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1. BEVEZETÉS 

 

1.1 Motiváció 

 

Egyetemi tanulmányaim egyik legfontosabb tanulsága a környezetvédelem egyik 

jelmondata: ,,Gondolkodj globálisan, cselekedj lokálisan!ˮ. Részben ennek apropójából 

döntöttem úgy, hogy doktori kutatási területem a diplomamunkám témájának folytatása, 

szülőföldem mai felszínének kialakulása lesz. Ezt a megszokottnál kicsit tágabban 

értelmezem, hiszem Nyugat-Magyarországon belül a Kőszegi-hegység, Lapincs, Rába 

és Répce által határolt terület több mint 2 500 km2, azonban gyerekkorom kirándulásai 

során sűrűn jártam a vidéket, melynek változatos formakincse már idejekorán elbűvölt. 

A téma kiválasztása szerencsésnek bizonyult, hiszen a munkám megkezdése óta 

eltelt években, kollégáim – akiket mentoraimnak is tekinthetek – látva a terület iránti 

lelkesedésemet, átvéve azt, hasonló lelkesedéssel segítettek és láttak el számos szakmai 

tanáccsal és ötlettel, ezúton köszönöm nekik. 

Szakmai szempontból több okot is meg lehet jelölni a vizsgálat fontosságára. A 

nyugati határvidéket a sok évtizedes elzártság során nagyrészt elkerülte a földtudományi 

érdeklődés, főleg a nyersanyagkutatásnak köszönhetjük a kevés, de annál hasznosabb 

információt. A kutatási terület nagyjából fele az osztrák oldalon fekszik, ami az adatok 

még nehezebb hozzáférését okozta. Szerencsére az utóbbi évtizedekben kezdenek 

fellendülni a határon átnyúló vizsgálatok (pl. FODOR et al. 2011) aminek számos fontos 

eredményt köszönhetünk. 

A terület néhány jellegzetessége már több, nagyobb egységet vizsgáló kutató 

figyelmét felkeltette. Ilyen például a kanyarodó vízhálózat, melynek tagjai torkolatuk 

előtt felveszik a Rába ívét (pl. BENDEFY 1971), a közel É–D-i völgyek, melyeket sokan 

a meridionális völgyek közé sorolnak, vagy éppenséggel a meredek peremekkel tagolt, 

viszonylag lapos morfológia, melynek kialakulását egymásnak ellentmondó 

elméletekkel magyarázták. 

Szerencsémnek mondhatom, hogy egy-egy, a felszínt alakító hatás iránti 

elkötelezettség helyett – a nyugati végek szerelmeseként – a terület morfológiájának, 

illetve annak kialakulásának megismerése lehetett a fő célom. 
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1.2 A disszertáció vázlatos felépítése 

 

A dolgozatot a kutatási módszerek illetve célok szerint elkülönülő fejezetekre 

tagoltam. Először kijelölöm a vizsgált terület pontos fekvését, határait majd a felszín 

morfológiáját, vízrajzának általános képét mutatom be. Az elemzések során gyakran 

olyan jelenségekkel, morfológiai elemekkel foglalkozom, melyeknek egységes 

nevezéktana nem ismert. Ezért az általam alkalmazott elnevezések rendszerét külön 

bemutatom.  

A terület jellegének megismerése érdekében bemutatom annak geológiai 

felépítését, mind a földfelszínre, mind az aljzatra vonatkozólag. Ezt követően nyújtok 

egy rövid képet a Pannon-medence neogén geodinamikájáról, amire azért van szükség, 

hogy a területet és az azokra irányuló hatásokat egy általános keretbe foglaljam. Ezek 

alapján képet szerzünk a kutatási terület tektonikáját jellemző, időben és térben változó 

erőtérről és annak lehetséges hatásairól.  

Ezen információk alapján már részletesebben felvázolható az a problémakör, ami 

köré a dolgozat épül, ezért ezt követően a felmerülő kérdéseket, majd a kutatásom 

célkitűzéseit tárgyalom. Ezután számba veszem a munkámhoz felhasznált adatokat, 

azok forrásaival, ismérveivel és alkalmazhatóságával együtt. 

A dolgozat ,,Kutatásˮ részét fejezetekre osztottam. Erre azért volt szükség, mert 

több különböző témakört dolgoztam fel, más-más eszköztár segítségével. Így egy-egy 

kisebb léptékű téma bevezetése, módszerei, eredményei és értékelése külön-külön 

található meg. Ennek a szerkezetnek az előnye a gondolatmenet folyamatossága, 

fejezetről fejezetre újabb és újabb, nagyrészt egymásra épülő információk birtokába 

jutunk, amik tudatában az összetettebb problémák végül könnyebben magyarázhatók. 

Sok esetben összehasonlító elemzést végzek, melyhez több ábra együttes használatára 

van szükség. Emiatt azok egy részét az olvasás és az értelmezés megkönnyítése 

érdekében külön mellékletben helyeztem el. 

Először általános morfometriai módszerekkel vizsgálom a területet, melyek 

segítségével a különböző jellegű tájakat elkülönítem (3. fejezet). Ez egy kvantitatív 

eredményeket adó fejezet, ahol az egyes egységek jellemzőit mérőszámokkal határozom 

meg. Itt már említést kap a neotektonikus hatás, hiszen egyes módszerek utalhatnak a 

relatív kiemelkedés/süllyedés meglétére. 
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Ennek vizsgálatára azonban csak a következő fejezetben (4. fejezet) kerül sor, 

ahol néhány tektonikus geomorfológiai vizsgálatot végzek el. Az eddigiekkel részben 

megegyező módszerekkel feltárok olyan morfológiai formákat (folyómedrek, teraszok, 

lignitfelszínek), melyek recens geometriája információkat nyújthat a területet érintő 

neogén tektonikus hatásokról (5. fejezet). Ezt követi a terepi megfigyelések és mérések 

felsorolása (6. fejezet), amit a már meglévő, főleg földtani kutatások jelentéseiből 

kinyert információk egészítenek ki. 

Diszkusszió jelleggel vetem össze a feltárt jelenségeket és a felszínmorfológiát az 

aljzat morfológájával, részben korábbi szerzők eredményeit, térképeket, geofizikai 

mérési eredményeket, majd szeizmikus szelvényeket is használva (7. fejezet). Végül a 

meglévő összes információt felhasználva, korábbi, a pannon és fiatalabb jelenségeket 

érintő kutatások eredményeit figyelembe véve megkísérlem a terület vízhálózat-

változásainak rendszerét felállítani (8. fejezet). A dolgozat legvégén a feltárt 

jelenségekre keresek magyarázatot és megkísérlek választ kapni a szerkezeti hatásokkal 

kapcsolatos kérdésekre (9. fejezet). 

A dolgozat menetébe sokszor aprólékosan elemzett, részletesen leírt 

megfigyelések épülnek. Néhány esetben ezek túl sok, feleslegesen aprózott leírásoknak 

tűnnek, amelyek nehezíthetik az olvasást. Ezekre azonban szükség van, hiszen sokszor 

tartalmaznak olyan információt, amik befolyásolják a területről alkotott általános képet, 

alátámasztják, vagy cáfolják a felépített elméleteket, illetve kisebb formák létét jelzik. 



,,Őseink pont olyan bölcsek voltak, mint mi, talán bölcsebbek is.  

Vajon mi tudnánk-e oly kevésből ily sokat alkotni?ˮ 

/Isaac Asimov/ 
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2. A VIZSGÁLT TERÜLET ISMERTETÉSE ÉS KUTATÁSTÖRTÉNETE 

 

2.1 A kutatási terület elhelyezkedése és morfológiája 

 

A kutatási terület a Répce, a Rába és a Lapincs folyók, valamint északon a 

metamorf Kőszegi- és Borostyánkői-hegység által határolt egység (I. melléklet). 

Egységes Országos Vetületben északon a 240., nyugaton a 425., délen a 180., míg 

keleten a 490. km határolja. HAJDÚ-MOHAROS & HEVESI (2002) tájbeosztása alapján a 

terület részei Ny-on a változatos felszínű Németújvári-dombság és Felsőőrség, K-en a 

széles hátakból álló Kőszeghegyalja, Pinka-fennsík és Gyöngyös-sík, D-en pedig az 

Alsó-Rába-völgy. A jellemzően dombvidéki terület a Keleti-Alpok 2000 m-t is elérő 

hegyláncai és a Kisalföld síksága között helyezkedik el. Míg a Keleti-Alpok a korábbi 

kutatások szerint a geológiai közelmúltban és a jelenben is lassan, de emelkedik (pl. 

GRUNDMANN & MORTEANI 1985; BADA et al. 2001; WAGNER et al. 2010), addig az 

utóbbi terület süllyed (pl.: JOÓ 1992). 

Morfológiáját tekintve a vizsgált terület három eltérő jellegű részre tagolható:  

[1] Az Alsó-Rába-völgy és a Gyöngyös-sík Ablánc pataktól D-re eső része, 

melyek alacsony relieffel rendelkeznek és belesimulnak a Kisalföld síkjába (250–170 m 

tszf.). Ezek teljes mértékben alföldi jellegű térszínek (I. melléklet).  

[2] Kőszeghegyalja, a Pinka-fennsík és a Gyöngyös-sík É-i része szintén alacsony 

relieffel rendelkeznek (350–180 m tszf.), de az egyes egységeket É-ról egyértelmű, K-

ről és D-ről többé-kevésbé markáns peremek határolják (I. melléklet, szaggatott vonal). 

A területen egyébiránt É–D-i irányban nagyrészt egymással párhuzamos patakok 

folynak, amelyek csak csekély mértékben vágódtak be. A Pinka-fennsíkot az Alsó-

Rába-völgytől elválasztó 20–30 m magas töréslépcső a Rába kavicstakarójának a Pinka-

fennsíktól élesen elkülönülő pereme (ÁDÁM 1962). A perem futása követi a Rába 

vonalát, iránya megegyezik a már említett főbb szerkezeti irányokéval. 

[3] A Pinkától Ny-ra eső dombsági terület (450–200 m tszf.) erősebben 

felszabdalt. Itt is elkülöníthetők meredek peremekkel elválasztott egységek, amelyeken 

belül az egymással közel párhuzamosan É–D-i irányban futó vízfolyásokat D felé 

alacsonyodó gerincek választják el egymástól, amelyek FINK (1963) és EICHER (1994) 

szerint az átöröklött felső-pliocén felszínre utalnak. 
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Az említett párhuzamos vízhálózatnál sokkal szembetűnőbb a területre általánosan 

jellemző kanyarodó (nem kanyargó!) vízhálózati mintázat. Az I. melléklet alapján 

megállapítható, hogy az egyes egységeket határoló peremek rendre eltérítik a közel É–

D-i irányú patakokat, amelyek ezáltal nagyjából Ny–K-i irányúvá válnak (Lapincs, Kis-

Szék-patak, Strém, Pinka, Gyöngyös, Arany-patak, Sorok, Perint, Ablánc, Répce), majd 

néhány esetben újra visszatérnek az eredeti folyásirányhoz (Strém, Pinka, Gyöngyös 

felső szakasza, az Arany- és Sorok patak a Perintbe torkollva, Répce). Ez a rajzolat 

azonban nem csak a dombvidéki jellegű területen a domborzat által preformálva jelenik 

meg, hanem az elsőként bemutatott alföldies jellegű egységeken is, domborzati 

irányítottság nélkül (Gyöngyös, Kozár-Borzó, Kőris-patak, Répce alsó szakasza).  

Itt a Répcére és a Kőris-patakra is erőteljes irányváltozás jellemző, ezek közel 

180°-os fordulatot vesznek. Az egyes vízhálózati elemek a kanyargások, illetve 

eltérülések folytán olyan rajzolatot alakítanak ki, amelyben az egyes szakaszok egymás 

folytatásában húzódnak (ld. I. melléklet: Pinka felső szakasza – Strém, Strém felső 

szakasza – Kis-Szék-patak, Kis-Szék-patak – Zsámándi-patak, Arany-patak hegységi 

szakasza – Szerdahelyi-patak, Arany-patak középső szakasza – Sorok, Gyöngyös felső 

Ny–K-i szakasza – Répce vagy Ablánc stb.). 

A vízrajzzal kapcsolatban további adalék, hogy a pleisztocén során lerakott 

kaviccsal fedett, jelentősebb kiterjedésű teraszok (ismertetésüket részletesebben ld. 

5. fejezet) egymástól morfológiai (PAINTNER 1927 in HERRMANN 1990) és kőzettani 

információk (pl.: HERRMANN 1983; 1987; 1988; 1990; 1992) alapján elkülönített 

szintjei ma zömmel a kis vízgyűjtő területtel rendelkező, ezért a jelenlegi lehordódás 

szempontjából kis jelentőségű Strém mentén helyezkednek el (2.1. ábra). 

 
2.2 Alkalmazott nevezéktan 

 
A jelen tanulmányban bemutatandó „peremek” és ,,vonalak” elnevezéseit mi 

adtuk (részben ld. KOVÁCS & TELBISZ 2013) a közelben elhelyezkedő települések 

alapján (2.1 táblázat). „Perem” alatt olyan markáns lineamenst értünk, amely két 

nagyobb kiterjedésű, különböző magasságú térszínt választ el egymástól, míg „vonal” 

elnevezéssel minden egyéb, a domborzatmodellen vagy annak levezetett térképein (pl. 

lejtőszög, kitettség, relatív relief) felismerhető, a topográfiát meghatározó, vonalas 

elemet jelöltünk.  
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Néhány kivételt képeznek az É–D-i vízfolyások mentén húzódó peremek, ezeket 

az adott patak, esetleg annak adott szakasza alapján neveztük el (pl. Alsó-Pinka-perem, 

Gyöngyös-perem). 

2.1. táblázat. A mai település-, vagy pataknévtől eltérő lineamensek nevének forrása 

Lineamens Névadó település Hivatalos név 

Abdalóci-vonal Abdalóc Edlitz 
Baksafalvi-perem Baksafalva Bocksdorf 
Felsőőri-perem Felsőőr Oberwart 
Füzesi-perem Gyepűfüzes Kohfidisch 
Miskei-vonal Pinkamiske Mischendorf 
Németújvári-perem Németújvár Güssing 
Pinkóci-vonal Pinkóc Güttenbach 
Locsmándi-perem Locsmánd Lutzmannsburg 
Szenteleki-vonal Szentelek Stegersbach 
Rádóci-perem Egyházasrádóc, 

Rádóckölked 
 

Szerdahelyi-perem Kőszegszerdahely  
 

Mivel a terület teljes egésze egykoron a Magyar Királyság területére esett, a 

legtöbb pataknak és minden településnek volt magyar elnevezése. Ahol 

rendelkezésemre állt erről információ (SZIKLAY & BOROVSZKY 1898; FARAGÓ 2006; 

2010), a dolgozat nyelvét tekintve ezt tartottam szerencsésnek alkalmazni. A mai 

hivatalos névhasználatban ezek csak hellyel-közzel lelhetők fel, ezért fontos a használt 

nevek mai formájának megjelölése is, amit a 2.2. és 2. 3. táblázatban teszek meg. 

2.2. táblázat. A vízrajzi elemek nevének magyar és mai hivatalos formája 

Magyar név Osztrák név Kiegészítő információ 

Csalangos Teichbach, Rohrbach  
Falu-patak Angerbach  
Fehér-patak Tauchenbach  
Hadász-patak Erlbach  
Hárs-patak Limbach Két patak szerepel azonos néven  
Hidas-patak Stegersbach  
Kis-Szék-patak Zickenbach (Németújvárnál) 
Körtvélyes-patak Hoppachbach  
Lipóc-patak Limpigraben  
Mogyorós-ér Haselbach  
Mogyorós-patak Haselbach  
Nagergina Lukabach  
Nagy-Szék-patak Zickenbach (Felsőőrnél) További nevek: 

Cziklin, Cziken 
Pinka Pinka  
Rumpód Rumpersdorfer Bach  
Sebes-patak Dürrer Bach  
Sipka-patak Güttenbach  
Stéger-patak Stögersbach  
Strém  Strem További név: Csik 
Szabár-patak Zuberbach  
Vörös-patak Rettenbach  
Zsámándi-patak Reinersdorferbach  
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Az egyes tájak elnevezésénél a HAJDÚ-MOHAROS & HEVESI (2002) féle 

tájbeosztást alkalmaztam. Némely esetben a besorolás további tagolására, vagy új név 

adására volt szükség, amire az adott helyen felhívom a figyelmet. A dolgozat során 

számos feltárt jelenséggel, morfológiai elemmel találkozunk, amelyeket rövidítésekkel 

illetek. A jobb elkülöníthetőség kedvéért ezeket más betűtípussal jelölöm (pl.: PfE).  

2.3. táblázat. A települések nevének magyar és mai hivatalos formája 

Magyar név Osztrák név Kiegészítő információ 

Abdalóc Edlitz Németlövő-Csejke településrésze 
Alhó Markt Allhau  
Baksafalva Bocksdorf  
Egyházasfüzes Kirchfidisch Gyepűfüzes településrésze 
Felsőőr Oberwart  
Gyepűfüzes Kohfidisch  
Kukmér Kukmirn  
Léka Lockenhaus  
Németlövő-Csejke Deutsch Schützen-

Eisenberg 
 

Németújvár Güssing  
Németzsámánd Deutsch Reinersdorf Zsámándként Szentkút 

településrésze 
Őribükkösd Buchschachen Alhó településrésze 
Őrisziget Siget in der Wart Vasvörösvár településrésze 
Pinkamiske Mischendorf  
Pinkóc Güttenbach  
Pusztaszentmihály Sankt Michael im 

Burgenland 
 

Rödöny Riedlingsdorf  
Szentelek Stegersbach  
Szentkút Heiligenbrunn  
Tarcsafürdő Bad Tatzmannsdorf  
Vasfarkasfalva Wolfau  
Vasvörösvár Rotenturm an der 

Pinka 
 

Vörthegy Wörterberg  
Zsámánd Reinersdorf Szentkút településrésze 
   
Stájer település   
- Unterrohr Rohr bei Hartberg településrésze 

 

2.3 Geológiai felépítés 

 

A terület felszíni geológiai felépítését nagyrészt PASCHER (1999) alapján mutatom 

be, a kutatás szempontjából lényeges képződmények esetén kiegészítve azt más szerzők 

munkái alapján. A kutatás során részletesen vizsgált negyedidőszaki és felső-pannon 

összleteket bővebben tárgyalom. 
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A kutatási terület legidősebb felépítő kőzetei, a paleozoós metamorfitok 

kibukkanásai, a Kőszegi-hegység és a Vas-hegy, amelyek a Rohonci-ablak részei 

(2.1. ábra). Ezek nem tartoznak a kutatás szorosabban vett célterületéhez, de a kialakító 

tényezők tekintetében nem szabad ki hagynunk ezen egységek említését sem. DUNKL et 

al. (1998) szerint a két metamorf a földtörténeti közelmúltban kis sebességgel 

emelkedett és exhumálódott. Ennek részletesebb ismertetésére a 2.4. alfejezetben térek 

ki. Ezekhez csatlakoznak fiatalabb, a kelet-alpi takarórendszerhez tartozó mezozoós 

üledékek, ezek azonban kis felszíni előfordulási arányuk miatt elhanyagolhatók.  

A terület túlnyomó részét tercier differenciálatlan tengerparti üledékek borítják 

(kárpáti–bádeni–szarmata–pannon; 2.1. ábra). Ezen belül is legnagyobb arányban a 

pannon képviselteti magát, amely a GYALOG (2005) területre eső szelvényei alapján 

felső-pannóniai Tihanyi Formáció. Ezzel szemben JÁMBOR et al. (1989) szerint 

felszínközeli helyzetben leginkább a Hansági (Szh-II-es fúrás: 2,2–23,6 m) és a Toronyi 

Formáció (Szh-II: 23,6–343,8 m) helyezkedik el.  

FODOR et al. (2011) rávilágít arra, hogy a lignitszintek jelenlétét leszámítva a 

Toronyi Formáció egyéb tulajdonságai hasonlók a többi deltasíksági kifejlődésű 

üledékes kőzetéhez (Somlói–Tihanyi Formáció), és az azoktól való elhatárolás is 

szubjektív. Szerintük vékonyabb lignitbetelepülések viszont gyakorlatilag bárhol 

megjelenhetnek a deltasíkság üledékei között. PARTÉNYI (1989) szemcseösszetétel-

vizsgálatai alapján a Toronyi Formáció összletében hosszabb-rövidebb ciklusok 

mutatkoznak. Ez az egymás utáni rétegek következő ismétlődő sorrendjét mutatja: 

hirtelen, nagyobb mértékű, durva üledékbehordás (aleuritos homok, homok), melyet 

kiülepedés (finomodás, agyagos aleurolit) követ. 

GŐGH (1989) szerint a Hansági Formáció folyóvízi szállítás üledékanyaga, mely 

szárazföldi, nagyon sekély térszíni mélyedésekben rakódott le. Az ebben a 

környezetben uralkodó oxidatív viszonyoknak tulajdonítható az összlet sárgásszürke, 

sárgásbarna színe (rá diszkordánsan települnek a negyedidőszaki üledékek). Itt fontos 

megjegyezni, hogy a kutatás során feldolgozott fúrások nagy részében, a rétegsor 

pleisztocén korú üledéksorozata alatt található pár tíz m vastag, a szürke színű feküjétől 

elkülönülő sárgás rétegeket levantei összletnek jelölték. Korábbi osztrák munkák (pl. 

HERRMANN 1983; 1984b; 1985b) a hasonló helyzetű összletet pontuszi üledékként 

jelölik. Jelen tanulmányban MAGYAR (2010)-nak az elkülönítést ellenző érvelését 

elfogadva az említett rétegsorokat összefoglalóan pannon összletként kezelem. 
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2.1. ábra. A kutatási terület geológiája (PASCHER 1999 alapján). Magyar teraszbesorolás: M, Osztrák 

teraszbesorolás: O. 1 —fluviális üledék; 2 — lösz; 3 — kavics törmeléklejtő; 4 — kavicsterasz: 
középső—felső-pleisztocén (M: IIb, O: V); 5 — kavicsterasz: középső-pleisztocén (M: III, O: IV); 6 — 

kavicsterasz: középső-pleisztocén (O: IIIa); 7 — kavicsterasz, alsó–középső-pleisztocén (M: IV, O: IIIb); 
8 — kavicsterasz: alsó-pleisztocén (M: V, O: II); 9 — kavicsterasz: alsó-pleisztocén (M: VI, O: I); 10 — 
kavics: felső pliocén–alsó-pleisztocén; 11 — tercier–kvarter bazaltos vulkanit (pliocén–pleisztocén tufa, 

pannon–szarmata bazalt); 12 — pannon üledék (homok, agyag, kavics); 13 — felső-pannon édesvízi 
mészkő; 14 — szarmata üledék (homok, agyag, kavics); 15 — kárpáti üledék (homok, agyag, kavics); 16 

— ottnangi üledék; 17 — felső kelet-alpi takaró; 18 — alsó kelet-alpi takaró; 19 — pennini takaró. 

A pannon rétegsor korának meghatározása ellentmondásokba ütközik. GŐGH 

(1989) az Szh-II-es fúrásban 296,3–319,8 mélységben harántolt tarkaagyag összletet 

Palkonyai Tagozatként azonosította, melynek korát JÁMBOR (1988 in GŐGH 1989) 

munkájára hivatkozva 7,6–7,9 (fekü) és 5,7–6,8 (fedő) millió évben határozta meg.  

LANTOS & HÁMOR (1989) abszolút kormeghatározást nem végeztek, viszont a 

skálát őslénytani ismeretekre hagyatkozva rögzítették. 15–593 m között fordított 

polaritású zónát és gyors üledékképződést mutattak ki. Szerintük az alsó–felső-pannon 

határ ~8,7 millió évnél van. Ez nagyjából megegyezik MAGYAR (2010) eredményeivel, 

aki a deltafront (azaz az alsó-, felső-pannon határ) áthaladását a területen hasonló korra 

tette. Ezt még 200 ezer év gyors üledékképződés követte, ami ezután jelentősen lelassult 

(LANTOS & HÁMOR 1989). A Toronyi Formáció tetejét (23,6 m) 8,3 millió évben 

határozták meg, ami ellentmond GŐGH (1989) következtetésének.  
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LANTOS & HÁMOR (1989) vizsgálatai alapján az 1800 m vastag pannóniai üledék 

többé-kevésbé folyamatosan, jelentős üledékhiány nélkül halmozódott fel. Szerintük a 

pannon és a rá települő üledék között nincs túl jelentős hiány, mert a határ alatti és 

feletti képződmények diagenezis foka hasonló. Fontos megemlíteni a lignit-összletet, 

amelynek a XX. század második felében végzett erős megkutatottsága nagyban 

hozzájárul a pannóniai és annál fiatalabb tektonikai események vizsgálatához. 

E laza üledékes térszíneket a pleisztocén során több ízben az Alpokból lefutó 

folyók terítették be kavicsos üledékkel (2.1. ábra). Ezek közül több, meghatározott korú 

teraszszintet, valamint a Győri-medence kistájain számos kavicspásztát különítettek el. 

Utóbbiak relatív korolása alapján meghatározták az egyes folyók és patakok őseinek 

korábbi folyásirányát, ami alapján az a trend állapítható meg, hogy a kezdeti keleties 

irány lokális süllyedések hatására déliessé változott, majd – a későbbiekben tárgyalt – 

süllyedékekben foglalták el mai helyzetüket (ÁDÁM 1962). Az egyes kavics-

előfordulások fizikai jellemzőit a 6. és a 8. fejezetben említem. 

 
2.2. ábra. A kutatási terület aljzatmorfológiája (FLÜGEL 1988 alapján) 1 – bizonyított/feltételezett aljzati 

vető; 2 – az alaphegység mélységének szintvonalai; 3 – az aljzatmélység színskálája. 

PASCHER (1999) térképe (2.1. ábra) a magyarországi területen a felhasznált 

alapadatok eltérése miatt mutat barnalöszt, ami EICHER (1994) szerint a palás kőzetek 

léte miatt, a tipikus lösztől eltérő vályog. EICHER (1994) és HERRMANN munkássága 

alapján az osztrák terület nagy részén ugyanez az összlet figyelhető meg felszínközeli 

helyzetben. 
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A terület morfológiai peremei kialakulását illetően a korábbi szakirodalomban 

egymásnak ellentmondó elméletek láttak napvilágot. JASKÓ (1948) és ÁDÁM (1962) a 

Szerdahelyi-, Toronyi- és a Jáki-perem tektonikus kialakulása mellett tett 

tanúbizonyságot, továbbá MOLNÁR (1964) a Gyöngyös-perem, míg ÁDÁM (1962; 1974) 

és SÍKHEGYI (2002) a Gyöngyös- és az Alsó-Pinka-perem normálvetődéses kialakulását 

írta le. Ezzel szemben JASKÓ (1964; 1995) a K–Ny-i irányú aszimmetrikus völgyek 

meredek D-i oldalát folyóvízi erózió által kipreparált rétegfejeknek minősítette, annak 

ellenére, hogy a Szerdahelyi-perem esetében az egyes rétegek 5-6 m-es diszlokációját is 

megemlíti, valamint a toronyi bányajáratokban a rétegek elvetődését térképezi. Azzal 

érvel, hogy a – mára felhagyott – lignitbányákban megfigyelt vetődések mérete kisebb, 

mint az egyes peremek relatív magassága, valamint futásuk is eltérő irányú.  

 
2.3. ábra. A kutatási terület aljzatgeológiája (Ny-i oldal, Ausztria: FLÜGEL 1988; K-i oldal, Magyarország 

HAAS 2010 alapján). FLÜGEL (1988) jelkulcsa: 1 – mélységvonal 1000 m-enként; 2 – mélységvonal 
200 m-enként; 3 – mélységvonal 100, ill. 500 m-enként; 4 – törésvonalak; 5 – réteghatár; 6 – takaróhatár; 
7 – rétegdőlés iránya és mértéke; 8 – magasság (m); 9 – Rohonc-csoport, Penninikum; 10 – Ausztroalpi, 

kristályos; 11 – Wolfsdorfi Metabázit Formáció (szilur?); 12 – Blumaui Fillit-karbonát Formáció 
(szilur/devon); 13 – Gráci Paleozoikum. HAAS (2010) jelkulcsa: 14 – másodrendű kainozoós tektonikai 
elem; 15 – másodrendű kainozoós normálvető; 16 – másodrendű kainozoós eltolódás; 17 – harmadrendű 

kainozoós tektonikai elem; 18 – elsőrendű mezozoós takaró; 19 – másodrendű mezozoós takaró; 20 – 
másodrendű mezozoós rátolódás; 21 – Pennini egység; 22 – Alsó-Ausztroalpi-egység; 23 – Felső-

Ausztroalpi-egység; 24 – Dunántúli-középhegységi-egység. 

A kutatási terület aljzatát (2.2. ábra) a sekély mélységű (~500 m) Dél-

Burgenlandi-küszöb uralja, ami elválasztja egymástól az akár 2500 m-ig mélyülő Kelet-

Stájer- és a hasonló mélységű Pannon-medencét, pontosabban annak Ny-i határvidékét. 

A vonulat FLÜGEL (1988) térképe szerint több oldalról is vetők által határolt, amit 

különböző szerzők vizsgálatai meg is erősítenek (ezeket részletesen ld. 7. fejezet). 
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Az aljzat legmagasabb részeit a Penninikum alkotja (ld. Kőszegi-hegység és Vas-

hegy), körülötte D-en a Felső-, É-on az Alsó-Ausztroalpi-egység található. Itt fontos 

megemlíteni a Vas-hegy É-i felét, mely két magasabb helyzetű, Penninikumhoz tartozó 

egység közé ékelődött fiatalabb takaró része. (2.3. ábra)  

 

2.4 A Pannon-medence miocén–kvarter geodinamikája 

 

Ha a terület tektonika által kialakított morfológiáját vizsgáljuk, a jelenségeket 

létrehozó folyamatok megértéséhez szükséges a korábbi kutatások alapján megalkotott 

geodinamikai elméletek áttekintése. A Pannon-medence és a szűkebb kutatási terület 

kialakulásának, valamint geológiai hátterének ismerete magyarázatot adhat a terület 

tektonikus geomorfológiai elemeinek létrejöttére. Ebben a fejezetben először a 

miocéntől kezdve tárgyalom a Pannon-medence tektonikus eseményeit, a recens 

állapotot és a máig zajló folyamatokat. Később az említett kutatások következtetéseit 

értelmezem a vizsgált területre, kiegészítve néhány lokális vizsgálat eredményeivel. 

Ezeket az információkat a formakincs eredetének vizsgálata és a végső konklúzió 

levonásakor kell figyelembe venni, és meg kell állapítani, hogy melyik támasztja alá az 

eredményeket, és melyik mond ellent a kialakított képnek. 

A Pannon-medence kialakulásának kezdete a kora-miocénre tehető, mikor az alpi 

orogén litoszférájának süllyedése és extenziós tágulása megkezdődött. Az Afrikai- és 

Európai-lemez folyamatos közeledése miatt az Adriai-mikrolemez nyomó hatást fejtett 

ki az Alpokkal és a Dinaridákkal határos zónájára. 

Ez az Alpokban intenzív térrövidülést, kéreg- és litoszféra-vastagodást okozott, 

aminek következménye az alpi orogén kiemelkedése volt, ami a kőzetmechanikailag 

legyengült egység gravitációs összeomlásához, majd ennek következményeként az 

aljzatot alkotó Alcapa-egység K-i irányú, oldaleltolódások mentén történő 

kipréselődéséhez vezetett (ROYDEN et al. 1982; RATSCHBACHER et al. 1991; FRISCH et 

al. 1998; HORVÁTH 1993; CSONTOS 1995; FODOR et al. 1999; TARI et al. 1999; BADA & 

HORVÁTH 2001; HORVÁTH et al. 2006).  

Ezt a Kárpát-ív külső szegélye mentén szubdukálódó lemez szívó hatása egészített 

ki, aminek következményeként az Alcapa- és Tisza–Dácia-egységek egymáshoz képest 

ellentétes irányú forgása közben a jellegzetes ÉK–DNy-i csapású törésrendszer mentén 
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töltötték ki a hátragördülés következtében kialakuló rendelkezésre álló helyet. Ez a 

szinrift fázis 18–12 millió évig tartott, miközben a lesüllyedt medencét nagy 

vastagságban töltögették tengeri, tavi, majd szárazföldi üledékek (BADA et al. 2007a). 

A szinrift fázis a Kárpát-ív alátolódásának és a szubdukciós ív hátragördülésének 

megszűnésével fejeződött be, ezzel a táguló erőtér is megszűnt. A hátragördülés közben 

elért Kelet-Európai-tábla fizikai tulajdonságai miatt már nem volt képes az alábukásra 

ezért a másik tényező, az Adriai-lemez által kifejtett nyomóerő, hatása vált dominánssá. 

Mivel a Pannon-medence kérgének a hátragördülés megszűnésével nem volt elég helye 

kelet felé mozogni, új fázis kezdődött, amit Pannon inverziónak neveztek el (HORVÁTH 

1995 és BADA et al. 1999).  

A Pannon-medence feszültségterére tenziós helyett kompressziós hatás (így 

térrövidülés) lett jellemző (HORVÁTH & CLOETINGH 1996; GERNER et al. 1999; FODOR 

et. al 1999, 2005a, 2005b; BADA et al. 2001; HORVÁTH et al. 2006), ami máig 

jelentkezik a medence tektonikai stílusában és jelenkori feszültségterében (BADA et al. 

2007a). 

 
2.4. ábra. A Pannon-medence és környezetének generalizált jelenkori feszültségi és deformációs képe 

(BADA et al. 2007a). A szerkezeti modell a fontosabb aktív szerkezeteket, a recens feszültségi, a 
horizontális kéregdeformáció jellemző irányait és sebességét (GRENERCZY et al. 2005 nyomán) ábrázolja. 

Rövidítések: D − Dráva-árok, DKH − Dunántúli-középhegység, EKH − Erdélyi-középhegység, Fri − 
Friuli-zóna, Id − Idrija-törés, KA − Kisalföld, KMZ − Közép-magyarországi nyírási zóna, MMZ − Mur-

Mürz-Zsolna lineamentum, NA − Nagyalföld, PAL − Periadriai lineamentum, Sa − Száva-törés, SF − 
Száva-redők, Sz − Száva-árok, Z − Zala-medence. 
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BADA et al. (2007a; 2007b) a megnövekvő számú feszültség-indikátor adatok 

feldolgozása során a teljes Kárpát-medence és környezete területére modellezték a 

feszültségtér változásait (2.4. ábra).  

A mikrolemez mozgásának irányát űrgeodéziai mérések is alátámasztják 

(GRENERCZY et al. 2005), aminek következményeként az Alpok és a Dinaridák területén 

jelenleg is kontinentális kollízió zajlik, aminek fő feszültségiránya a meglévő törésekre 

néhol ferde, ezért hatása transzpressziós jelleget ölt. Ez a hatás felelős az 

oldaleltolódásokért, ami kiegészül feltolódásos és tágulásos komponensekkel (BADA et 

al. 2007a). A kompressziós erőhatások és a laterális mozgások nagyságai a medence 

belseje felé csillapodnak (2.4. ábra, BADA et al. 2007a; GRENERCZY et al. 2005). Ezek a 

Pannon-medence egészére jellemző, 1,5-4 mm/évre becsülhető, DNy–ÉK-i irányú 

térrövidülést okoznak (GRENERCZY et al. 2005). 

A Dunántúl átmenetet képez a nyugat- és kelet-európai feszültségprovinciák 

között, ami heterogén feszültségteret okoz GERNER et al. (1999). A neotektonikai 

szakasznak a kezdeti fázisában vagyunk, mikor a folyamat lassú, ezért a szerkezetek 

még nem mindenhol ismerhetők fel egyértelműen. A deformációs front közelében fekvő 

DNy-i területeken az inverzió már a miocén végén elkezdődött, a folyamat fokozatosan 

terjedhetett a medence belső területei irányába (BADA 1999; FODOR et al. 1999). 

HORVÁTH & CLOETINGH (1996) arra jutottak, hogy a későmiocén és a plio-kvarter 

süllyedések központjai nem egyeznek meg, tehát azok nem tekinthetők egymás 

folytatásának. Szerintük a differenciált függőleges kéregmozgások okai a lemezen 

belüli nyomás okozta nagy hullámhosszú gyűrődések, amik felváltották a korábbi 

tektonikus süllyedéseket. A felvázolt deformációknak megfelelő alapot ad a térség 

reológiája: a Keleti-Alpok magas hőárammal rendelkezik, így kőzetmechanikailag 

könnyen deformálódik (BADA et al. 2007a). Ezen megfontolások alapján a területet 

aktívan deformálódónak kell tekinteni, ahol a feszültségek nem földrengések, hanem 

képlékeny deformáció útján oldódnak ki (BADA et al. 2007a). 

A feszültségteret és horizontális elmozdulásokat érintő vizsgálatok mellett meg 

kell említenünk a földfelszín vertikális változásait is. JOÓ (1992) szerint az általam 

kutatott terület egészén maximálisan 1,5 mm/éves vertikális mozgási különbség 

figyelhető meg (2.5. ábra). A legalacsonyabb érték a Rába völgyének alsó szakaszán, 

legmagasabb a Lapincs torkolatánál és a Kőszegi-hegységnél látható. 
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Fontos megemlíteni egy JOÓ ISTVÁN és társai későbbi munkái (pl. JOÓ et al. 2000; 

JOÓ & BALÁZSIK 2002; JOÓ et al. 2006) által vizsgált tényezőt: főleg alföldi példák 

alapján a recens süllyedés mértéke nagyban korrelál a tercier üledék vastagságával, a 

Bouguer-anomália értékével és hőáramával.  

 
2.5. ábra. A földfelszín átlagos vertikális mozgása (mm/év, 1950–1980 közötti időszakra vonatkoztatva, 

JOÓ 1992). A pozitív számok emelkedésre, a negatívok süllyedésre utalnak. 
 

Ezen megfigyelések összefüggnek BALÁZS (2012); HORVÁTH (2012 szóbeli 

közlés) megfigyeléseivel, akik a Pannon-medence részmedencéinek posztrift 

süllyedésének nagy részét a nagy vastagságú tengeri és tavi eredetű laza üledék 

kompakciójának tulajdonítják (STÜWE 2007). 

 

2.5 A kutatási terület geodinamikai helyzete 

 

Az előző fejezetben láthattuk, hogy a kutatási terület milyen érdekes helyet foglal 

el a Pannon-medence jelenkori feszültségterében, ezért mindenképpen érdemes attól 

elkülönülten, a részletekbe menve tárgyalni. 

FODOR et al. (2005b) alapján a miocénben a kutatási területet a Kőszegi-hegység 

tektonikus ablakát (Rohonci-ablak) szegélyező szinrift normál vető, valamint a Rába 

mentén húzódó balos eltolódási vonal érinti (FODOR et al. 2005b). A kutatási terület Ny-

i részét érintő Stájer-medence is ebben az időszakban alakult ki, mint lokális süllyedék 

(ROYDEN et al. 1983).  
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A Dél-Burgenlandi-küszöb Ny-i felén kialakuló normálvető középső-bádeni 

aktivitása okozta magas süllyedési rátát követően a Kelet-Stájer-medence nagy részére 

jellemző szarmata süllyedés következett, amit kisebb mértékű pannon süllyedés 

követett. 

A Kőszegi-hegység metamorf magkomplexumként történő kiemelkedése (TARI & 

HORVÁTH 1995) és tektonikus lepusztulása szintén erre az időszakra, pontosabban a 

kora miocénre (~22–17 Ma) tehető (DUNKL & DEMÉNY 1997). Ebben az időszakban az 

exhumálódási ráta radiometrikus kormeghatározás alapján 2 mm/év, amit egy 

alacsonyabb 0,29 mm/éves ráta követ (DUNKL et al. 1998). Az említett tektonikus 

lepusztulás a Rohonci-ablak felnyílásaként értendő, amit a fiatalabb takarók kis szögű 

siklatási zónák menti lecsúszása eredményez. Ezek alapján a hegységtől keletre fekvő 

aljzatbeli kőzetminőség-határok takaróhatárként értelmezhetők. 

Az üledékgyűjtő központja eközben a Stájer-medencéből a Dél-Burgenlandi-

küszöb K-i felére tolódott. Ez a medence K-i irányú billenésével függ össze, ami a 

Kisalföld nagymértékű süllyedésével magyarázható. A negyedidőszakra a Stájer-

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

 
2.6. ábra. Nyugat-Dunántúli föld alatti szerkezetek és a folyóvízhálózat összefüggése (BENDEFY 1971).  

1 – az alaphegység elfedett vonulata; 2 – mélyszerkezeti árok; 3 – vízhálózat. 
 

BADA et al. (2007a) alapján a területen eltolódásos, transzpressziós erőtér 

jellemző (2.4. ábra). A jelen dolgozat kutatási területére egy ÉK–DNy irányú maximális 

és ÉNy–DK irányú minimális feszültség tartozik, ami az eltolódásos zóna létére enged 

következtetni (2.4. ábra). Ezen kívül a kutatási terület egészére egy GPS-szel mért 

alapvonal-rövidülés alapján számított KÉK irányú kilökődést említ, GRENERCZY et al. 

(2005) 1–2 mm/éves térrövidülést számított. A kilökődés határai É-on a Mur–Mürz–

Žilina, D-en a közép-magyarországi nyírási öv (BADA et al. 2007a; 2007b). 
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A vízhálózat említett, jellegzetes kanyarodó mintázatára recens geodinamikai 

magyarázatot már az 1950-es évektől hoztak. EGYED (1954) a Répce Locsmándi-

peremnél mutatkozó kanyarodásait nagy mágneses anomália által mutatott 

mélyszerkezeti vonulat hatásával magyarázta.  

BENDEFY (1971) is összefüggést látott a Rába és a Marcal futásában és 

mellékfolyóinak változó irányában. A vízrajzzal párhuzamos, gravitációs anomáliákon 

mutatkozó aljzati hátakat és árkokat mutatott ki (2.6. ábra). Az összefüggést ő a 

kompakcióban és a földrengések okozta epizodikus deformációkban látta. 

JOÓ vizsgálata eredményeként a vizsgált területre húzta be a 0 vertikális mozgást 

jelentő izovonalat, vagyis ettől K-re süllyedő, Ny-ra emelkedő térszínek találhatók. Ez 

az eltérés természetesen csak az alapponthoz (ezt a pontot a tanulmányok nem említik) 

viszonyított eltérést mutatja, az eredmények alapján az azonban bizonyos, hogy a 

területen a vertikális mozgások sebességében eltérések mutatkoznak. 

 

2.6 Célkitűzések 

 

A dolgozat általános kérdésköre a kutatási terület jelenlegi domborzatának és 

vízrajzának kialakulása, hangsúlyt fektetve a kialakító tényezőire és a vízhálózat 

fejlődésének időbeliségére. Ez egy ekkora területen egy ilyen terjedelmű munka esetén 

nem válaszolható meg teljes részletességében, hiszen a dombvidék kialakulása óta eltelt 

időben a klíma és a felszínfejlődés sajátosságainak megfelelően a makroformáktól (pl. 

hegylábfelszínek, teraszrendszerek) a mikroformákig (pl. vízmosások, csuszamlások) 

változatos földfelszíni elemek előfordulnak.  

Mivel a korábban már említett tektonikus – eróziós felszínfejlődési elméletek vitái 

megfelelő táptalajt nyújtanak egy ilyen jellegű munka kiinduló kérdésének, e két 

jellemző felszínalakító tényezőt vizsgálom. Ez egy későbbi kutatás során kiegészíthető a 

digitális domborzatmodell (DDM) alapján esetleg feltételezhető és a terepen is 

megfigyelt eolikus felszínformálás hatásaival, de ez már nem tartozik e disszertáció 

céljai közé. 

A terület markáns felszínformáit abból a szemszögből vizsgálom, hogy pusztán 

eróziós eredetűek-e, avagy tektonikus magyarázat is szükséges a kialakulásuk 

megértéséhez. Az alapfeltevésem, hogy ezt a közelmúltban aktív tektonikájú területet, 

melynek felszínét a pleisztocén során nagy vízmennyiséget szállító folyók alakították 
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jellegzetes rajzolatúra, valószínűleg mindkét hatás együttesen kellett, hogy formálja. 

Természetesen e két hatás mértéke helyről helyre változhat, amit e szerint kezelek. 

A kutatási terület feltártsági viszonyai meglehetősen rosszak, ezért a tektonikus 

hatások felszíni megnyilvánulásait csak néhány helyen figyelhetjük meg. Ehhez 

kiegészítést nyújtanak a részletes fúrásleírások, melyek közt gyakran találkozhatunk 

csúszólapok, litoklázisok említésével. Ezekhez kiegészítésként használom a különböző 

aljzattérképeket, valamint szeizmikus szelvényeket, melyek felbontásuk és 

részletességük miatt csak másodlagos információt nyújthatnak a terület fiatal tektonikus 

viszonyairól. 

Különböző geomorfometriai módszerekkel vizsgálom az eltérő jellegű tájak 

jellemzőit, amiket az aljzat morfológiájával vetek össze. A geomorfometria dolgozatban 

alkalmazott eszköztára alkalmas lehet egy, kevéssé megkutatott terület jelenségeinek 

feltárására. A geomorfometria szerepe leginkább egy konkrét földtani kutatásokat 

megelőző módszer lehet, ami kijelölhet olyan helyszíneket, ahol már – az akár az 

eredmények alapján kitűzött – geofizikai mérések vagy terepi megfigyelések 

segítségével feltárhatóvá válnak a területet kialakító jelenségek. A dolgozat során is ezt 

a gondolatmenetet követem: a geomorfometriával kimutatott jelenségeket a felszín alatti 

formákkal vetem össze. 

A kisalföldi, sík területen EGYED (1954) és BENDEFY (1971) által felvetett 

problémakört vizsgálom. Szerintük – ahogy korábban említettem – a terület 

vízhálózatának jellegzetes képe összefüggésben van a mélyszerkezet morfológiájával. 

Ők ezt gravitációs és mágneses mérések anomáliái alapján írták le. Napjainkban a 

tektonikus geomorfológia bővülő eszköztárával nem csak a vízhálózat irányítottságát, 

hanem egyéb jelenségeket is összevethetünk az immár részletesebb geofizikai mérési 

eredményekből származtatható pontosabb aljzatmorfológiával.  

A kérdések tehát: 

• Milyen közvetett vagy közvetlen tektonikus hatások érték a területet 

a Pannon-tó feltöltődése óta, és ezek milyen felszíni jelenségekben 

nyilvánulnak meg? 

• Az egyes markáns földfelszíni formák (pl. meredek peremek) milyen 

hatás révén alakultak ki?  

• Kimutatható-e összefüggés az aljzati morfológia és a felszíni 

jelenségek között? 
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• Ezek elméleti alapon milyen folyamatok eredményeinek tekinthetők?  

• Ezek miként változtatták meg a vízhálózat rajzolatát a vizsgált 

időszakban?  

• Végül ezek a vízhálózati változások miként alakultak az idő 

folyamán, illetve a relatív sorrend és az üledékek vizsgálata alapján 

az egyes folyásirányok milyen időszakra tehetők? 

 

2.7 A felhasznált adatforrások és azok ismérvei 

 
A kutatási terület részben Ausztriában, részben Magyarországon fekszik, ami azt 

eredményezi, hogy egyes adatok a terület egyik, míg más adatok a terület másik felén 

álltak rendelkezésre. Például fúrásadatok a Kőszeghegyalja és Pinka-fennsík területén, 

2D-s ipari szeizmikus szelvények a K-i és D-i síksági területeken, részletes terepi 

vizsgálati jelentések az osztrák oldalról, míg részletesen elkülönített teraszok a Strém 

mellékén álltak rendelkezésre. A térképi állományok, adatok egy rendszerben kezelése 

miatt munkám legnagyobb technikai és interpretációs kihívása a megfelelő 

adatintegráció volt.  

Az alkalmazott módszerek és a konkrét kutatások tárgyalása előtt mindenképpen 

szót kell ejteni a vizsgálatokat megalapozó adatforrásokról. Nemcsak említés szintjén, 

hanem ezek lényeges tulajdonságait, a kutatás szempontjából fontos ismérveit emelem 

ki az alfejezetben.  

 
2.7.1 Geológiai térképek 

 
A ’90-es évekig lezárt államhatár gátat vetett a terület egységes kutatásának, bár 

meg kell említenem, hogy például a lignitbányászat lehetőségeit mindkét oldalon 

kutatták. A fedett geológiai térkép (2.1. ábra) jól mutatja az államhatár okozta 

mesterséges eltéréseket: a bemutatott geológiai térkép PASCHER (1999) felhasználásával 

készült, amely korábbi magyar térképek felhasználásával ábrázolja a magyarországi 

területet. Az országhatár vonala szembetűnik a színezés eltérésében is. Míg a magyar 

térképek a területet méter nagyságrendű vastagságban fedő barnalöszt ábrázolják, addig 

az osztrák térkép pannon üledéket jelöl. Az osztrák oldalon a kavicsteraszokat különítik 

el kor és morfológiai szint alapján, aminek eredményeként azok relatív kora 
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összehasonlítható. A magyarországi területen ez a részletes elkülönítés nem áll 

rendelkezésre, ami miatt a határ által elválasztott teraszok nem köthetők össze. 

A Gyöngyös-sík és Alsó-Rába-völgyre történő kiegészítésként fel kellett 

használnom a magyarországi geológiai térképeket is (GYALOG 2005).  

A két térkép közt a georeferálhatóságon kívül tartalmi különbségek is 

megfigyelhetők. Míg HAAS (2010) jelkulcsában elkülöníti a különböző egységeket, 

addig FLÜGEL (1988) esetén ezeket csak kikövetkeztetni tudjuk. Ezek alapján a 

FLÜGELnél „Ausztroalpi, Kristályos” névvel illetett egység HAAS felosztása szerint az 

Alsó-Ausztroalpi-egységnek, míg a Blumaui Fillit-Karbonát Formáció és a Gráci 

Paleozoikum a Felső-Ausztroalpi-egységnek felelnek meg. 

 
2.7.2 Geofizikai térképek 

 

A geofizikai mérési eredmények térképeit jellemzően a méretarány és az ábrázolt 

paraméter határozza meg, ezért azokat táblázatos formában közlöm (2.4. táblázat). 

2.4. táblázat. A felhasznált geofizikai térképek jellemzői 

Szerző Méretarány Paraméter 

VAJK (1938) ~1:50 000 Bouguer-anom., gradiens 

HOFFER (1960) 1:200 000 Mágneses anom., ∆Z 

SEIBERL (1988) 1:200 000 Mágneses anom., ∆T 

WALACH & ZYCH (1988) 1:200 000 Bouguer-anom., 

HORVÁTH ET AL. (2005) ~1:4 000 000 Bouguer-anom., 

KISS (2006) 1:500 000 Bouguer-anom., 

KISS & GULYÁS (2006) 1:500 000 Mágneses anom., ∆Z 

 

2.7.3 Modern topográfiai térképek 

 
A felhasznált topográfiai térképeket illetően sincs egységesség: a magyarországi 

állami térképrendszer (EOTR) nagy méretaránya és kis alapszintköze (1:10 000; 2,5 m, 

de negyedelő szintvonalak is előfordulnak) ellenére sem használható teljeskörűen, mert 

szigettérkép lévén pontosan az országhatárig ábrázolja a területet.  

A hazai katonai topográfiai térképek méretaránya (1:50 000) megegyezik az 

osztrákokéval, és keretes kitöltésű térkép, tehát az ábrázolás a szelvényezés határáig 

tart. A kutatási terület azonban ezen a határon is túlnyúlik, ezért szükség volt az osztrák 

felmérés szelvényeire, aminek alapszintköze fele a magyarénak (20 m ill. 10 m, de a 

magyar oldalon felezőszintvonal is előfordul). 
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2.7.4 Archív topográfiai térképek 

 
A vízrendszer nagy méretarányú vizsgálata azonban egy egységes térképrendszert 

kíván meg, amire a Második Katonai Felmérés korábbi kutatásaim (KOVÁCS 2010a) 

során megfelelőnek bizonyult. Ez, a Habsburg Birodalom 1806-69 között tartó 

topográfiai térképezése, a korábbiakkal ellentétben már rendelkezett geodéziai alappal, 

ami megfelelővé tette a vetületi rendszerbe illesztését (TIMÁR et al. 2006).  

A későbbi fejezetekben részletezett módszerek feltételei megkövetelik, hogy a 

felhasznált vízhálózatot, vízfolyás-típusokat ne befolyásolják olyan mesterséges 

körülmények mint az elterelés, szabályozás, tározás, elgátolás stb. Ezen munkálatok 

nagy részére a meliorizációs technológiák fejlődése után került sor. A XIX. századi 

topográfiai térképek java emiatt még a vízfolyások természetes állapotát mutatja, ami a 

vizsgálatok elvégzéséhez e szempontból is jobban megfelelt, mint a modern térképezési 

művek. Emellett nem csak a vízfolyások természetes állapota, hanem a nagy 

részletességű ábrázolása is a használat mellett szólt. A legkisebb méretű vízfolyásokat is 

ábrázolták a térképszelvényeken, és az alaprajzszerű ábrázolhatóság határáig vékony 

vonallal rajzoltak, így nagy részletességet tudtak elérni (KOVÁCS 2010a). 

 
2.7.5 Domborzatmodellek 

 
Napjaink egyre bővülő távérzékelési eszköztára mellett nem nehéz olyan 

minőségű és felbontású digitális domborzatmodellt találni, ami az elvégzendő 

analízisekhez megfelelő pontossággal járul hozzá. A hozzáférhető adatbázisok raszteres 

felépítésűek, ami az elvégzett vizsgálatok szempontjából megfelelt. 

A terület teljes egészét lefedő vizsgálatokhoz olyan adatbázisra volt szükség, 

amely az országhatárok figyelembe vétele nélkül a teljes kutatási területet ábrázolja. 

Ennek a követelménynek eleget tesz az SRTM (Shuttle Radar Topography Mission). 

Felbontása 3”, hátránya, hogy felszínmodell révén az egybefüggő lombozat felszínét 

ábrázolja (LUDWIG & SCHNEIDER 2006, ld. pl. I. melléklet). Ez 10-15 m-es lokális 

anomáliákat okoz, ami a felhasznált módszerek segítségével elkülöníthető a terület 

jellegzetes, 30-60 m magas peremeitől, így a vizsgált, nagyobb volumenű trendek 

felismerhetők maradnak. Hidrológiai és morfometriai felhasználásnál azonban 

figyelembe kell venni hatásait.  
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A meredek (45-60°-os lejtőszögű) térszínek nyugatias kitettségű területei az 

alkalmazott technológia sajátosságai miatt hibákkal terheltek (LUDWIG & SCHNEIDER 

2006), azonban a vizsgált dombvidéki területen nem módosítják az eredményt, ilyen 

jellegű térszínre 1 m-es átlaghibát mutattak ki a szerzők. 

A katonai térképészet által kiadott 10 m felbontású, EOV vetületi rendszerű  

DDM-10 (MH TÁTI 1992) az 1:100 000-es EOTR szelvényezéssel, balti alapszinttel 

állt rendelkezésre. Alapja az 1:50 000-es méretarányú Gauss-Krüger vetületi rendszerű 

katonai topográfiai térképmű „domborzat kartográfiai eredeti” mérettartó fóliái 

(SIRISTYE & ZBORAY 2004).  

A raszteres DDM készítési eljárására jellemző, hogy a beszkennelt és kézzel 

javított szintvonalrajzból interpolált magassági értékek a vizsgálat szempontjából két fő 

hibát tartalmaznak.  

[1] Az egyes szintvonalak mentén létrejövő mesterséges „terasz”. Ez azt jelenti, 

hogy az egyes – forrás fóliákon szereplő – szintvonalak mentén a domborzatmodell 

emelkedése egy egységes lejtőszögű emelkedő mentén történik, majd ezt 

kiegyenlítendő, teljesen síkként folytatódik a következő szintvonalig (TIMÁR 2003).  

[2] Az eltérő karakterű területek találkozásánál figyelhető meg. Itt az interpoláció 

sajátosságai miatt olyan lokális anomáliák keletkeznek, amelyek nem lehetnek valósak. 

Ezek konkrétan a meredek peremek és a tőlük emelkedő síkok találkozásánál létrejövő 

szabálytalan alakú mélyedések, amely területeken legtöbb esetben a patakok is 

keresztülfolynak. Ez utóbbi figyelembe vétele különösen fontos a vizsgálatok során, 

mert a vizsgált egység bővelkedik az ehhez hasonló helyzetű területekben. 

Nagyobb méretarányú vizsgálatok esetén az előbbiekben tárgyaltaknál pontosabb, 

nagyobb horizontális és vertikális felbontású domborzatmodellekre volt szükség. 

Ezekben az esetekben a EOTR 1:10 000-es méretarányú szelvényeinek 

szintvonalrajzára támaszkodtam. Ezek digitalizálása hosszas folyamat és a térképlapok 

ábrázolása az országhatáron megszakad, ám a pontosabb domborzatábrázolás miatt a 

használata elengedhetetlen. 

Munkám során felmerült még az ASTER GDEM 1” felbontású, amerikai–japán 

közreműködésben felmért terepmodelljének használata, annak minősége azonban nagy 

számú, bizonytalan eredetű anomáliáktól terhelt. Felbontása háromszorosa az SRTM 

Európáról elérhető verziójának, viszont felszíne sokkal zajosabb, a vizsgálandó 

peremeket sokkal kevésbé markánsan adja vissza, tehát használatát elvetettem.  
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2.7.6 Fúrási adatok 

 
A tanulmányban nagy számban feldolgozott fúrások adatai a Magyar Földtani, 

Geofizikai és Bányászati Adattárból (MÁFGBA) származnak. A terület nagy 

mennyiségű lignitvagyont rejt, aminek kutatására 2-300 m-es távolságban 

nyersanyagkutató fúrásokat mélyítettek. Ezeket több kutatási kampányban, több 

kiértékelő munkájával végezték és dolgozták fel, ami a kútkönyvi információk 

rendkívüli változatosságát eredményezte. Némely fúrásban csak a lignitvagyont rejtő 

rétegek leírását tették közzé, míg a másik véglet az összletek mikroszkópos és 

makroszkópos vizsgálata. A kutatás szempontjából fontos litoklázisokat, csúszási 

lapokat, főleg azok dőlésszögét csak néhány fúrásban tették közzé, így azok egységes 

vizsgálatára nincs mód. A rétegek tulajdonságai közül azok anyagi minőségét tudtam 

használni, viszont ezekben is lényeges eltérések mutatkoztak. Az 5.2. alfejezetben erre 

részletesebben kitérek.  
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