1d. XV. melléklet. Jelmagyarazat
a 7.9. dbrdn.

A va-5-6s szelvény vizsgalt része (7.12. dbra) a Pinka-fennsik D-i részétol
hizédik a Rdba vonaldig, keresztezve az AhT-es vonalat. Erdekes, hogy ez esetben
aljzati felboltozodas nem, csak egy, TARI (1994), HAAS (2010) és FODOR et al. (2011)
altal jelolt, mar az aljzatban futd siklatofeliilet, hozza kapcsolddd ausztroalpi
normalvetok és feltolodasok figyelhetok meg. Ezen kiviil néhany miocén torés €s a
pannon mikrostruktira lathat6. A pannon horizontok egy feltolédott miocén blokk (7—
12. km) folott az eldzd szelvényekhez hasonld, de a felszin felé novekvd mértékii
emelkedést mutatnak. Ezt a kordbbi siillyedék inverzidja okozhatja. Helyét ma rendszert
alkot6 norméalkomponensii deformaciok mutatjdk. Az egymdsnak ellentmondé aljzati és
pannon vetdkre a diszkusszioban térek ki részletesebben. A siklatofeliilettel kozel
parhuzamos futdssal a szelvény EENy-i felén szintén normalkomponensii
mikrostruktdra figyelhetd6 meg. Az Ah1 ez esetben nem kozvetleniil a felboltozddés

legmagasabb pontja folétt helyezkedik el, hanem attél 1,4 km-re D-re.
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A szelvény kapcsan fontos még megemliteni, hogy az EENy-i oldalon az aljzat
mélyiilésével szisztematikusan mélyiilnek a horizontok is, mint ahogy azt az

aljzattérképekkel valé osszehasonlitdsndl a sav2 esetén, a felszin kapcsan emlitettem.
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7.12. dbra. A va-5-6s szeizmikus szelvény értelmezése. Elhelyezkedést 1d. XV. melléklet. Jelmagyardzat a
7.9. dbrdn.

A vesa-33-as szelvény (7.13. dbra) a Vas-hegy EK-i eltemetett folytatdsan halad
keresztiil. Az aljzat futdsa megerdsiti a hegyvonulat pannon rétegek alatti meglétét. A
szelvény masik érdekessége, hogy a pannon horizontok az aljzattal egyiitt, bar kisebb
mértékben siillyednek D-i irdnyban, mint ahogy azt a lignitrétegek kapcsan is sikeriilt
kimutatni. A Pfe vonala, ahol a vizfolydsok a megnétt lejtészogre utalnak, a Jaki-darok
folott helyezkedik el. Ez esetben sajnos nem sikeriilt az elézéekhez hasonld

szisztematikus pannon torés-, illetve deformécidé-rendszert kimutatni.
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7.13. dbra. A vcsa-33-as szeizmikus szelvény értelmezése. Elhelyezkedést 1d. XV. melléklet.
Jelmagyarazat a 7.9. dbrdn.

A fejezet eredményeit a végsO Osszefoglaldsban, a tobbi eredménnyel egyiitt

0sszegzem.
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8. A VIZHALOZAT VALTOZASA ES ANNAK KIVALTO OKAI

A tanulmény egyik célja a teriilet pleisztocén vizhdldzat-véaltozasdnak vizsgélata
volt (1d. KovAcs & TELBISZ 2013). Ennek alapjat a kavicsteraszok korabban maér
emlitett koroldsa (pl. PAINTNER 1927 in PAHR 1984) adja, amit kiegészitenek a jelen
tanulmanyban ismertetett elhagyott medrek és szaraz keresztvolgyek adatai, az egyes
teraszok terepi megfigyelése, a MAFGBA iltal tarolt kiitkonyvek informdaciéi, valamint
a peremek kialakuldsdnak vizsgdlatai. A szovegben emlitett peremeket a 7.3. dbrdval
megegyezO0 romai szammal, a megfigyelések helyeit arab szammal jeloltik, mig a
vizfolydsok nevét mai helyzetiikknek megfelelden tiintettiik fel a jobb értelmezhetdség
érdekében. Az egyes idszakoknadl feltiintetett korokat illetéen vizsgalatot egyeldre nem
végeztiink, azokat kordbbi szerzok megfigyelései alapjan kozoljik, a tanulmédnyokra a
szovegben hivatkozunk. A legfiatalabb terasz-szintek lumineszcens kormeghatarozasa

az értekezés elkésziiltéig sajnos nem késziilt el.
8.1 Kezdeti allapot

KRETZOI & PECSI (1979) szerint a Pannon-medence dombvidékeinek nagy része a
plio-pleisztocén sordn jott l1étre, a dombsagi morfoldgia kialakuldsiaval. A Pannon-té
visszahtizoddsa utdn a kutatasi teriilet nagy részét még a lignit képzddésére alkalmas
mocsar boritotta, ami a folyamatos iiledékképzddéssel sikvidéki térszin kialakuldsat
eredményezte. A pliocén sordn a hegységek feldl hegylabfelszin kialakuldsa kezdddott
meg (PECSI 1963; 1969), ami a kordbbi rétegekre diszkordansan telepiilt, azaz azokat
erodélta is. PECST (1963) szerint a hegylabfelszinek a magyarorszagi faunara alapul6
korszakolds szerint foleg a Bérbaltavarium alatt képzddtek, eleinte keresztrétegzett
homok lerakédésdval, majd vorosagyagok, kaviccsal kevert vorosagyagok képzddésével
(az iiledéket a Gyongyos-sik teriiletén is megfigyeltiik, 1d. 6.6. alfejezet). Utébbi FINK
(1963) szerint a Csarnétdnumban nagy feliileten rakddott le a teriileten. Ugyanez az
Osszlet RONAT (1980) szerint a pleisztocén legelején képzodott.

SCHWEITZER (2001) szerint a hegyldbfelszin-képzddés f6 idészakanak f6 tiledékei
a furasokban megfigyelt vastag sziirke, sziirkéssarga, magas csillimtartalmu

homokosszletek. Ez utébbit terepbejardsunkkor tobb helyen megfigyeltiik (6.3.7.
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alfejezet), tobbek kozott a Toronyi-perem mentén, platokozeli helyzetben,
kiprepralédva. Fontos megjegyezni, hogy kordbbi eredményeink szerint a Pinka-fennsik
altalanos lejtése altal mutatott forma vagy nem a Vas-hegy hegylabfelszine, vagy pedig
az utdlagos billenés modositotta a lejtésiranyat. Néhol a réteg fizikai tulajdonsagai
teljesen megegyeztek a SCHWEITZER (2001) 4ltal leirtakkal, azonban ezek megfeleld
korreldlasahoz tovabbi feltarasok és részletesebb vizsgalatok sziikségesek.

Késdbb, a klima hiivésebbé valdsakor ebbe a felszinbe vagddtak be a pleisztocén
vizfolydsok, mig némely helyeken teraszkavics lerakdddsa zajlott le. A kordbban
kaviccsal fedett teriileteken bevdgddas nem tortént, a kavics megvédte az alatta fekvd
iiledékeket az er6zidtdl, megdrizve annak felszinét és geometridjat. Ezzel morfoldgiai

inverzio tortént (FINK 1963).
8.2 Elsé fazis

A Lapincs—Strém kozti teriileten fellelhetd legidésebb negyediddszaki fluvidlis
iiledékek mar csak tetOszinti helyzetben, maradvanygerincek formajaban talalhatok meg
(8.1. dbra). Az a tény, hogy két szomszédos vizgylijté hatiran fekszik ez a terasz,
valamint hogy a fiatalabb szintek K felé tolddnak el, azt valdsziniisiti, hogy e teraszok
anyagét a teljes teriilet (Lapincs—Pinka rendszer) vizét levezetd vizfolyas rakta itt le.

HERRMANN (1990) Vorthegynél végzett farast (8.1. dbra/1), mellyel 8,5 m vastag
finomszemcsés liledék hardntoldsa utdn érte el a 40 cm vastag, élénk vordses-sarga
szindi, legfeljebb 3 cm 4tmérdjl, rosszul kerekitett kvarckavicsokbol allo réteget. Alatta
30 cm vastag téglavoros mallott agyagot taldlt. E sorozat élénk szineihez hasonld
negyediddszaki iiledékek a vizsgélt teriileten méshol kordbban nem ismertek, kozép-
burgenlandi példak alapjan HERRMANN (1990) ezeket giinz vagy pregiinz kortnak itélte.
Ezzel szemben KRETZOI & PECSI (1979), mint mar emlitettem a téglavoros agyagot
pliocén iiledéknek, a vordses szinii kavicsot Kemeneshati példdara hivatkozva a felsd
Villanyium (Kislangium) VI. teraszszintje iiledékének tekinti (alsé pleisztocén, kb. 1,8
M évig). Ezek eldontésére tovabbi vizsgdlatok sziikségesek.

HERRMANN  (1990) kés6bb, hasonld morfolégiai helyzetben taldlt dm
nagysagrendli kavicsot a felszinen (8.1. dbra/2), valamint némileg keletebbre az 7-es
helyszinen feltart tiledéksort is megfigyelte (8.1. dbra/3; HERRMANN 1993). A DK felé
folytatédé folydsirdnyt PASCHER (1999) kavicsterasz korbesoroldsa alapjan tartjuk

valdszinlinek.
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8.1. dbra. A teriilet vizhdl6zatanak negyediddszaki valtozasa, els6 fazis. Feltételezett kort 1d. a
szovegben. A - az adott id6szak vizfolyésai; B — az adott id6szakban lerakott kavicsterasz (PASCHER 1999
alapjan); C — perem széraz keresztvolggyel; D — perem szdma; E — terepi megfigyelés helye és szaima

A vizfolyashoz kapcsol6dé E-D-i mellékpatakokat a Csalangos két oldaldn
kimutatott szdaraz keresztvolgyek léte, azoknak a fo volgyek futdsaval val6 egybeesése,
valamint a pleisztocén elején a hegylabi el6térre jellemzd hegylabfelszin (PECSI 1980)
morfologidja (az éaltaldnos dolésirdny a hegységgel ellentétes irdnyba mutat), vagy a
felszin kimutatott differenciélis emelkedés/siillyedése alapjan valésziniisitjiik.

Egy, az eddig targyalttdl kiilonéllé vizfolyast feltételeziink D-re. A teriilet eltér az
el6zdektdl, hiszen PASCHER (1999) szerint kavicsteraszok nem taldlhatok rajta.
Ugyanakkor terepi megfigyeléseink, az 5.10. dbrdn jelzett szaraz keresztvolgyek,
valamint a meglepden széles folydvolgyek azt tanusitjak, hogy jelentds vizfolyasnak
kellett erre folynia, és szdmos irdnyvaltozas is tortént ezen a teriileten. Itt korra utalé
informécidink nincsenek, a tobb 1épésbol allo lefejezés-sorozatot annak egymds utani

logikailag lehetséges sorrendje alapjén jeloltiik ki.
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Feltételezésiink szerint a vizfolyds a Lapincs-perem (/) dltalunk kimutatott
markdns keresztvolgyein kelt at, majd a mai Baksafalvi- (VIIl) és Németijvari-
peremeket (VI) keresztezve haladt széles lapos volgyekben (1d. 8.1. dbra). Ezt
megerdsitik a Zsamandi-patak volgyében végzett megfigyeléseink (8.1. dbra/4), ahol
10-12 cm-es, jol kerekitett, fehér szinli kavicsokat taldltunk. Megfigyeléseink alapjan
pleisztocénnél idOsebb kavicsok csak a kibukkan6 alaphegységek kozvetlen
kornyezetében taldlhatok, igy ezek valdsziniileg szintén pleisztocén kordak és tavolabbi
vizgyljto-teriiletrdl szairmazhatnak.

Terepbejardsunk sordn a Vas-hegyhez kozeli feltarasban (8.1. dbra/5)
megfigyeltiink a HERRMANN (1990) altal leirt, kavicsot tartalmaz6 élénk sarga iiledéket,
ezért ADAMmal (1962) egyetértve feltételezziik, hogy a Pinka 6se e korai szakaszban
mar toltogette ezt a teriiletet. A vizfolyds Vas-hegytdl E-ra levé nyomvonala kérdéses,
azonban a Kdszegi-hegységtdl D-re fekvo pasztak tobb kavicsrétege, valamint a késobbi
szakaszok {iiledékének azonositisa miatt feltételezziik, hogy tobb, az altalunk
elkiilonitett fazisokon ativeld, fluvidlis feltoltés jellemezhette a teriiletet. Ezen kiviil a
Toronyi-peremtdl (X) E-ra furési adatok (MAFGBA: D-4, To-7, To-20, To-21, To-44,
To-63, To-74, helyzetiik jelolve: 8.1. dbra/6—10) szintén sarga szinli kavicsos agyagot
irnak le.

Ezen informdci6 mennyisége nem elegendd az azonos kor igazoldsara, de fenn
kell tartanunk a lehetdségét, hogy a perem eldterében is (az el6z6tdl eltérd futdsa) idds
vizfolyas rakta le iiledékét (8.1. dbrdn kérddjellel jelolve). Ha felvetjiik, hogy a perem
két oldalan levd kavicsokat azonos foly6 rakta le, akkor kozel E-D-i vizfolyast kell
feltételezniink, ami ellentmond az Osszes tobbi vizfolyds irdnyultsdgdnak és ADAM
(1962) leirdsdnak is. Viszont ha a Koszegi-hegység elSterében E-D-i iranyid
vizfolydsokat feltételezhetiink, ezek még édtkelhettek a mai Toronyi-perem vonaldn (X).

Fontos megjegyezni, hogy a Pinka-fennsik altalanos lejtése szerint vagy nem a
Vas-hegy hegylabfelszine, vagy pedig az utélagos billenés mddositotta a lejtésiranyat,
ahogy ezt a kordbbi vizsgalatok kimutattak.

A Répce Locsmandi-peremen (X/I]) valé atkelését igazolja egy dltalunk kimutatott
szaraz keresztvolgy, a széles, lapos talpi volgy, valamint e mogott, egy HERRMANN
(1980) altal jelzett kavicsterasz. A szerzd csak két kort kiillonboztet meg a térképlapon

(pregiinz €s giinz, valamint mindel és fiatalabb), ezért e kavicsszint lerakoddsanak idejét
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nem tekinthetjitk biztosnak. A peremen valo atfolyast és az elforduldst ezen ismeretek
hianyaban, némileg onkényesen jelezziik az adott kornal.
A {6 vizfolyasok iranya megegyezik a Pannon-t6 feltoltédésének iranyaval, ahogy

azt Kosr et al. (2003) leirtak.
8.3 Masodik fazis

Az elobb emlitett vorthegyi lel6helytdl K-re, attél egy markans morfoldgiai
Iépcsdvel elvdlasztva taldlta meg HERRMANN (1990) a kovetkezd terasz-szintet
(8.2. dbra/1). 5,3 m vastag valyogot atfirva érte el az 1,2 m vastag, az elébbi szint
iiledékénél jobban kerekitett, nem elszinezddott kavicsot (késobb a teljes kavicstestet
lehatdroltak). Ezt az iiledéket 5,6 m vastag fedd alatt kicsit E-abbra is megtaldlta
HERRMANN (1991; 8.2. dbra/2). Ez a terasz-szint markdnsan megjelenik a

felszinmodellen (5.10. és 5.11. dbra) és a savszelvényen is (5.12a. dbra).
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8.2. dbra. A teriilet vizhdlézatdnak negyediddszaki valtozdsa, masodik fazis. Feltételezett kort 1d.
szovegben. Jelmagyardzatot 1d. 8.1. dbra
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Ennek az egységnek — a Dél-Burgenlandi-kiiszobot Ny-rol hatarold vetéhoz
kapcsolodé — billenése folytan az egyre fiatalabb teraszok K felé tolodtak, aminek
masodik 1épcséfoka ez. A Strém mai volgyének K-i oldaldn, szintén billenés altal
délebbre keriilt teraszszintet HERRMANN (1989) igazolta a rétegsor hasonldsdga alapjan
(8.2. dbra/3, 4 és 5). A vizfolyas az emelked6 Fiizesi-peremen (V) keresztiil tort utat
magénak, mikézben a Pinkéci-vonal (/V) E-ias peremét mélyitette. Innen a folyasirdny a
Sorok Ny-K-i szakaszdnak vonaldban haladt, amit a Jak B-3-as fards mélyitése soran
(8.2. dbra/6) talalt mészkokavicsok bizonyitanak. Ez a teriileten csak a Vas-hegy
kornyékén kibukkand Ausztroalpi-takarébol keriilhetett a helyszinre.

Az egységtdl D-re a Strém-Szék-patak rendszerben a Németdjvari-perem (VI/)
K-i felének relativ kiemelkedése miatt a vizfolyds a Zsdmandi-patak volgyébdl
athelyezddott és K felé folytatta utjat. Errél a hatrahagyott szdraz keresztvolgy
tantiskodik. A Lapincs bal partjdn megjelenik a targyalt szinthez tartozo iiledékréteg,
amit HERRMANN (1989) kétséget kizar6an ehhez az idészakhoz sorol (8.2. dbra/7).

A Locsmandi-perem (XI/Il) kiemelkedésével a Répce elforduldsra kényszeriilt,
aminek kovetkeztében Ny—K-i irdnyba fordult és megkezdte a Répce-sik feltoltését
SZADECZKY-KARDOSS (1938) szerint.

A rendelkezésre allé adatok kozt nem talaltunk a Pinka-fennsikra vonatkozd, az
adott iddszak iiledékére jellemzd adatot, ezért ADAM (1962) elméletét fogadjuk el, mely
szerint a vizfolyds kavicsdval tovdbb toltogette a teriiletet. Az Arany—Sorok
folyésirdnya bizonytalan, mert a Toronyi-peremet keresztez0 szdraz keresztvolgy nem
figyelheté meg ezen a helyen. Ugyanakkor az Arany-patak és a Sorok egybeesd irdnya
mégis azt valdsziniisiti, hogy a Sorok az Arany-patak egykori folytatisa.

A Vas-hegyt6l E-ra lev§ tapldlé vizfolyasokat illetéen ellentmondunk a PASCHER
(1999) 4ltal bemutatott relativ korbeosztasnak. O az 5.11. dbra 6-ossal jelolt teraszait a
9, 8 és 7-esnél fiatalabbnak jelolte. Mi azonban — HERRMANN jelentései alapjan, aki
kiilonbozo fizikai Osszetételtl kavicsokat irt le a teriiletrdl, valamint sajat vizsgalataink
alapjan, ahol tobb morfoldgiai szintet allapitottunk meg (1d. az 5.4. alfejezet) — a teriilet
kavicsait legalabb részben egykortinak véljik a Strém-Lapincs rendszer elobbiekben
bemutatott terasz-szintjeivel. A tdrgyalt idészakhoz az 5.13. dbra 375 m-es
magassaghoz tartozé csucsot alkotd teraszai tartoznak. A teriilet terasz-szintjeire

vonatkozé tovabbi informacidkat az adott szakaszndl kozoljik.
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///////

(8.2. dbra/8) feltarulé kavicsrétegek kozill a kozépsé 0Osszlet fizikai jellemzoi
megegyeznek a Lapincs—Strém emlitett korhoz rendelt Osszletének tulajdonsdgaival
(sargds koztes anyag, nem elszinezddott kavicsokkal). Ezért feltételezziik, hogy a
Gyongy6s az adott korban keresztiilfolyt a Gydngyos-sik E-i részén. ADAM (1962)
szerint a vizfolyds kezdetben a tdjegység Ny-i részét toltogette, és szintén a Kdszegi-
hegység kiemelkedése miatt lehetett inkdbb D-ies futdsi. Megjegyezziik, hogy a
8.2. dbrdn a Gyongyos-sikon jelolt kavicsokat PASCHER (1999) kor szerint nem tagolja,
azokat elhelyezkedésiik alapjdn soroltuk az egyes idészakokhoz, pontos koroldsuk még
tovéabbi vizsgdlatokat igényel.

A fazis kordnak meghatarozdsa két moddszerrel is hasonlé eredményeket ad.
PASCHER (1999) szerint a terasz-szintek a magyar teraszbeosztis V. szintjéhez
tartoznak, ami KRETZOI & PECSI (1979) szerint forditott magneses polaritdsa miatt
id6sebb, mint 780 000 év. Ezenkiviil az Osszlet tulajdonsdagaival megegyezd iiledéket

(voroses-sarga agyag) talaltak a fels6 Bihariumra datalt 16sz alatt.
8.4 Harmadik fazis

A harmadik l1€pésben (8.3. dbra) a Lapincs és Strém kozti egység tovabb billent K
felé, ami miatt a teraszok még keletebbre tol6dtak. HERRMANN (1988; 1990; 1991) tobb
helyen kimutatta a teraszkavicsot (8.3. dbra/1-5). Az 6sszlet a kordbbi szintektdl a
gorgetegek méretében (az 7-es pontnal akar 20 cm) és a koztes anyag szinében (az
eddigi vorosesbarna helyett fehér) tér el.

Az 6s-Strém DK felé forduld szakaszan a teraszok D felé tolddésa figyelhetd meg,
ami a teraszok doOlésvizsgdlata alapjan nem magyarazhaté egyértelmiien billenéssel,
hanem a délies kitettségii Pinkdci-perem (/V) tektonikus preformaltsdgaval. A vizfolyas
athelyezddése utan valt szarazza a Fiizesi-peremet (V) metszd keresztvolgy és az ettdl
K-re fekvd, D-r6l az Abdaldci-peremmel hatarolt volgy, valamint a Pinkéci-perem (/V)
E—ias, aldmosott pereme.

Szintén ebben a fazisban alakult ki a Baksafalvi-perem (V///), amely a mai Kis-
Szék-patak irdnyaba halad6 vizfolyast eltéritette. Tovdbba a Lapincs-perem (/)
kiemelkedése is ekkor kezdddhetett, am e folyamat teljes id6tartamérdl (a Lapincs-

perem vizvdalasztova véaldsardl) nincsenek informécidink.
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Ennél a résznél 1ényeges megallapitani a masodik fazis teraszainak (8.2. dbra)
eltéré mértéki felszabdalédasat. Az 5.11. dbrdn is lathatd, hogy a terasz K-i felét a Ny-
ival ellentétben csak kis mértékben szabdaltdk fel vizfolydsok, ami miatt a DTM-en is
jOl elkiilonithetd egységet mutat.

A két teriilet kiillonboz0sége abban rejlik, hogy mig a K-i oldal lefolyasat elgétolta
a Fiizesi-perem (V), igy a Pinka kozvetlen vizgyijtéjéhez tartozik ~250 m-es
er6zidbazis-magassiaggal, addig a Ny-i oldal patakjai a Strém 220 m-es er6zidbazisdba
torkollnak. Ez utobbi természetszeriileg nagyobb foku bevagdodast okozott, felszabdalva

igy a terasz Ny-i oldaldt és szinte eredeti formdban meghagyva a K-i felét.
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8.3. dbra. A teriilet vizhdlézatdnak negyediddszaki valtozdsa, harmadik fazis. Feltételezett kort 1d.
szovegben. Jelmagyardzatot 1d. 8.1. dbra

A Baksafalvi-perem (V) kiemelkedése miatt a Kis-Szék-patak fels6 folyasanak
megszint az E-i utdnpétlasa. A Lapincs wjabb terasz-szintet hozott létre, amit
HERRMANN (1983; 1989) fizikai paraméterei — tobbek kozott a limonitos kavicsbevonat
— miatt erre az id6szakra tesz. Ezt a mallott iiledéket megtaldlta a Borostyankdi-hegység

labanal is (PAHR 1984; HERRMANN & PAHR 1988).
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Ahogy korabban emlitettem, jelen tanulmanyban is megkiilonboztetem a PASCHER
(1999) dltal azonos terasz-szintbe tartozd, de morfoldgiailag alacsonyabb szinten
elhelyezkedd teraszokat. Eszerint a mai Pinka fels0 folydsanak vizgyljtéje az el6zd
id6szakhoz képest tovabb terjedt Ny-i irdnyba és kialakitotta az 5.13. dbrdn 350 m-es
csucsot alkoté teraszokat. A Pinka-fennsik Narai kornyéki részén megfigyeltiik a
terepen (8.3. dbra/8) és furdsi leirasokban (MAFGBA: Narai B-1, Nr-1, Nr-3, Nr-24,
Nr-27, 8.3. dbra/8—10) a leirt, limonittal boritott kavicsokat, ezért feltételezziik, hogy
az adott iddszakban a vizfolyds még itt teregette szét kavicsanyagat.

A Toronyi-perem (X) K-i felének kiemelkedési idejér6l nincs pontosabb
informaciénk, azt azonban kimutattuk, hogy az E-rél érkez6 vizfolyds a perem
kialakuldsa miatt elkanyarodott és szaraz keresztvolgyeket hagyott maga utan.

Ha elfogadjuk a PASCHER (1999) dltal, a magyarorszagi beosztas szerint III.
terasz-szintbe tartoz6 Osszlet kordnak megegyezését a hazai példakéval, akkor PECSI &
OSMOND (1973 in KRETZOI & PECST 1979) U/Th médszerrel meghatarozott 190 000

éves kort rendelhetiink a fazishoz.

8.5 Negyedik fazis

A kovetkezd iddészakban — melynek kor-megjelolését a szakirodalomban
kovetkezetesen keriilik — az addig a Strém mai volgyében D felé folyd f6 vizfolyds a
Miskei-vonal (//a) altal lefejez6dott és a Pinka mai volgyébe keriilt (8.4. dbra). A Pinka
Vas-hegy folotti vizgylijtdje tovabb tolddott Ny-ra és lefejezte a D-re tartd kisebb
vizfolydsokat, végiil magat az Os-Strémet is. Ennek okdul WINKLER von HERMADEN
(1955, in: HACKER & KOLLMANN 1981) két lehetséges tényezot jelolt meg: helyi
tektonikus mozgésokat, illetve a Rdba-medence siillyedése altal indukdlt hatravagodast.
A jelen fazishoz a kordbbi szintek parhuzamositiasa és a morfoldgiai Iépcsdk vizsgalata
alapjan az 5.13. dbrdn 305 m-es csucsot alkoté teraszok tartoznak. Az E-D-i irdny
lefejezésében a Miskei-vonalnak (//a) volt szerepe, mig a Fels66ri-perem (/Ib) ennél
fiatalabb. Ezt megerdsiti az 5.10. dbra is, ahol a Felso6ri-peremen (/Ib) egy, a Pinka
szintjénél alig magasabb, fiatal szaraz keresztvolgy talalhato.

Ehhez a fazishoz tartozik még a kordbban targyalt, mélyszerkezeti vetéhoz
kapcsolhaté Szenteleki-vonal (/1) aktivitdsa, amely két magassagi szintre valasztotta a

megel6z6 idOszakban 1étrejott teraszt (5.12a. dbra, 7-es terasz) és amely mentén ezutan
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1étrejott a Strém mai felsd szakasza. A Lapincs-perem (/) tobb idOszakon ativeld
fokozatos kiemelkedésének végérdl nincs pontos informacionk, a mai Kis-Szék-patak és
a Strém mai vizgy(jtéteriiletének kialakuldsa és a Lapincs-perem (/) legdélebbi széraz
keresztvolgyének 1étrejotte kothetd ehhez az eseményhez.

A Pinka az Alsé-Pinka-perem (/X) vetddésének vonalat vette fel, aminek idejét
ADAM (1962) a kizépsé-pleisztocén végére tette. Ekkor még nem a jelenlegi alluvialis
sikot hozta 1étre, terepi vizsgdlataink két magasabb szintli teraszt mutattak ki a Vas-

hegytdl D-re (8.4. dbra/1, 1d. 6.4. alfejezet).
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8.4. dbra. A teriilet vizhdlézatanak negyediddszaki valtozdsa, negyedik féazis. Feltételezett kort 1d.
szovegben. Jelmagyardzatot 1d. 8.1. dbra

A terasz pereme halvdny, vildgosabb sdvként a 5.10. dbrdn is megfigyelhetd a K-i
volgyoldalon. Ett6]l délebbre az ehhez a morfoldgiai szinthez tartozd teraszt PASCHER
(1999) is jelolte. Ugyanilyen folyamat tortént a Gyongyos esetében is, szintén két
terasz-szintet mutattunk ki (8.4. dbra/2, 1d. 6.7. alfejezet), de a Gyongyos-peremnél nem

sikeriilt szerkezeti kialakit6 tényezot kimutatni.
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A Porndapaiti-patak ekkor még Osszekottetésben volt a Kdszegi-hegység feldl
érkez6 felsé szakaszdval, amit a szdraz Keresztvolgy léte (5.10. dbralK), a patakvolgy
jelentds mélysége, valamint a kavics nagymértékil athalmozasa (FEKETE 2011; FEKETE

& KOVACs 2012) is alatamaszt.
8.6 Otodik-hatodik fazis

A hatralevd idészakok mar kismértékii, de elkiilonithetd terasz-szinteket képezd
véaltozdsokat mutatnak, ezért azokat egyben tidrgyalom. A Pinka felsd folydsanal

elhagyta a Fels66ri-peremen (/Ib) kimutathaté szdraz keresztvolgyet és kialakult a mai

vizhalézat.
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8.5. dbra. A teriilet vizhdl6zatdnak negyediddszaki véltozasa, otodik—hatodik fazis. Feltételezett kort 1d.
szovegben. Jelmagyardzatot 1d. 8.1. dbra

A Strém Baksafalvi-peremet megkeriild szakaszdn a mai alldviumtdl 7-8 m-es
IépcsOvel elkiiloniild terasz figyelheté meg, amit HERRMANN (1993) le is hatérolt (8.5.

dbra/1) és az osztrdk besorolds szerinti V-0s teraszba osztott. Ez a magyar beosztas IIb.
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szintjének felel meg, ami hazai mintdkon U/Th meghatirozds alapjan 60 000 éves
(KrRETZOI & PECSI 1979). Ezzel szemben EICHER (1994) szerint a megel6zo
geomorfologiai vizsgalatokkal ellentétben semmiképpen sem wiirm, hanem risskori,
mert mar valyogsapkat visel €s dellék mélyiilnek bele. Megjegyzem, hogy mindkét
elmélet valos lehet, ha a terasz-szint nem pusztan klimatikai hatdsok eredményeként jott
1étre (BULL 1990), ennek felderitése azonban tovabbi vizsgalatokat igényel.

Ebbe bevigddva a mai alldviumét kezdte a patak kialakitani. A Pinka egy terasz-
szinttel lejjebb keriilt, majd ezutdn jelenlegi alldviumdt alakitotta ki. A vizfolyds
kordbban kozvetlen kapcsolatban allt a Kdszegi-hegységgel, de ekkor az Arany-patak—
Porndapiti-patak a Toronyi-perem (X) kiemelkedése miatt lefejez6dott, hatrahagyva
egy szaraz keresztvolgyet. Elobbi K felé kanyarodott, utébbi vizgyljto-teriilete
jelentdsen lecsokkent. A Gyongyos is egy terasz-szinttel lejjebb keriilt, miel6tt mai

medrét kialakitotta.
8.7 Kovetkeztetések

A teriilet vizfolydsa kezdetben ENy-DK-i irdnyt mutatott, amit kiegészitett a
pliocén sordn a hegységek elSterében kialakult hegyldbfelszinek (PEcsI 1980) E-D-i
folydsiranya. Ezt kivetéen a teriilet dltalanos E-D-i és a Strém-Lapincs kozti teriilet
Ny-K-i billenése folytdn az egyes teraszok egymdshoz képest eltolddtak, ezért a mai
morfoldgidban eltérd lejtészoggel jelentkeznek. Ekozben a teriileten néhany patak-
lefejezés okozta elfordulds is tortént. A fluvidlis felszinformélds jellegét tekintve a
Strém volgyétél E-ra teraszképzédés, iiledéklerakds volt a jellemz6, mig téle D-re
inkdbb bevidgddott, de lapos talpi volgyek kialakuldsat figyelhetjik meg. Ez
Osszhangban van a kordbbi fejezetek eredményeivel, ahol NdD magasabb foku
felszabdaltsagat kaptuk eredményiil, ami a kornyezetéhez képest magasabb aljzati
vonulat Iétével hozhat6 Osszefiiggésbe.

A Pinka als6é szakaszdn, azaz a Dél-Burgenlandi-kiiszob vonalatél K-re kis
mértékben eltérd képet lathatunk. Itt a vizfolydsok az els6 fazisokban a
hegylébfelszinek teriiletén megfigyelt E-D-i irdnyt vették fel, ami a rohonci metamorf
magkomplexum emelkedésével hozhaté Osszefiiggésbe. Ez az irdny néhdny helyen
(Toronyi-, Jaki-, Locsmandi-perem és a Raba alldviuman kimutatott felboltozédasok
elétt) megszakad, a vizfolydsok K felé tériilnek el. Ezek az aljzat morfoldgidjaval

hozhat6k kapcsolatba, melyeket a 7. fejezetben részletesen targyaltam.
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9. KOVETKEZTETESEK

A vizsgdlatok alapjan az aljzati és a felszini morfolégia szamos egyezést
mutatott. Ezt a kutatasi teriilet DK-i részére mar BENDEFY (1971) is kimutatta, a
dolgozatban azonban szélesebb teriiletre igazoltam a jelenséget. A deformacid
panndniaindl fiatalabb aktivitdsdra is hoztam érveket, valamint a jelenség hatterének
magyarazatdra is kisérletet teszek a fejezetben.

Altaldnossdgban elmondhaté, hogy a geomorfometria alkalmazott eszkoztira
megfeleldnek bizonyult nem csak a kiilonboz6é morfol6gidji, hanem az eltérd tektonikus
hatdsok alatt 4116 teriiletek kimutatdsara. Az alkalmazdsukkal kimutatott jelenségek az
esetek legnagyobb részében valds aljzati struktirdkra utalnak.

A vizsgalt aljzattérképek kozt helyenként kiilonbség figyelhetdé meg, de a
nagyszerkezetet illetden alkalmasak voltak a jelenségek feltdrdsdra. A teriilet tobb
kiilonbozo jellegi egységre oszthatd. Ezeket a jobb dttekinthetOségért kiilon-kiilon
targyalom. Ehhez segitséget nyujt a 9.1. dbra, ahol az egyes peremeket €s jelenségeket
kialakuldsuk szerint abrazoltam. Azokat a peremeket, ahol egyértelmil informacié nem

allt rendelkezésre, egyszeriien ,,meredek perem”-ként jeloltem.

9.1. dbra. a) A teriilet felszinének egyszer(sitett terepmodellje a peremeket kialakit tényezdk
feltiintetésével. 1 — a kibillent blokk magasabb része; 2 — a kibillent blokk alacsonyabb része; 3 — nem
vizsgdlt meredek perem; 4 — erdziés perem; 5 — vetédéssel 1étrejott perem normdl komponenssel; 6 — a kis
mértékli deformdaci6 altal preformalt fluvidlis erézids perem; 7 — a blokk altalanos ddlése; 8 — megfigyelt
virdgszerkezet, vagy oldaleltol6ddsra utald jel; 9 — a Dél-Burgenlandi-kiiszob relativ kiemelkedésének
hatdra; b) BADA et al. (2007) 4ltal a teriiletre kimutatott f6 fesziiltségiranyok.
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9.1 Dél-Burgenlandi-kiiszob

Az eredmények alapjan a  Dél-Burgenlandi-kiiszob a Pannon-t6
visszahtizédasa o6ta a kornyezetéhez képest emelkedett, ami részben a hatdrold
normélvetdi (Alsé-Pinka-perem és a Szenteleki-vonal) mentén torténhetett (9.1. dbra).
Ezen vonalak aktivitdsanak idejét a hivatkozott szerz6k munkaiban lathatjuk, ezen kiviil
a lignitrétegeket vizsgdld fejezetben a rétegek Ny-i irdnyd emelkedését figyeltem meg,
ami azok lerakéddsa utdni, tehdt késd pannoniai vagy fiatalabb deforméciora utal.

A vizfolydsok szakaszjelleg-vizsgdlata ugyanezt erdsitette meg: a kiiszob
teriiletén, annak K-i pereméhez (Alsé-Pinka-perem) kozeledve a volgytalpak vizenydssé
véalasa mellett a vizfolydsok tobb agra szakadnak (utalva ezzel az altalanos lejtdszog-
csokkenésre), majd a peremet keresztezve kanyargéssdguk megnd. El6bbit a vetd
mentén kiemelt perem emelkedése, utébbit a normalvetd altal okozott térszin-csokkenés
és lejtdszog-novekedés okozza.

A Dél-Burgenlandi-kiiszob D-i elvégzddésénél vetddést nem térképeztek, viszont
a felszin — az aljzatndl ugyan kisebb lejtoszdggel, de — szintén D felé dol. Felmeriil a
kérdés, hogy ha a kiiszob a D-i hatirandl nem vetd mentén emelkedik, milyen mads
jelenséggel magyarazhato a jelenség?

A Vas-hegyt6l D-re az Also-Pinka-perem markdnsan kijeloli a kiemelkedés
hatarat (9.1. dbra/9), ez azonban téle E-ra nem figyelhetd meg. Készeghegyalja
fokozatos atmenettel megy at a Fels66rség erdsebben felszabdalt irdnyédba, ezért itt a
kiemelkedés pontos vonala nem jelolhetd ki egyértelmtien. A kiemelkedés eredménye,
hogy a Pinka alsé szakaszatdl Ny-ra fekvd teriilet magasabban helyezkedik el, valamint
ezéltal erdsebben is felszabdalt. Osszességében mellékvizgyiijtéi kozelebb allnak az
egyensulyi helyzethez, fejlettebbek, mint a K-i egységen. Ez aldl kivételt jelentenek
beékelddott teriiletek (Lt, Sv, FPv, Kis-Szék-patak volgye), amelyek pleisztocén kori
folyovizi volgy- és/vagy teraszképzddés eredményei.

A Dél-Burgenlandi-kiiszob nem egységesen emelkedik: a Strém-volgy kozépso,
ives szakasza egy aljzati arok folott helyezkedik el (9.1. dbra), ezért kovetkeztethetiink
annak az aljzattal Osszefiiggd, részben tektonikus eredetére. Ezen kiviil a Toronyi-perem
normdlvetds eredetét is bizonyitottuk. A Ratoti-perem mentén a mellékvizgyiijték
egyensulyi allapottdl vald eltérése Ny felé novekszik, ami feltételezhetéen szintén a

nem egységes emelkedés eredménye.
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9.2 Nyugat-magyarorszagi dombvidék

A vizszintesen lerakédott lignitrétegek délése E-D-i irdnyban a Vas-hegy és a
Készegi-hegység csapdsiranyara merdlegesen szintén kimutathaté volt. Itt az aljzat
dolését kovetik az értelmezett pannon horizontok, a Vas-hegy esetén a lignitrétegek,
valamint a foldfelszin is. A vizszintesen lerakddott rétegeket kiillonbozd vastagsagu
egyéb iledék vialasztja el egymdstdl, ami az Osszlet szedimentdcidja sordn aktiv
deformdciora utal. Ennek oka, hogy az aktudlisan kialakuld szénréteg képzddésekor, a
ndla eggyel idGsebb, betemetett réteg mar szoget zar be a vizszintessel. Az antiformtdl
E-ra a rétegekben j6l kiveheté struktirdji torésrendszer figyelheté meg (Id. 5.2.
alfejezet). Ett6l E-ra a rétegek tjra E felé, az Koszegi-hegység magkomplexuma
irdnydba emelkednek. Ez alapjan feltételezhetjiik, hogy a Vas-hegy K-i folytatdsa a késo
pannéniaiban és egy ideig utdna biztosan emelkedett kornyezetéhez képest.

Ezek a teriiletek a kiiszob pereméhez, azaz a kiemelkedés széléhez kapcsolddnak.
Emiatt a relative emelkedd és siillyedd egységek hatarin helyezkednek el, ami a
savszelvénnyel kimutatott kibillent morfolégiat okozza. Ez a jelleg teljesen megegyezik
az aljzat és a pannon horizontok geometridjaval, ezek délésének mértékében azonban
eltérések figyelhetok meg. Minél fiatalabb az adott felszin (aljzat — pannon — fels6-
pannon lignit — felszin), anndl kisebb a latszélagos dolésszoge. Kordbbi fejezetekben a
felszinmorfoldgiat vizsgdlva kimutathaté volt, hogy ezen két egység emelkedése
fiatalabb, mint a Dél-Burgenlandi-kiiszobé, a patakok szakaszjelleg-vizsgédlata a mozgas
jelenkori aktivitdsara is utal. Néhdny esetben a patakok kanyargdssdga azok K-iessé
valasakor n6 meg (Sorok, Gyongyos, Ablanc, Répce). Ez akar aktiv elvetés vagy
billenés nélkiil is torténhet: a vizfolyéds az alliviumdardl a mikrostrukturdlis torésekkel
preformalt volgybe fordul, ami konnyebb erodédlhatésidga miatt alacsonyabb szintre

képes bevagddni. Ez a medermenti volgylejtés megnovekedését eredményezheti.
9.3 A Raba alliviuma

Az aljzat és a pannon horizontok futdsa nem csak a felszinmorfolégidban is
kimutathaté deformécidk helyszinein fiigg 6ssze. A Réba alliviuman (A) megfigyelt
szakaszjelleg- és kanyargéssdg-valtozdsok rendszerszerii, kitettségtérképen is
megfigyelhetd mintdzata vonulat 1étére utal. Ezek alatt dltalaban a pannon horizontok is

felboltozddast mutatnak, ami legtobbszor az aljzat morfoldgidjaval fiigg dssze.
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A Raba alliviuman feltart jelenségek befolyassal vannak a vizhalézat
mintazatara is. KELLER & PINTER (2002) analdgidja alapjan feltehetéleg a pannon
rétegekben lathaté kismértéki kiemelkedés hatdrozta meg a patakok folydsiranyat, amin
csak hirtelen kanyarulatok utan volt képes attorni a vizfolyas (9.2. dbra). Erre j6 példa a

9.3. dbra, ahol a vizfolyasok rajzolata nagyban hasonlit a 9.2. dbrdn bemutatott példara.

0 2km
[

9.2. dbra. 1dealizalt dbra a vizhdl6zat aktiv felboltozdddson vald dthaladdsdrdl és az dltala okozott
deformacidrdl. Megfigyelhetdk eltériilések, az emelkedés tengelyén attord rovid, és vele parhuzamos
hosszi szakaszok (KELLER & PINTER 2002). 1 — aktiv keresztvolgy (water gap); 2 — szdraz keresztvolgy
(wind/air gap); 3 — vizfolyds; 4 — emelked6 antiklindlis.

A Kkitettség-térkép alapjan kijelolt lineamensek (Ah71—4) vonalvezetése nem
tokéletes, mert a felboltozédasok néhany esetben 1-2 km-rel tavolabb helyezkednek el.
Ennek az oka valdszintileg az, hogy a felboltozddé aljzat folyamatosan mddositotta a
vizfolydsok irdnyat. Ahogy emelkedik a térszin, az azt keresztezd vizfolyds egyre

inkdbb kikeriili az emelkedés kozpontjat (MARPLE & TALWANI 2000).

~
~ o,
% D = = Kimutatott zavarok

[] Felboltozédas
Vizhalozat

9.3. dbra. Sematikus dbra a teriileten kimutatott felboltozéddsokrol és a vizhdlozat jellegzetes
eltériiléseinek Osszefiiggésérol.

Ha a vizfolyds eroddlé energidja egy ideig 1épést tud tartani a kiemelkedéssel,
keresztiillvdg rajta, mig egy hatarpont atlépésével tobbé nem tud dtkelni a
kiemelkedésen, ezért eltériil. Az eltériilt iriny vonaldban a kiemelkedd térszint oldalazé

erézioval pusztitja, a kutatasi teriilet domborzatmodelljén is lithaté kisebb peremet
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létrehozva (KELLER & PINTER 2002). Ez kiilonosen akkor igaz, ha a felboltozddas a
teriilet jellemzOen kis ugromagassiagi vetésorozatok mentén emelkedik, mert a
tektonikailag preformalt teriileten a patakok erdteljesebb vonal menti eréziora képesek.
Ez megvaltoztatja a kitettség-valtozas tengelyének helyét, ami igy a térképen nem a
kiemelkedés folott jelenik meg.

9.4 Konklazio

A vizsgalatok alapjan megallapithatd, hogy a pannon rétegek felboltozodasa €s a
kimutatott felszini jelenségek sokszor a magasabb helyzetl aljzat f6lott jelentkeznek,
amit mar BENDEFY (1971) is sejtett. Ez tobb elmélettel is magyarazhatd, amelyek
megemlitend0k, azonban a jelenségeket kialakité tényezOk feltirdsa nem tartozik
konkrétan a dolgozat célkittizései kozé.

1) A szelvényeket nézve az aljzati magaslatok emelkedése és a negativ formak
siillyedése juthatna esziinkbe. Ez meg is egyezik DOMBRADI (2012) elméletével. O a
kompressziés hatds alatt 4116 Pannon-medence hulldimszertien véltakozé emelkedd és
stillyedo teriileteit emliti. Ugyanezt a mintdzatot analég modellezéssel €s széleskori
vizsgélatokkal tdmasztotta ald. Ezen elmélet alapjan a relative kiemelkedo és siillyedd
térszinek kozott valéban billenés torténik. A jelenség magyarazhatna tovdbbd a DéEl-
Burgenlandi-kiiszob, a Ko&szegi-hegység és a Vas-hegy folytatdsdnak D-i részét,
valamint a Strém-arkot, ahol markans vetddés nélkiili deformaciét, és ehhez kotédden a
felszin és a pannon horizontok billenését mutattam ki.

2) A jelenséget okozhatja az egyes takarok siklatofeliiletek mentén torténd
lecsiszasa (TARI & HORVATH 2010). Ez az aljzatra telepiilt iiledékek szdmara
megndvekedett teret biztositana, ami azt tehetetlensége folytan kitolteni igyekezne. Ezt
akdr a Rohonci-ablak, de a teljes Keleti-Alpok kiemelkedése is okozhatja (GRUNDMANN
& MORTEANI 1985). Elméletileg a lecsiszo takardk silya alél megszabadulva a fekii
izosztatikusan emelkedhet. Ez magyardzhatja azt, hogy a kiemelkedd Dél-Burgenlandi-
kiiszob és a hozzd tartozé Vas-hegy és Készegi-hegység EK-i folytatisinak teriiletén
sokkal markdnsabb deformacid figyelhetd meg a felszinen, mint az (elmélet alapjan) a
komplexumr6l lecsuszé fiatalabb takardk folott (pl. Pinnyei- és Mihdlyi-hat). Ezt a
képet erdsiti az is, hogy az egyes kimutatott formdk a Kd&szegi-hegység, azaz a

metamorf magkomplexum koriili koncentrikus korivek mentén helyezkednek el.
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3) Az aljzatot normdl komponensi vetOk is felszabdalhatjdk, amik sekély
mélységli és felszini megnyilvanuldsai lehetnek a feltart jelenségeknek. A Toronyi-
perem mentén megfigyelt normalvetddések Iéte ezt az elméletet tdmasztja ala.

4) A tektonikus hatdasoktol eltéréen a nagy vastagsagu pannon iiledékek eltérd
mértékli kompakcidja is okozhatja az aljzatmorfologia és a rd telepiild iiledékek,
valamint a felszini jelenségek Osszefiiggéseit. Ez azt jelenti, hogy a konszolidalatlan
iiledékek az id6 el6rehaladtdval a rdjuk telepiild tovabbi iiledékek sdlya miatt
térfogatcsokkenést szenvednek el (pl. STOUWE 2007). Magasan levd aljzat esetén a rajuk
telepiild iiledék vastagsdga, igy annak térfogatcsokkenése csekély, mig a mélyebb
medencékben ennek mértéke nagyobb. Ezdltal a kordbban egy réteget alkoto iiledékek
eltolédnak, deformalédnak egymashoz képest. Ennek lehetoségét, lehetséges mértékét
tovabbi kutatdsok sordn, a firdsokban mért porozitas-értékek felhaszndldsdval lehetne
vizsgélni.

A felvazolt elméletekben k6zos, hogy minden esetben deformalédnak az aljzatra
telepiil6 iiledékek, ami csak kis mértéku toréses deformaciok mentén torténhet meg. Ezt
alatamasztjak a megvizsgalt furasok lefrdsaiban nagy szdmban €s stiriségben el6forduld
,»,cstuszopdlyak, csuszamlasi feliilletek és litoklazisok”. Ezen kiviil a szeizmikus
szelvényeken megfigyelt fél—1 reflexiot érintd, de hosszan nyomonkovethetd torések is
erre utalnak. Azok kis felbontdsa miatt legtobb esetben nem lathatok elvetések,
latszélag a megfigyelt jelenségek esetén a pannon rétegek plasztikus deforméciot
szenvedtek el. Ez magyardzhatja a pannon horizontok reflexidinak latszélagos
folytonossdgat és valtozatos morfoldgidjat. A kis ugrémagassdgi vetddések nem
szakitjadk meg a vastagabb rétegeket, viszont a kiterjedtebb teriileten eléfordulé nagy
szamdu, 4m kis ugrasok azok latszolagos gorbiilését okozzak.

Osszegezve a fentieket EGYED (1954) alapjan tehdt kijelenthetd, hogy a mélyben
levo szerkezeti elemek a rajuk telepiilé plasztikus Osszletet tigy deformaljak, hogy
markans vetévonal léte nélkiil folyamatosnak tiiné réteggorbiilést okoznak.
Kismértékii latszolagos deformacio esetén is létrejonnek olyan, az aljzati
szerkezettel parhuzamos gyengeségi vonalak, amik futiasat a vizfolyasok
konnyebben felveszik (1d. 9.1. dbra/6), tehat igy tektonikus preformaltsaggal
jellemezhetok (EGYED 1954). A jelenségnek latvdnyos felszini megnyilvdnuldsa a
Toronyi-perem vizsgalatandl leirt feltards, ahol méteres horizontdlis tavolsagonként, kis

ugromagassagi normélvetdket figyeltiink meg.
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9. KOVETKEZTETESEK, KONKLUZIO

A felvazolt elméletek koziil, a kompakcié kivételével minden esetben a
tektonikaval 6sszefiiggd, de a 3) kivételével nem kozvetleniil a tektonikus hatdsok altal
okozott jelenségekrdl van sz6. Tapasztalataim szerint a teriileten valdsziniileg tobb hatds

kombindaciéjardl van szd, teriilettdl fiiggden mas-méas hatds dominancidjaval.
9.5 A teriilet lehetséges geodinamikaja

A teriilet altaldnos geodinamikdjat leglatvanyosabban a va-5-6s szeizmikus
szelvény mutatja (7.12. dbra). A Penninikumrdl lecsiszé fiatalabb takardk a felettiik
levo Osszletben térndvekedést okoznak, ami a miocén és pannon Osszlet normdl irdnyud
elvetddését okozza. A lecsisz6 blokkoknak azonban nincs szabad mozgdstere, igy a
Réba vonala felé mozogva feltolédasokat okoznak (v6. XV/5. dbra). Az e felett levd
pannon Osszlet enyhén felboltozdédik, féleg a tirgyalt normdl (!) komponensi
mikrotorések jellemzik. Az ellentmondds oka valésziniileg a kompakcidban keresendd.
Az egyébként foleg kompresszioval jellemezhetd térrészben azért johetnek Ilétre
normalvetdodések, mert az {iiledékek kompakcidéjanak mértéke nagyobb az aktiv
tektonikaénal. Ezért utobbi meghatdrozza az aljzat és a ra telepiilt 6sszlet geometridjat, a
térrovidiilést azonban feliilirja a kompaktal6do tiledék gyorsabban csokkend térfogata
okozta helytobblet, ami normél komponensi vetok és deformacidk 1étrejottét segiti eld.

Ezen mozgdsok koziil a siklatofeliiletek mentén lecsiszé 0Osszlet mozgdsa
megegyezik a BADA et al. (2007) altal felvazolt, a teriiletre érvényes fesziiltségtér-
irdnyokkal és a bel6liik kovetkezd strukturalis elemekkel (9.1b. dbra). Ezzel szemben a
feltolodasok — amiket TARI (1994) kréta kortinak tekint, viszont va-5 esetén annak a
kés6 pannoniai aktivitdsa is megfigyelhetd — nem illenek a képbe. Vva-7-es szelvény
(7.11. dbra) esetén egyértelmiien a 10 km-nél lathat6 aljzati feltolédas deformadlja a
folotte levé pannon horizontokat, va-5 esetén ez mar kevésbé egyértelmii.

A kimutatott szerkezetek koziil a Lapincs-perem és a Szenteleki-vonal futdsa
egyezik meg a vart rajzolattal, ezek D-i felérdl oldaleltol6das nyomait mutattdk ki (KOSI
et al. 2003), viszont sem itt, sem pedig az Als6-Pinka-perem esetén nem értelmezhetd a
modell alapjdn azok normél komponense. A Pinkdci-vonal és a Baksafalvi-perem kozti
arkos szerkezet sem kapcsolhat6 ide, ezért feltételezniink kell, hogy a jelenségek olyan
lokélis deformacidk eredményei, amelyekre nem terjed ki BADA et al. (2007a) altalanos
modellje. Ez valészinlileg a metamorf magkomplexum fiatal emelkedéséhez és a hozza

kapcsolodo siklatofeliiletek aktivitdsahoz kotheto.
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OSSZEFOGLALAS

A kutatdsi teriilet az emelkedd Keleti-Alpok és a siillyedd Kisalfold kozott
elhelyezked6 dtmeneti egység. A Répce, Raba és Lapincs folyok, valamint E-on a
metamorf KoOszegi- és Borostyankdi-hegységek 4ltal hatarolt teriilet egy meredek
peremekkel tagolt dombvidék, mely a Pinka alsé folydsatdl keletre gyengén hullamos
felszint, attél nyugatra viszont erGsebben erodalt dombsidg. A meredek peremek
kialakulaséat illetden kordbban egymdsnak ellentmondé elméletek lattak napvildgot. Az
emlitett jellegzetes morfolégia, valamint a vizhdlézat kettés (E-D-i és Ny-K-i)
irdnyitottsdga szamos kérdést vet fel a teriilet felszinfejlddésével kapcsolatban. E
kérdésekre geomorfometriai és tektonikus geomorfoldgiai vizsgdlatokkal, terepi
megfigyelésekkel és mérésekkel, kordbbi geoldgiai és geofizikai adatok (térképek,
furasadatok, szeizmikus szelvények) felhaszndldsaval kerestem a valaszt.

Geomorfometriai vizsgédlatokkal a Pinkatél Ny-ra fekvo teriilet erdteljesebb
felszabdaltsagat, kiemeltebb helyzetét, valamint a mellékvizgylijtobk nagyobb
fejlettségét mutattam ki. Az egység hatdrai a Dél-Burgenlandi-kiiszobot hatarolo,
kordabbi munkdkban vizsgdlt fiatal normélvetdkkel esnek egybe, amik a vizfolydsok
szakaszjelleg-vizsgdlatai alapjan jelenleg is aktivak. A Pinkatdél K-re a felszin dltalanos
morfoldgidja koveti a Vas-hegy és a Koszegi-hegység eltemetett EK-i folytatdsanak
vonalat, a folyok kanyargdssdg-valtozdsa pedig sok esetben az aljzati struktiréra utal.

A Pinnyei- és a Mihdlyi-hét futdsa a felszinen a patakok elkanyaroddsaval hozhat6
Osszefiiggésbe. A szeizmikus szelvényeken megfigyelt horizontok futdsa a fels6-pannon
iiledékek lerakdddsa kdozben mar aktiv deformdciora, a folottikk athaladé vizfolyasok
szakaszjelleg-véltozdsa és a Kkitettségirdnyok elemzése a jelenleg is még aktiv
felboltozdéddsra utal.

Altalanossagban tehat az aljzatmorfolégia és a felszini jelenségek szoros
Osszefiiggését sikeriilt kimutatni. E szerint a Dél-Burgenlandi-kiiszob kornyezetéhez
képest még jelenleg is aktivan emelkedik, amihez latszélag hasonldan viselkedhetnek a
tovabbi aljzati kiemelkedések is. Ezek okdra kordbbi kutatdsok eredményei tiikrében
allitottam fel a lehetséges elméleteket.

A fiatal szerkezeti hatdsok ismeretében meghatdroztam a teriilet vizhal6zatdnak 6
fazisbol allo véltozasat. Ezek altalanos képe azt mutatja, hogy a kezdeti folyasirany a
Pannon-t6 feltdltddésének irdnydval esett egybe, valamint a hegységeldtéri teriileteken a
hegylabfelszinek E-D-i iranyitottsagit kovette. Ezutdn a Lapincs és a Strém kozti
egység K-i, valamint a teriilet dltaldnos D-i billenése eltolodasra kényszeritette a {6
vizfolydst. A Szenteleki-vonal és a Strém volgyének szerkezeti preforméltsiga is
meghatarozta a vizfolydsok irdnyat. A teriileten néhany folydlefejezodés is tortént. Ezek
eredményeképpen széles, lapos talpi volgyek és egységes kavicsteraszok maradtak
hatra, a lefejezések helyérol pedig szaraz keresztvolgyek taniskodnak.



SUMMARY

The study area is a transition zone between the still uplifting Eastern Alps and the
subsiding Little Hungarian Plain, delineated by the Répce, Raba and Lafnitz rivers, and
the metamorphic Készeg and Bernstein Mts. in the north. It is a hilly area dissected by
steep scarps, east of the lower course of Pinka river the terrain is gently undulating,
whereas to the west the terrain is more dissected. As for the formation of the the steep
scarps, previous studies are contradictory. The aforementioned characteristic
morphology and the bimodal distribution of drainage orientation (N-S and W-E) raise
several questions about the landform evolution of this area. In order to answer these
questions I used the toolkit of geomorphometry, tectonic geomorphology, field surveys,
previous geological and geophysical data (maps, drilling data, industrial seismics).

Results of geomorphometric analyses revealed that the area W from Pinka valley
is much more dissected and uplifted than the eastern one, and the catchments are more
graded. The unit is bordered by lineaments that correspond to normal faults, identified
by previous studies, and that are still active, according to my sinuosity analysis.

The surface morphology of the less dissected eastern part correspond to the buried
continuation of Készeg—Rechnitz Mountains and Vas Hill, while the sinuosity changes
of streams are aligned with the basement structure.

Stream deflections coincide with the strike of Pinnye and Mihdlyi basement highs.
Horizons, delineated using industrial seismics, imply active deformation as early as
coeval with the Late Pannonian sedimentation; nevertheless the sinuosity changes of the
streams suggest the recent activity of the updoming process.

Generally, close correspondence between basement morphology and the surficial
phenomena have been detected. The results show the active, relative uplift of the South
Burgenland Swell. Further basement highs show similar behaviour. In the light of
previous findings, several scenarios are presented to explain these phenomena.

Six phases of the drainage evolution have been defined based on evaluation of
neotectonic structural features. In general, the initial flow direction trend coincides with
the fill-up direction of the Pannon Lake; subordinately it was determined by the
direction of the foreland pediments. Subsequently, the main trunk channel was forced to
continued avulsion by the general southward tilting and the eastern tilting of the
Lafnitz—Strem interfluve unit.

Flowing direction was also modified by the structural preformation of Stegerbach
line and middle section of Strem valley. Channel cannibalism can also be detected in
several phases. Drainage reorganization resulted in formation of wide and flat-floored
valleys, non-dissected terrace surfaces; valley beheadings are evidenced by wind gaps.
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,,Bdrmerre is tartson az életed, mindig kell hogy idot taldlj arra, hogy valamit visszaadj,
visszaadj a kozosségnek, az dllamnak vagy az orszdgnak, ahol élsz.”
/Arnold Schwarzenegger/

KOSZONETNYILVANITAS

Az értekezés elkésziiltéért mindenekeldtt témavezetdimnek mondok koszonetet: Székely
Balazsnak az otleteiért, modszereiért és értelmezéseiért — amik nagyokat 1oktek a kutatds

2 22z

szekerén —, ezen kiviil az eddigi palyafutdsom terelgetéséért. Telbisz Tamdsnak — aki téma
irdnti lelkesedése mindig 4j er6t adott —, tiirelméért és kitartdsaért, melyekre a sokszor
hosszd 6rdkat igénybe vevd korrektirdzasok és a kozos értelmezések sordn bizonyosan
szitkksége volt. Haldval tartozom Horvith Ferencnek és Timdr Gébornak, akik az
,,0orokbefogadd” tanszékemet vezették és a tanszék dolgozdival egyiitt megfeleld
munkakoriilményeket, j6 hangulatd kutatéhelyet biztositottak. Készonetet mondok a doktori
iskola és program vezetdinek, Gabris Gyuldnak és Nemes-Nagy Jozsefnek a kutatds
feltételeinek biztositdsaért és az aminiszticidt végzokkel egylitt a rugalmassiagukért.

Konferencidkon, beszdmolékon és maganbeszélgetéseken nydjtott kritikus, de hasznos
szakmai tandcsokért hdlaval tartozom Horvath Ferencnek, Lenkey Laszlonak, Ruszkiczay-
Riidiger Zséfidnak, Sebe Krisztindnak, Csillag Gédbornak, Fodor Laszlonak, Dedk-Kovér
Szilvidnak, Tari Gabornak és Zamolyi Andrasnak.

A Magyar Horizont Energia Kft-nek készonom a rendelkezésemre bocsdtott szeizmikus
szelvényeket, valamint kapcsolattartéjuknak, Pudleiner Evdnak a rugalmas iigyintézést és a
hasznos szakmai tandcsokat. A Geomega Kft-nek és a Bécsi Miiszaki Egyetem egykori
Fotogrammetriai és Tavérzékelési Tanszékének a fejlddésemet szolgdld, nagy kihivast
jelentd feladatokért mondok koszonetet, amelyekbdl okulva a dolgozat egyes vizsgélatait
mdr rutinszertien oldottam meg.

A nagy mennyiségii felhasznalt adat a MAFGBA munkatérsai, Zsaddnyi Eva és Szente
Erika tiirelme €s pozitiv hozzadllasa nélkiil nehezebben keriilt volna a birtokomba, tovdbba
lelkes hallgatéim nélkiil a feldolgozas is lassabban ment volna. A térképes alapadatokért
koszonettel tartozom Verebiné Fehér Katalinnak, valamint a doktori tanulmdnyaim kozt
befejezett térképész szak oktatéinak, munkatdrsainak akik szakmailag képeztek, tovabba
tdmogattak, batoritottak.

Az értekezés elkésziilte alatt tdmogatdst nyujtott a Foldrajz-Meteoroldgia doktori
program 6sztondija, a TAMOP-4.2.2/B-10/1-2010-0030, valamint az OTKA NK83400-as
pélyazat. A kutatds részben az Eurépai Unié és Magyarorszdg tdmogatasaval, az Eurdpai
Szocidlis Alap tarsfinanszirozasdval a TAMOP 4.2.4.A/2-11-1-2012-0001 azonosité szdmd
»Nemzeti Kivdlésdg Program — Hazai hallgatéi, illetve kutatéi személyi tdmogatdst
biztosit6 rendszer kidolgozasa és miikodtetése konvergencia program” cimu kiemelt projekt
keretei kozott valsult meg.

Nem szakmai, de sokkal tobbet jelentd segitséget nytjtott parom, csalddom €s barataim,
akiket noha a neotektonika és felszinfejlédés kapcsolata nem biztos, hogy tilzottan érdekelt,
de — édesanydammal az élen — mégis hoban, sdrban tiiz6 napon lelkesen jartdk velem a
terepet, astdk a kemény pannon agyagot, hallgattak tdlaradé meséimet egy-egy képz6dmény
kialakuldsar6l. Ezen kiviil biiszkék voltak, bdtoritottak, tdmogattak, lelkesitettek,
érdeklddtek, vigasztaltak még a legborisabb utolsé idészakban is, mikor arra igazdn
sziikség volt és melynek — féleg paromnak — igérem, ezennel vége.

Hala nekik.
1il
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I1. melléklet

SRTM|DDM-10

Eﬂjom

/1. abm Akutatasi teruleten 300 m-g3 sugard 1\01ben qzmntott relief az
elkulénitett terilletegységekkel. Alap: DDM-10, illetve a legnvugatabbi savon SRITM
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/2. abrflAImgaqqag 1000 m-es qugml korben sZzamitott qzomm az elkulonitett
tertletegvségekkel. Alap: SRIM
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11/3. abra. A vizsgalt teriilet lejtdszog-térképe az elkilonitett teruletegvségekkel és a
hisztogram-elemzés mintavételi racsaval. Alap: DDM-10-bol készitett TIN és SIXIM.

e

/4. dbra. 1000 m-cs sugar kédrben szamitoll atlagos lejdsaog az elkildnitett
teriiletegy ségekkel s a hiszlogram-clentzés mintavéleh racsaval. Alap: SRTM

/5. dbra. A lejidszag 1000 m-cs sugari kérben szamitoll, 1%-ra lelfelé kerckilett
leggyakoribb éricke ax clklonilell weritletegy ségekkel s a hiszlogram-clemyés
mintavélel racsaval. Alap: SRTM

IT/6. abra. A lejlds-og 1000 m-cs sugard korben szamitoll szorasa az elkilonitett
Leritletegy ségekkel és a hiszlogram-clemyzés mintavétleli racsaval. Alap: SRTM



ITI. melléklet. A lehatarolt teriiletegységek geomorfometriai paraméterei

.. . .. Teriilet | Keriilet Magassag tszf. (m) . Kitettség (°) Lejtoszog (°)

Terilletnév Rov. (km?) (km) Min. | Max. | Atlag | Széras Relief (m) Atlag | Széras | Max. | Atlag | Széras
Raba alldvium A 1166 357 133 | 323 | 182 | 27 190 169 | 75 | 23 | 03| 09
Felsé-Orség FO 165 84 247 | 523 | 351 | 53 277 191 | 87 | 41 | 45 | 33
Felsé-Pinka-volgy | FPv 53 85 244 | 443 | 304 | 43 198 163 | 77 | 15 | 13 | 17
Gyongyos-sik, Dél | GysD | 187 58 166 | 274 | 208 | 21 108 155 | 68 7 | 04| 07
I(::}Syz(;lgyos-mk, GysE | 132 66 157 | 355 | 243 | 42 197 135 | 92 | 23 | 27 | 26
Koszeghegyalja Kha 160 63 214 363 283 27 149 153 78 22 2,1 2,0
Készegi-hegység | Khg 197 58 283 | 879 | 505 | 123 595 162 | 123 | 42 | 11,9] 55
Legyez-terasz Lt 26 21 254 | 382 | 296 | 19 127 135 | 75 | 15 | 22| 22
Neémetdjvari- NdD | 296 101 190 | 391 | 283 | 34 201 165 | 108 | 25 | 66 | 36
dombsag, Dél
Neémetujvari- NdE | 133 56 241 | 419 | 322 | 31 178 161 | 118 | 24 | 65 | 3.6
dombsag, Eszak
Neémetujvari- NdK | 100 46 220 | 366 | 281 | 27 146 154 | 99 | 22 | 53| 23
dombsag, Kelet
Pinka-fennsik, Dél | PfD 134 57 189 | 266 | 224 | 14 77 146 | 8 | 12 | 07| 10
Pinka-fennsik, PfE 76 41 212 | 331 | 269 | 20 119 164 | 83 | 20 | 20 | 22
Eszak
Strémmelléki- Smd 74 44 269 | 488 | 376 | 43 219 136 | 87 | 16 | 44 | 24
dombsag
Strém-volgy Sv 113 89 191 | 311 | 233 | 25 120 189 | 74 | 39 | 20 | 23
Vas-hegy Vh 17 27 233 | 412 | 307 | 40 180 196 | 122 | 30 | 86 | 48




IV. melléklet
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1V/1. dbra. 4 km-enként készitett lejtészoghisztogramok. Elhelvezkedésiket 1d. 11 melléklet.
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L1V/2. abra. A vizsgalt terilet kitettség-térképe az elkulonitett tertletegységekkel.

Alap: SRIM

IV/3, dbra. 1000 m-es sugari kaérben atlagolt kitettség az elkulonitett
teriletegvségekkel. Alap: SRIM
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VI. melléklet. A mellékvizgytijtok hipszometrikus gorbéi

1
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VI1. melléklet. A mellékvizgyjtok hossz-szelvényei és paraméterei.

072
1 = 0118
by
4 ~ .
~
Bt
R
IaTab
E
q
401 0,299 \ > E;i}’;’
0,366 0,340 1% B 0,286

N 0167 0204
el ;

T
0,225 0,357
0,309 0,346
b o/ a3

pre)
5D
B
@ 8L |
E o<
- m i
a6 F . C oo 0234 2E
N 0.230| [+ ™ 0436 0,437 Q,
1\ o5y > 0270 0268
. o HN . IDpatak normallzalt
| S T tavolsag
S

(d/D)




VIII. melléklet. A mellékvizgylijtok geomorfometriai paraméterei. Szor. — szords; Méd. — médusz.

Riv. | Vkat Terz' Ker. . Magassag fszf. (m) N Relief ) Kitettség (i’) , Pejt(’iszﬁg (,°) , Lo £ Ho. E,
(km®) | (km) | Min. | Max. | Atlag | Széras (m) Atlag | Széras | Max. | Atlag | Szér. | Méd. P 4
at 4 10 20 246 319 279 14.9 73 161 78.4 843 | 1.89 | 1.49 2 0.4648 0.436 0.23 0.105
a2 2 45 46 244 882 410 153.5 638 159 70.5 | 45.14 | 7.71 | 7.21 2 0.2594 | 0.234-0.359 | 0.436-0.437 0.269-0.279
a3 4 12 25 228 339 272 24.8 111 151 57.7 7.93 1.54 1.34 1 0.3973 0.405 0.203 0.101
a4 4 22 35 224 425 289 32.0 201 154 66.2 12.39 | 1.81 1.58 2 0.3204 0.246 0.217 0.107
a5 2 106 70 215 883 332 123.0 667 158 76.8 | 43.67 | 451 | 5.70 2 0.1769
gyt 1 19 26 332 870 590 124.4 538 180 110.0 | 31.99 | 13.34 | 4.63 14 0.4770 | 0.382-0.417 0.296-0.347 0.172-0.2
gy2 1 23 26 306 880 530 115.7 574 183 1124 | 3091 | 1233 | 4.51 12 0.3893 | 0.331-0.446 | 0.265-0.333 0.149-0.205
gy3 2 24 32 256 841 400 126.6 585 133 69.0 | 4492 | 839 | 6.28 3 0.2432 | 0.266-0.349 | 0.377-0.398 0.227-0.234
gy4 4 94 84 178 332 221 31.1 154 158 65.7 596 | 047 | 0.77 1 0.2792 0.375 0.195 0.129
gy5 4 41 61 173 286 214 22.8 113 161 62.4 8.16 | 0.36 | 0.67 1 0.3592 0.441 0.136 0.071
gy6 4 32 57 174 263 215 21.5 89 158 69.6 6.25 | 036 | 0.67 1 0.4591 0.618 0.086 0.04
aqy7 4 28 51 174 254 208 18.6 80 159 73.8 558 | 044 | 0.81 1 0.4235 0.621 0.129 0.061
k1 5 23 36 170 225 198 11.5 55 156 76.6 693 | 042 | 0.85 1 0.5195 0.601 -0.058 -0.004
k2 5 10 22 164 217 193 10.2 53 149 81.4 6.72 0.98 1.05 1 0.5541 0.418 -0.128 -0.034
la1 4 4 11 255 373 317 23.8 117 189 85.5 14.89 | 6.52 | 3.05 5 0.5368 0.572 -0.302 -0.118
la2 3 12 23 241 379 307 27.5 137 177 86.0 | 2092 | 8.04 | 3.82 7 0.4892 | 0.863-0.849 | -0.188--0.199 0.028-0.03
la3 3 12 23 240 382 300 28.5 142 192 81.2 22.54 | 8.69 3.80 10 0.4296 0.281-0.43 0.228-0.288 0.116-0.156
la4 3 5 18 239 365 295 254 126 209 78.2 15.52 | 6.66 3.12 7 0.4469 0.32 0.15 0.04
la5 3 14 23 226 363 285 29.0 137 188 83.6 | 2358 | 8.17 | 3.85 10 0.4448 | 0.529-0.558 | 0.169-0.192 0.039-0.054
la6 3 19 26 215 364 277 29.1 149 163 85.6 20.2 7.8 3.4 9 0.4322 | 0.276-0.506 | 0.263-0.328 0.139-0.153
la7 3 35 52 206 373 267 30.5 167 172 89.9 21.7 6.8 3.4 8 0.3587 | 0.342-0.465 | 0.258-0.468 0.128-0.207
pit1 2 123 81 274 823 435 113.5 549 176 78.3 39.2 6.8 5.0 5 0.2936 | 0.169-0.393 | 0.275-0.499 0.162-0.285
pi2 3 41 58 256 415 323 29.5 159 150 96.9 23.7 6.4 3.6 7 0.4159 0.46 0.22 0.11
pi3 4 25 32 256 359 291 16.7 103 167 79.0 11.9 2.0 1.8 2 0.3328 | 0.506-0.656 0.223-0.244 0.057-0.134
pid 2 180 104 238 894 452 135.3 656 184 80.6 44.1 9.4 6.3 3 0.3239 | 0.199-0.289 0.32-0.506 0.207-0.298
pi5 2 62 48 246 864 353 119.7 618 182 71.9 38.9 4.6 5.2 1 0.1738 | 0.349-0.369 | 0.442-0.491 0.285-0.306
pi6 4 9 18 237 325 276 17.1 88 182 78.4 10.5 3.0 1.8 3 0.4388 | 0.408-0.412 0.205-0.28 0.05-0.125
pi7 1 14 32 222 321 273 17.7 99 195 85.0 17.3 2.2 2.0 1 0.5295 0.66 -0.13--0.138 | -0.022--0.028
pi8 3 24 29 220 372 281 30.4 152 158 85.8 19.1 5.2 2.2 6 0.4082 | 0.225-0.411 0.309-0.363 0.107-0.183
r1 4 5 13 219 327 276 25.7 108 167 108.1 14.5 5.9 2.8 6 0.5365 0.28 0.30 0.11
r2 4 26 37 187 310 238 24.6 123 143 79.5 16.4 2.8 2.7 2 0.4020 | 0.215-0.52 0.192-0.299 0.064-0.172
r3 4 41 47 175 316 247 29.8 141 153 75.8 16.3 2.7 2.4 3 0.5130 | 0.253-0.309 0.217-0.243 0.099-0.119
so1 1 12 24 213 273 244 11.1 60 140 66.3 7.6 0.7 0.9 1 0.5092 0.69 0.13 0.03
so2 4 26 33 213 321 261 22.4 108 163 69.2 8.8 1.2 1.2 1 0.4405 | 0.357-0.823 0.156-0.24 0.051-0.126
so3 4 11 30 197 300 236 20.2 103 135 57.8 3.6 0.7 0.7 1 0.3803 0.39 0.14 0.07
so4 4 12 27 201 305 243 21.3 104 147 72.2 154 1.4 1.4 1 0.4081 | 0.231-0.345 0.173-0.252 0.035-0.106
so5 1 35 42 196 247 221 8.7 51 162 84.0 7.9 0.4 0.9 1 0.5135 0.69 0.17 0.04
so6 4 52 49 196 321 245 25.0 125 154 71.9 9.8 0.9 1.1 1 0.3919
st 4 82 67 241 466 341 46.0 224 152 82.0 20.4 4.4 2.9 3 0.4403 0.29 0.31 0.167
st2 1 3 11 259 332 299 21.0 73 186 534 11.7 3.0 2.3 2 0.5525 0.64 0.16 0.01
st3 3 49 48 236 394 307 30.2 158 181 89.4 22.6 6.8 3.8 8 0.4337 | 0.187-0.405 0.187-0.235 0.103-0.127
st4 4 15 28 226 397 301 34.7 171 163 74.2 18.7 5.9 3.2 4 0.4364 0.42 0.23 0.11
st5 3 16 35 228 396 294 34.4 168 183 79.9 17.9 5.0 3.0 6 0.3883 0.33 0.27 0.14
st6 3 15 31 205 335 262 24.6 130 150 81.4 17.2 4.9 2.7 6 0.4424 0.12 0.22 0.08
st7 3 16 30 208 341 264 28.8 133 181 74.9 17.2 5.0 2.8 7 0.4144 0.27 0.21 0.095
st8 3 25 33 205 326 258 26.1 121 173 81.2 23.7 52 2.8 6 0.4284 | 0.141-0.308 0.229-0.29 0.085-0.127
st9 4 7 22 204 290 244 18.4 86 194 67.5 9.8 2.3 1.8 3 0.4719 0.26 0.19 0.05
st10 3 98 70 209 368 282 32.8 159 166 99.8 22.0 6.6 3.5 8 0.4242 | 0.23-0.402 0.255-0.366 0.122-0.204




IX. melléklet. Vizfolydsok kanyargossaga €s iranya
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X. melléklet. Vizfolyasok kanyargdssaga ¢és irdnya
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XI. melléklet. Az Lprof1 szelvény, a lignithorizontok és a teljes rétegsor dbrazolasaval. Elhelyezkedését 1d. 5.1. dbra.
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XI1I. melleklet. A terep1 megtigyeleések €s meresek helyszinel €s a kivagatok elhelyezkedese
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XIII. melléklet. A toronyi feltairdsban megfigyelt pannon szerkezetek rajza (DEAK-KOVER SZILVIA rajza). A feltaras elhelyezkedését 1d.

XII. melléklet/16.
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XIV. melléklet. A Pinka-arok E-i részén mért multielektrodas szelvények. Elhelyezkedésiiket 1d. 6.6. abra.
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XV, melléklet

XV/1. dbra. A kutatési terillel gravitacios Bouguer-anomélia érképénck (HORVATH et al. 2005)
dsssevelése a tijhatarokkal (1) ¢s a kimutatott lincamensckkel (2). 3 - ériclmerett szeiznikis s/

Jelmagyarazat Aljzatiibukkands
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1
ol o i |
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Jelmagyarazat / Legend

XV/72. dbra.A Kulatist teriilel Bouguer-anomaliamak (Ny -1 oldal WAT.ACH & ZYCH 1988, K-1 oldal KTSS 2006

Ivények.

FLUGEL {1988) jelmagyarazata -

HAAS (2010} jelmagyarazata

Pennini egység
Alsd-Ausztroalpi-
egység
Felst-Ausztroalpi-
eQysey

1

Dunantuli-
kbzéphegységi-
eqgyséqg

Rohonc-csoport

fi R =
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'
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- ; s o Ausztroalpi
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. -

Téresvonalak /,d/’/l 3

Réteghatar — Formaci6 (szilur?)

—_

S

Wolsdorfi Metabézit L

27

31

Kisfoki metamorf jura—alsé-kréta kspzédmeények (fillit, metahomokks, zéidpala)
Low-grade metamorphic Jurassic — Lower Cretaceous formations

Kézepes fokd polimetamorf kéozédmenyek alpi feliilbélyegzéssel (gneisz, csilldmpala)
Medium-grade polymetamaor phic formations with Aloine overprint (gne'ss, mica schists)

Variszkuszi kisfokl metamorf ¢pa enzoos keéozédmenyek (fillit, metahomaokkd)
Variscan low-grade metamorphic Lower Paleozoic formations

Masodrend(i kainozoos tektonikal elem
Second-order Cenczoic tectonic line

Devon marvany, meszpala
Devonian marble, calacaresus slate

Senon s2&razfdldi tbrmeldkes &5 14pi KEpZEdmenyek e
Senanian continental siliciclastic and swamp facies

IMasocrendl kainozoos normalvetd
Second-order Cenczoic fault

IWasoc rendll kainozoos etolddés
Second-order Cenozoic strike-slip fau't
Harmadrandi kainozcos tektonika! slem
Third-order Cenczoic tectonic line

Senan platform faciesi meszkd

Senonian platform limestone

Senon medence faciesld mészkd és marga
Senonian pelagic imestones and marls

Karni—nor platform faciesl dolomit
Carnian—Norian platform dolomites

Elsérendu mezozoos akaro
First-order Mesozoic nappe
Masodrendd mezozoos takard
Secondary Mesozoic nappe
Masadrend(i mezaozoos ratoladas
Secondary Mesozoc overthrust

Karni medence faciesi marga és mészkd
Carnian basinal marls and limestones

Anisusi sekélytengeri meészkd és dolomit

Anisian shallow marine limestones and dolomites
Alsd-triasz sekélytengeri finom sziliciklasztos és karbonatos dsszlet
Lower Triassic siliciclastic and carbonate formations

Mezozoos nagyen kisfokd metamorf képzédmeények

Mesozoic very low-grade metamorphic formations

Kizepsd-es felsd-permi szarazfildi sziliciklasztos dsszlet
Middle—Upper Permian continental silicilcastic formation

Variszkuszi kisfokt metamorf Gpaleozoos képzadmenyek (fillit, mészks, metavulkanitok)
Varisean very low grade and low grade metamorphic formations (phyliite, limestone, metavuleanites)

KV73. dbra A kulatdst teriilet aljzatgeoldgidydnak (Ny-i oldal, Ausstria: FTLUGTT, 1988 K- oldal, Magy arorsyag

HAAS 2010 alapjan) Osszevelése a tathatarokkal (13 ¢s a kimutatoll limeamensclkkel (2). 3 - érielmerett
sretzmikus szclvénvek, 4 - dssrchasonlitd szelvényck.

B - coonT

Takaréhatar , 2~ g 1o Fillt-Karbonat

Rétegdolés iranya és mértéke v ~20°  Formé&cio (szilur/devon)
Magassag (m) ¢ o x 217 Graci Paleozoikum

Karbonatos devon

B 200-300nT
I 100- 200 T
[ ] 20-100nT
[ Jo-zonT

Aljzatkibukkanas

Szerkezeti elemek

Kréta-miocén

- Kréta feltolodas

,{';2 Miocén siklatdfellilet -\\.Q._: transzform vets

/‘ Miocén normalvetd

¢ Alsékréta

XV/5. dbra. A kutatasi teritet tektonikus térképének (TART 1994) dssrevelése a tajhatarokkal (1
¢s a kimutatott lincamensckkel (2). 3 - érielmercett szeizmikus szelvények.

[ 20-0nT

XV/4. abra A kutaté

Aljzatkibukkanas
Neogén vulkanit

Magneses AT anomalia
(izogammak 2 nT-anként})

|

1

alapjan) dsszevelése tajhatarokkal (1) és a kimutatott Timcamensekkel (2). 3 - értelmerett szeiznuikus szelvényvek.

st Leritlel magneses anontalidinak (2 Ny-1 oldal SETRERT, (1988) AT, a K-1 oldal

| Jelmagyarazat/ Legend
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-42
-tig
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754
-1220

k1sd & GUILYAS (2006)

A7 lérképe alapjan) Osszevelése a tahataroklkal (1) ¢és a kimutatoll incamensckkel (2). 3 - értelmeretl szcivmikus szelvények.

=

) XV/6, abra. A kutatdsi terilet kainozoods torésmintdzatanak (FODOR et al. 2011) osszevetése a tajhatarokkal (1)
&5 a Kimutatott lineamenseldkel (23, 3 - értelmezett szeizmikus szelvénvel,
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