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1. Bevezetés

A Biikkalja magyarorszagi viszonylatban alaposan kutatott teriiletnek szamit,
természeti adottsagainak megismerése hosszi, gazdag multra tekint vissza. Az eddigi
kutatasok kozott voltak, amelyek a hegylabfelszin egy kivalasztott részteriiletének (pl.
Bogacs-Cserépfalui-medence) alapos, tobb természetfoldrajzi szempontot atfogd
bemutatasat tiizték ki célul, masok egy-egy téma, jelenség (pl. kaptarkovek) megjelenését
vizsgaltak a Biikkalja teljes teriiletén.

Az altalam valasztott kutatdsi téma legfobb célkitiizése a Biikkalja foldtani
felépitésének, a teriiletet felépitd koézetek — elsdsorban a miocén soran keletkezett,
valtozatos kozettani tulajdonsdgokkal rendelkezé piroklasztok — kdzetmindségének a
felszinformalodasra, ¢és kiilondsen a vizgyljtokre, valamint a volgy- és vizhalozat
kialakulasara, tulajdonsagaira gyakorolt hatasdnak vizsgalata. A tufik koziil leginkabb az
erozidval szemben igen ellenalld, a kézetmindséghez igazodo lepusztulasnak (szelektiv
denudéacio) megfeleléen kornyezetiiknél lassabban pusztuld Osszesiilt ignimbritek
felszinformald szerepét kivantam — foldtani szakirodalmi adatokra is tamaszkodva —
értékelni. Korabban mar tobb szerzd (pl. Lang S. 1954, Hevesi A. 1997a, Székely A. 1997)
felismerte a foldtani felépitésnek a volgyhaldzat kialakulasara gyakorolt iranyitd szerepét:
a biikkaljai patakok folyasirdnyanak megvaltoztatasat, Osszeterelddését az Osszesiilt
ignimbritbdl  kiformalodott réteglépcsdk jelenlétével magyaraztak, de e KkoOzettipus
hatasainak részletesebb kifejtése elmaradt. Az Osszeterelodés miatt a patakok fovolgyei
kozott széles volgykozi hatak alakultak ki, amelyek kivald mezdgazdasagi adottsagokkal
rendelkeznek (Hevesi A. — Papp S. 1979), tehat e k6zetek hatasa még a teriilethasznalatra
is kiterjed.

Az Osszesiilt ignimbritek vizrajzi jellemzOkre gyakorolt hatasainak adatokkal
alatdmasztott elemzése, egész teriiletre kiterjedd, alapos, atfogd vizsgalata ¢és a Biikkalja
vizfoldrajzi szemponti bemutatisa még nem késziilt el. Munkamban elsésorban arra
kerestem valaszt, hogy a kdézetmindség hatdsa a volgyhalozat tulajdonsagait leird
mérészamokban (pl. vizgyiijték morfometriai adatai, vizfolyasok esése, rendiisége,
iranyitottsaga, strlisége, stb.), hogyan mutatkozik meg. Megoldasokat kerestem az
Osszesiilt ignimbritek fenti jellemzdékre gyakorolt hatasainak kiilonféle korszerii; egzakt,
szamszerii adatokat szolgaltato térinformatikai modszerekkel vald igazolasara is.

Dolgozatomban kisérletet tettem a Biikkalja felszinalaktani (magassagi) szintjeinek
(kettés hegylabfelszin) egyéni megitéléstdl fliggetlen, 0j, térinformatikai eszkozokkel
torténd elhatarolasara, valamint meghatdroztam az egyes szintek pontos elhelyezkedését,
kiterjedését is. Célul tliiztem ki a felszinalaktani szintek elhelyezkedése és az Osszesiilt
ignimbritek felszini megjelenése kozotti Osszefiiggés elemzését, valamint a tufakbol
feleptild térszinek domborzatanak részletes vizsgalatat iS. Az értekezésben tobb olyan 1j,
ill. tovabbfejlesztett vizsgalati, térképi megjelenitési modszert is alkalmaztam, amelyek
mas tajegységek részletesebb megismerésében is felhasznalhatok.

A Biikkalja foldrajzi és foldtani elhatarolasa kozott 1ényeges kiilonbség figyelhetd
meg. A ,hivatalos” foldrajzi tajbeosztas szerint a tajegység a Szinva és a Tarna kdzott
helyezkedik el. A geologusok tobbsége és a foldrajzosok egy része azonban a
hegylabfelszin nyugati hataranak az Eger-patakot tekinti. Emiatt a teriilet Eger- és Tarna
kozotti szakaszardl — a keletebbre fekvo ,klasszikus” Biikkaljahoz képest — kevesebbet
tudunk. Célom a Biikkalja ezen részére vonatkozé eddigi foldrajzi ismeretanyag
kiegészitése volt, mellyel szerettem volna hozzajarulni a tajegység egészének alaposabb
megismerésé¢hez.



2. Kutatastorténeti attekintés

A Biikkalja foldtani, természetfoldrajzi adottsdgaival gazdag szakirodalom
foglalkozik. A teriilet megismerése, feltérképezése a Biikk hegységben és kornyékén
végzett foldtani kutatasokkal a mualt szazad elején elkezd6dott. Schréter Z. (1916, 1939,
1952), Noszky J. (1930) munkajat tobbek kozott Balogh K. (1963, 1964), Panto G. (1961,
1964, 1965), késobb Csontos L. (1999) folytatta. Az értekezésemben kulcsfontossagu
miocén tufak tovabbi vizsgalataval kés6bb — az asvanyi nyersanyag kutatasara mélyitett
furasok adatait is felhasznalva — Varga Gy. (1981) és Pentelényi L. (2002, 2005)
foglalkozott. A tufak keletkezési idejének megallapitasahoz Hamor G. et al. (1976, 1980)
¢s Marton E. — Pécskay Z. (1998) paleomagneses ¢€s radiometrikus modszereket
alkalmazva kormeghatarozasokat is végeztek. A vulkani képzédmények formaciokba
sorolasa, térképezése é€s részletes lefrasa Hamor G. (1996, 1997, 1998) és Gyalog L. —
Budai T. (2004) nevéhez flizédik. A biikkaljai ignimbritek Capaccioni, B. et al. (1995) és
Szakacs A. et al. (1998) altal megkezdett vulkanoldgiai, geokémiai vizsgalatat Harangi Sz.
(2001), Lukacs R. et al. (2002, 2007, 2010) és Lukacs R. (2009) folytatta. A Biikkalja
foldtani felépitésének €s szerkezetalakulasdnak minden addigi eredményt 6sszegz0 leirasa
Pentelényi L. (2002, 2005) nevéhez fiizodik. A tufak mérnokgeologiai, szilardsagi
vizsgalataban Kertész P. (1959), Kleb B. (1976, 1999), Zelenka T. (1999) és Kleb B. —
Viasarhelyi B. (2003) jart élen.

A terlilet felszinalaktani megismerése a legidésebb vizfolyasok (Lasko, Eger-, Hor-
patak) mentén teraszmorfologiai és a fovolgyek kialakulasat kutatdé vizsgalatokkal
kezdédott (Lang S. 1953, 1954, Pinczés Z. 1955, 1957, Székely A. 1958). A Biikk-vidék
elegyengetett (pediment) felszineinek kérdését és jégkornyéki (periglacialis) éghajlaton
arealis folyamatok eredményeként képz6dott derazios formait féként Peja Gy. (1956, 1957,
1975), Pécsi M. (1961, 1962, 1963, 1964, 1969, 1991), Pinczés Z. (1968, 1977, 1978),
Székely A. (1969, 1972, 1973, 1977) tanulmanyozta. A legkorabbi, Biikk hegység
kialakulasaval és felszinalaktani szintjeivel is foglalkoz6 dolgozatok (Martonné Erdds K.
1972, 1974, 2002; Hevesi A. 1978, 1986a, 1986b, 1990) mar a Biikkalja teriiletére is
kiterjedtek. =~ A biikkaljai  volgyhalozat  kialakulasat  befolyasold  szerkezeti,
k6ézetmindségbeli tényezokkel az elsék kozott Lang S. (1954), Székely A. (1997) és Hevesi
A. (1997a,) foglalkozott. A hegylabfelszin kiillonboz6 foldtani felépitésii részein a
volgyhalozat eltérd tulajdonsagait (stirtiség, rajzolat) és alapveté vonasait mar Adam L.
(1984) és Gabris Gy. (1987a) felismerte. Ezeket a tanulmanyokat a Biikkalja, ill. egyes
részeinek részletes geomorfologiai leirasa és mas hegylabfelszinekkel (Tokaj-hegyalja)
valo Osszevetése, lejtdiiledékeiknek vizsgélata és természetvédelmi szempontu értékelése,
kataszterezése kovette (Pinczés Z. et al. 1993, 1998, Dobos A. 2000, 2001a, 2001b). A
BNPI gondozasaban megjelent monografia (2002) a Biikkalja atfogé foldtani,
felszinalaktani, talajtani leirdsat tartalmazza, kiegészitve a tufabol kiformalodo (Martonné
Erdds K. 1972, Borsos B. 1991, Baraz Cs. 2002, 2005) kaptarkdovek bemutatasaval.



3. Alkalmazott modszerek

Az értekezésben ismertetett geomorfologiai eredmények, megallapitasok alapjaul a
kutatasi teriilet fényképekkel dokumentalt terepbejarasa és az ott végzett terepi
megfigyelések, adatfelvételek szolgaltak. Ezeket a Biikkalja foldtani, mérnokgeologiai,
természetfoldrajzi ismeretanyaganak, illetve a kutatdsi téma szakirodalmanak alapos
feldolgozasa, valamint a rendelkezésre allo foldtani, felszinalaktani, topografiai térképek,
furasi adatok, egyéb adatbazisok (domborzatmodell) 6sszegytijtése és elemzése egészitette
ki. Munkédmban a hagyomanyos természetfoldrajzi elemzé modszerek alkalmazasa mellett
nagy hangsulyt fektettem a korszerii szamitdogépes térinformatikai eszkdzok és modszerek
hasznalatara €és tovabbfejlesztésére.

A kutatas célja a teriilet vizgylijtdinek, allandé vizfolyas- és volgyhaldzatanak,
valamint a kiilonboz6é kdézetmindségli foldtani képzOddmények felszinformalodasra
gyakorolt hatasanak elemzd vizsgalata volt. Ehhez el kellett késziteni ezek digitdlis
formatumu allomanyait. A volgyek és a vizfolyasok azonositasa 1:10 000-es méretaranyt
topografiai EOTR térképlapok alapjan az un. ,kék vonal” és a szintvonal-értékeld
modszerrel tortént’, kiegészitve a terepi megfigyelések, adatgylijtések és mérések
eredményeivel. A  vizgyijték elhatarolasat ugyanilyen méretaranya topografiai
térképszelvények ¢és domborzatmodell alapjan végeztem el. A foldtani formaciok
elhelyezkedésének azonositasat és vektorizalasat digitalis 1:50 000-es és papir formatumu
1:100 000-es léptékii geologiai térképek felhasznalasaval végeztem el. A felszinalaktani
kutatdsokhoz, a domborzat legfontosabb jellemzdinek (lejtés, kitettség, relief, stb.)
vizsgalatdhoz digitalis domborzatmodelleket hasznaltam. A Biikkalja teljes egészére
kiterjedd, regionalis jellegli vizsgalatokhoz a NASA altal radarméréssel késziilt, ~90 m-es
felbontdsu SRTM-et (Shuttle Radar Topography Mission), a kisebb teriiletre kiterjedd
(lokalis) kutatasokhoz egy jobb, 10 m-es felbontasu, a teriilet 1:100 000-es méretaranyt
topografiai térképlapjairdl digitalizalt szintvonalakbol eléallitott sajat domborzatmodellt
hasznaltam.

A kiilonboz6 térképlapok, domborzatmodellek egységes (EOV) vetiileti rendszerbe
illesztése a Golden Software Didger 3.0 programmal tortént. A digitalis térképi adatrétegek
cléallitasat (digitalizalasat) ESRI ArcView 3.2 térinformatikai programmal végeztem. A
domborzatmodellek alapjan végzett felszinalaktani elemzéseket (Kitettség, lejtokategoria,
altalanos lejtésirany, felszintagoltsag, stb.), a felszinalaktani szintek kimutatasat; a
vizgyljtok alakrajzi vizsgalatat, a volgy- és vizhaldzat tulajdonsagainak (esés, rendliség,
iranyitottsag, slriiség, stb.) feltarasat és azok kozetfelépitéssel vald Osszefliggésének
vizsgalatat és térképi megjelenitését az ESRI ArcGIS 9.2 térinformatikai szoftverrel és a
hozza internetrél szabadon let6lthetd kiegészit6 alkalmazasokkal végeztem el.

Az adatok feldolgozasahoz és grafikus megjelenitéséhez MS Excel tablazatkezel6t
¢s Golden Software Grapher 3.0 abraszerkeszt6t, a statisztikai szamitasokhoz és ezek
grafikonjainak elkészitéséhez a StatSoft Statistica 8 programot hasznaltam. A képek, abrak
grafikai javitasa és kiegészitése Corel Draw 11 és Corel Photo-Paint 11 felhasznalasaval
tortent.

! A kék vonal modszer a topografiai térképeken abrazolt vizfolyasok lemérése (Gabris Gy. 1987b). A
szintvonal-értékel6 modszer alkalmazasakor a szintvonalak megtorésébdl kovetkeztetiink a volgyek
elhelyezkedésére. A megtorés legfeljebb 120° lehet és legalabb két szomszédos szintvonalon
megfigyelhetonek kell lennie.



4. A Biikkalja elhelyezkedése

A Biikkalja az Eszak-magyarorszagi-kozéphegység (Matraerdd) legnagyobb
atlagmagassagu tagjanak, a Biikk hegységnek déli hegylabfelszine. Felszinalaktanilag a
Biikk hegységet délrdl keretez6, EENy-DDK-i 5 volgyekkel és erre meréleges
mellékvolgyekkel kozepesen, illetve enyhén tagolt hegylabfelszinként (pediment), ill.
hegységelotéri dombsagként értelmezhetjiik (Martonné Erdds K. 2002). Hossza kb. 40 km,
szélessége 15-20 km, igy Magyarorszagon a legterjedelmesebb hegylabfelszin (Hevesi A.
— Papp S. 1979).

Az akadémiai tajbeosztas (Marosi S. — Somogyi S. 1990, Dévényi Z. 2010) szerint
a Biikkalja az Eszak-magyarorszagi-kozéphegység (nagytdj), Biikk-vidék (kozéptaj)
kistajcsoportja, mely harom kistajra oszthat6: a Kacs-Tibolddar6c vonal mentén az Egri- és
Miskolci-Biikkaljara, valamint a DNy-i-Biikkbe bedblosodé Tarkanyi-medencére (1. abra).
A nyugatabbra elhelyezkedd Egri-Biikkalja 126 és 480 m kozotti tszf-1 magassagu, enyhén
D-DK-fel¢ lejté, mig a keletebbre fekvé Miskolci-Biikkalja 115 és 422 m kozotti tszf-i
magassagu K-DK-nek lejté hegységeltéri dombsag (Marosi S. — Somogyi S. 1990).

Hajdt-Moharos J. — Hevesi A. (1997) tajtagolasa szerint ugyanakkor a Biikkalja a
Matraerdon (nagytdj) beliil a Biikkvidék (kozéptaj) egyik kistaja, melyen beliil harom
kistajrészletet kiilonitenek el: Tarkanyi-medence, Bogacs-Cserépfalui-medence, Kisgyori-
medence (1. abra).

' | A
Jelmagyarazat =

—-— terulethatar

1. abra. A Biikkalja elhelyezkedése és tajbeosztasa (kék szinnel Hajdu-Moharos J. —
Hevesi A. 1979; pirossal Marosi S. — Somogyi S. 1990 és Dovényi Z. 2010 szerint),
(SRTM alapjan sajat szerk.)



Hagyomanyos természetfoldrajzi modszerekkel a Biikkalja teriiletének pontos
koriilhatarolasa nehéz. A nyugati és északkeleti, keleti hatarok kijelolése — a Tarna és a
Szinva volgye, Sajo-Herndd hordalékkip pereme — nem okoz nehézséget. Az északabbra
fekvo Déli-Biikkel ¢és a déli, Borsodi-Mez0séggel hataros teriileteken azonban ez
korantsem egyszerti feladat. A nehézséget az egyéni megitélésbol fakado kiilonbségek
okozzak. Kiilonosen délen nehéz a pontos elhatarolas, mivel ¢éles foldtani,
természetfoldrajzi hatar nincs, a tdjak kozott folyamatos az dtmenet. Azonban a teriilet
volgyhalozatan, és kiilondsen a vizgyijtdin térinformatikai eszkozokkel elvégzett
terliletalapti  alakrajzi vizsgalatokhoz (pl. volgysiriiség), szamitasokhoz alapvetd
fontossagu a hatarok minél pontosabb megrajzolasa.

Magyarorszag Kistajainak Katasztere (Marosi S. — Somogyi S. 1990) és annak
felujitott valtozata is (Dovényi Z. 2010) csak vazlatosan abrazolja a Kkistajak
elhelyezkedését, ami inkabb csupan azok egymashoz valo helyzetét érzékelteti. A Biikkalja
hatarat jel6l6 vonal vastagsaga a valosagban tobbszaz méternek felel meg, emiatt pontos
hatarként nem tudtam kozvetleniil alkalmazni.

Az clhatarolast tovabb nehezit, hogy délr6l a Borsodi-Mez6ség alacsonyabb sikja
széles fovolgyek sorozatan benyulik északra a Biikkalja volgykozi hatai kozé. Az északi
hatar pontos kijelolése hasonld okok miatt iitkozik nehézségekbe: a hegylabfelszin teriilete
a volgykapukon tul (pl. a Hor-volgy) a Déli-Biikk hegységi dvezetébe is atnyulik. Hevesi
A. (1986, 2001) ezt figyelembe véve délen a fovolgyekhez igazodva, a volgykapuknal
bedblos6do hatart hiizva az alacsonyabb tszf-i magassagu, észak felé a Biikkaljara felnyald
volgyek legalsé szakaszait mar a Borsodi-Mezdség részének tekintette. Ennek pontossaga
sem jobb a ,kistdjkataszterben” abrazoltnal. Mas szerzok (Dobos A. 2002, Martonné Erdds
K. 2002) mas modszert alkalmazva ,,a Kerecsend — Maklar — Mezékdvesd — Mezdnyarad —
Biikkabrany — Vatta — Eméd telepiiléslancolat vonalatél E-ra hizodé szerkezeti 1épcsé”
mentén, nagyjabol egyenesen hiiztdk meg a hatar e szakaszat.

Mivel ezek a részben csak koriilirt, megfogalmazva 1étezé, nehezen azonosithato
hatarok nem voltak szamomra kellden pontosak sajat hatarvonal meghtuzasa mellett
dontottem. Az értekezésben szerepld Osszes térképen, dbran, nagyobb térbeli kiterjedést
allomanybol  kivagott, vagy interpolalt domborzat/felszinmodellen egységesen,
kovetkezetesen ,,ugyanazt” az 1. abran is feltiintetett Biikkalja hatarvonalat hasznaltam.
Ennek alapja a Magyarorszag kistajainak kataszterében (Marosi S. — Somogyi S. 1990,
Dovényi Z. 2010) abrazolt Biikkalja hatarvonal volt. Attdl eltérve a hatar déli részét a
Borsodi-Mez6ség felé ,toltam”, mivel kijelolésekor elsésorban arra térekedtem, hogy
biztosan lefedjem a teljes Biikkaljat Emiatt a vizsgalt teriilet mérete meghaladja a
szakirodalmi adatot (813 km?, Adam L. 1984): kb. 980 km?. Minden teriilet alapt elemzés,
alakrajzi szamitas elvégzésekor ezt a hatart vettem figyelembe.



5. A Biikkalja foldtani, felszinalaktani attekintése

A teriilet foldtani adottsdgainak vizsgalata a bécsi foldtani intézet felvételezdinek
munkajaval mar a 19. szdzad derekan elkezd6dott (Pentelényi L. 2002). A meghatarozo
felszinalaktani jelentéségli miocén vulkanitok Iétezésér6l mar ekkor tudtak. A Biikk és
azon beliil a Biikkalja foldtananak nagyrészt ma is helytallo alapjait Schréter Zoltan (1916,
1939, 1952) tette le. A Biikkaljan megjelend miocén kori tufdk harom szintbe soroldsa
Noszky J. (1930, in Capaccioni, B. et al. 1995) nevéhez fiiz6dik. Balogh K. (1963, 1964)
az Osszesiilt tufavaltozatok egy részét még lavaként tiintette fel, amit a késobbi kutatasok
(Panté G. 1961, Hamor G. et al. 1976, 1980; Varga Gy. 1981; Hamor G. 1996, 1997;
Lukacs R. et al. 2002, 2007, 2010, Lukacs R. 2009) helyesbitettek és egészitettek ki.

A hagyomanyos foldrajzi tajbeosztdsban koriilhatarolt, a Szinvatol a Tarndig
terjedé Biikkalja (Hevesi A. 1986a, 2001, 2002b, Marosi S. — Somogyi S. 1990, Hajda-
Moharos J. — Hevesi A. 1997, Dovényi Z. 2010), és a foldtani értelemben vett Biikkalja
nem egyezik meg teljesen. A geologusok — és a foldrajzosok egy része — Biikkaljanak
sziikebb teriiletet, a Miskolctol Demjénig terjed6 dombvonulatot nevez (Pelikan P. 2005a).
Az ett6l nyugatra fekvo Iényegesen kisebb, az egész (foldrajzi) Biikkalja kb. hatodat (~150
kmz) kitevd, Lasko és Tarna kozotti részt a ,,Matra-Biikk kozotti dombvidék™”, vagy
Lhyugati elotér” néven, ill. annak részeként emlitik (Pentelényi L. 2005). Székely A.
(1992) a ,Tarna és Eger folyok kozotti széles tufasav”-rol és az ettdl keletre fekvo
Biikkaljardl ir. Mindkét részteriiletet — tehat a foldrajzi Biikkalja egészét — zommel a
miocén soran keletkezett vulkani eredeti kdzetek, piroklasztitok épitik fel (Hevesi A.
1997a, Pentelényi L. 2002, 2005).

5.1. Oharmadidészaki (paleogén) és idésebb képzédmények

A Biikkalja aljzatat harmadidszak el6tti képzédmények adjak (2. abra). E
kozépidei kozetek (Bervai-, Bilikkfennsiki-, Felsétarkanyi Mészké Formacio; Lokvolgyi
Pala Formacio) a Biikkben a felszinen is megtalalhatok, itt csak mélyfurasokban tartak fel.
DK fel¢ egyre nagyobb mélységbe zokkentek, harmadiddszaki és negyediddszaki
iiledékekkel fedettek (Pentelényi L. 2002, Pelikan P. 2005b).

Az 6harmadiddszaki formaciok teljes vastagsaga 1000-1500 m, nagyrészt oligocén
iiledékekbdl all (Pentelényi L. 2002). A hegylabfelszin északi hataran, Eger és Biikkzsérc
kozott a Biikk alaphegységi koézeteibdl szarmazd késé eocén kori dolomit- és
mészkdtormelékes-kavicsos, homokos, agyagos szarazfoldi iiledékosszlet (Kosdi
Formacio) rakodott le (Less Gy. 2005). Az eocén végi tenger-elérenyomulas
eredményeként e tarkaagyagra sekélytengeri mészkovek rakodtak (Szépvolgyi Mészkd
Formacio), melyek a Biikkalja északi savjaban, Noszvaj, Kacs, Saly és Kisgyor térségében
a felszinen is kovethetOk (Hevesi A. 2002a, Less Gy. 2005). Az eocénbol oligocénba
torténd atmenetet, a tenger mélyiilését a pados megjelenésii Budai Marga Formacio jelzi
(Hevesi A. 2002a). Feltarasai a Kis-Eged oldalaban és Sikfokat kozelében ismeretesek
(Less Gy. 2005). Az oligocént szarazulathoz (valosziniileg a Biikk kozéps6 részéhez)
kozeli, siillyedd, majd késébb sekélyedd tengerben keletkezett agyagos, margas tiledékek
keépviselik (Hevesi A. 1978, 2002a). A Tardi Agyag Formacio egyetlen biikkaljai feltarasa
a Kis-Eged déli tovében talalhato, mélyfurasokban mindenhol megjelenik (Less Gy. 2005).
A Kiscelli Agyag Formacid6 homokos, agyagos aleuritjaba, agyagmargajaba dacittufa
telepiilt; helyenként mangantelepeket is tartalmaz. Egert6l Kisgydrig egyre csokkend
vastagsagban a felszinen, keletebbre mélyfirasokban vizsgalhat6. Felsé felébe a Szoros-
pataktél Noszvajig (Pinczés Z. 1955) a Biikkbdl szadrmazod, tiizkd, kvarcit, homokkd
anyagu, osztalyozatlan, valtozatos szemcseméretii kavicsosszlet (,.kavicsos fluxoturbidit”,
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Nagymarosy A. 1996a) telepiilt (Noszvaji Tagozat), ami a tenger visszahizodasat jelzi
(Hevesi A. 1978, 2002a, Less Gy. 2005). Az Egri Formacidé késé-oligocén homokos,
agyagmargds liledékei Demjén és Noszvaj kozott taldlhatok meg a felszinen, Bogécstol
keletre mélyfurasokban sem fordul elé6 (Hevesi A. 1978). Osmaradvanyokban gazdag
feltarasa figyelhetd meg az egri Wind-féle téglagyar agyagbanyajaban (Less Gy. 2005). A
kés6-oligocénban megkezdddd regresszid a kora-miocénba is athuzodott, aminek
eredményeként a Biikk és kornyéke szarazulatta valt (Balogh K. 1964). A miocén legelején
keletkezett széarazfoldi-folyovizi agyagos kavicsos 0Osszlet (Felsonyaradi Formacio) a
vulkani rétegsor fekiijét alkotja (,,Legalso Riolittufa”, Pentelényi L. 2002).

5.2. Miocén vulkani képzédmények

A Biikkaljat felépitd valamennyi kdézet kozil a miocén tufavaltozatok a
legelterjedtebbek és legjelentésebbek a felszinformalodas szempontjabol (2. abra).
Alapvetd szereplik van hegylabfelszin meghatarozo, gyakran latvanyos formainak (pl.
felszinalaktani szintek, részaranytalan hegyek), sziklaalakzatainak (pl. k&tornyok,
kaptarkovek) kialakulasdban. A Kéarpat-medencében az Ujharmadiddszak elején
bekovetkezett hegységképz6 (orogenetikus) szakaszokat mintegy 400 x 700 km nagysagt
teriiletre kiterjedé savanyu, kitoréses vulkanizmus kisérte (Szakacs A. et al. 1998). Ennek
terméke a felszinen is megjelend biikkaljai savanya piroklasztit Gsszlet, amely Kozép-
Eurdpa legnagyobb teriiletli riolit-riodacit tufa és tufit eldforduldsa (Hevesi A. 2006). A
Jaské S. (1986) éltal az ,,Eszak-magyarorszagi miocén vulkani formacio-csoportba” sorolt
képzédmények legnagyobb vastagsaga Mezokovesd térségében eléri az 1000 m-t. A
tlizhanyotevékenység f6 idGszaka a miocén ottnangi korszakatol a panndniai korszak
elejéig (21-13 milli6 évig) tartott (Pentelényi L. 2002), ez id6é alatt mintegy 700 m vastag
tufadsszlet halmozddott fel (Pentelényi L. 2005). A kitoréskozpontok helye ismeretlen,
nagyrészilk a Pannon-medence siillyedésével eltemetddott (Szakacs A. et al. 1998).
Helytiket Panto G. (1961) a Hajdusag — Nyirség vidékén; Nagymarosy A (1981, in Hevesi
A. 1990) a Matra ENy-i elSterében valosziniisitette. Varga Gy. (1981) az ,.Eszaki-
kozéphegység, valamint az Alfold hatarzonajat” jelolte meg, kiemelve, hogy a kitorések
anyaga szarmazhatott ,,arokexploziciokbol és centralis vulkanokbol”. Pentelényi L. (2001,
2002) a kitorési kozpontok helyét a Biikkalja DK-1 eléterében feltételezi, Kisgyor - Kacs
kornyékéhez kozel fekvo legerdsebb centrumokkal.

Noszky J. (1930, in Capaccioni, B. et al. 1995), és Schréter Z. (in Pentelényi L.
2002) nyoman keletkezésiik sorrendjében hagyomanyosan harom riolittufa szintbe soroljak
e képzdédményeket: also, kozépsd, felsd riolittufa. A késdbbi paleomagneses mérések
eredményei alapjan Marton E. — Pécskay Z. (1998) a vulkanitokat szintén hdrom szintbe
sorolta. Az ujabb kutatasi eredmények (Harangi Sz. 2001) azonban ezt a hagyomanyos
felosztast kiegészitve arra hivjdk fel a figyelmet, hogy a miocén folyaman csaknem
folyamatos vulkani miikddés zajlott, egyszerre tobb kitdrési kozpontbol. A Biikkaljan
Harangi Sz. (2004) és Lukacs R. et. al. (2007, 2010) szerint négy nagyobb vulkani szint,
kitorési egység kiilonithetd el, melyekbdl kettd (a ,demjéni és a harsdnyi ignimbrit
egység”) nagyjabol azonos koru. A vulkanizmus szakaszai kdzben/kozott a felszinre kertilt
kézetanyag Osszetétele a riolitostdl a dacitosig tobbszor valtozott (Pentelényi L. 2002,
2005; Lukécs R. et al. 2002, 2007, 2010; Lukacs R. 2009). Az asvanyi Osszetételen kiviil a
keletkezett kdzetek mindsége is nagyon eltérd. A formaciok kdézetanyagat hullott-,
athalmozott-, lavina-, freatomagmas- és artufak alkotjak. Az artufak kozott gyakoriak az
Osszesiilt, Osszeolvadt (ignimbritesedett) kdzetvaltozatok (Pentelényi L. 2002, 2005). A
tlizhanyotevékenység eredményeként zomében ignimbrit keletkezett, ennek alapjan a
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tertilet a Biikkalja Ignimbrit Vulkani Teriilet (Biikkalja Ignimbrite Field) nevet kapta
(Capaccioni, B. et al. 1995).

Az ignimbrit kifejezés pontos jelentése koriil még napjainkban is érezhetd némi
bizonytalansag, ami nem Ujkelet{i: Pantdé G. mar 1964-ben az értelmezés koriil kibontakozo
vita hatasara a fogalom altalanos, Osszefoglaldo kategoriaként vald alkalmazasa mellett
érvelt. Pantd G. (1964, 1965), Varga Gy. (1981), Székely A. (1992), Hevesi A. (1997a,
2002a, 2002c, 2005, 2006), vagy Hartai Eva (2003) értelmezése szerint az Osszesiilt,
Osszeolvadt tufak az ignimbritek. Hevesi A. (1997b) és Hartai E (2003) az ignimbrit
kifejezést az artufa szinonimajaként hasznalja. Varga Gy. (1981) kiemeli, hogy ,,szdmos
geografus a képz6édményt morfologiai fogalomként kezelte, mert nagyon sok esetben
ellenalld, kornyezetébdl kimagaslo platdé formajaban jelentkezik”. A felszinek egykor
egységes, de az erozio altal feltagolt platoroncsainak Osszetartozasat is felismerte. A
biikkaljai tufadsszlet valtozatossagat jol érzékelteti, hogy Varga Gy. (1981) az Gsszletet az
Osszesiilés meértékét is figyelembe véve kdzettanilag nyolc kiilonbozd valtozatra osztotta:
laza riolitartufa, kdzepesen Osszesiilt riolittufa, riolitignimbrit, laza décitartufa, kdzepesen
Osszesiilt dacittufa, dacitignimbrit, décitszferolit, kdzepesen Osszesiilt andezittufa. A
legjobban Gsszesiilt kdzeteket tehat ¢ is ignimbritnek mindsitette, majd indokolta a nagy
fokt Gsszesiilés lehetséges okait (a tormelék alacsony portartalma, stb.).

Az Gjabb értelmezés szerint (Harangi Sz. 2001, Lukécs R et al. 2002, 2007, 2010,
Karatson D. 1997, 2007; Lukacs R. 2009) az ignimbritek olyan nagy tormeléksiriiségii
piroklaszt arakbol lerakodo tiledékek, amelyek horzsakovet, esetleg lapillit tartalmaznak. E
felfogas szerint az ignimbritek csoportjan beliil lehetnek lényeges kozetmindségbeli
eltérések. A piroklaszt arak foleg volgyekben, nagy sebességgel zidulnak le és gyakran
magas homérsékletiieck. A kihulld, lerak6do kdzetdarabok azonban nem feltétleniil, nem
minden esetben siilnek G6ssze. Azok, amelyek lerakodasuk kozben, ill. azt kdvetden is
magas hémérsékletii kornyezetben rakddnak le Osszesiilnek, az erdzioval szemben
ellenallobba val(hat)nak. A kozettipus tehat feloszthatd Osszesiilt és nem Osszesiilt
ignimbrit valtozatokra (Capaccioni, B. et al. 1995, Harangi Sz. 2001).

Az Osszesiilt valtozatok keménysége, stirisége, megjelenése olyannyira lavaszer,
hogy kezdetben (Schréter Z. 1916) és késébb is (Balogh K. 1963, 1964) a foldtani
szakirodalomban lavatakar6 maradvanyaiként irtak le 6ket és a ,,Javarétegek” DK-i d6lése
miatt a kitorések kozpontjat a Biikk hegység belsejében keresték; noha Panto G. (1961)
mar azok ignimbrit voltara hivta fel a figyelmet. A legerésebben Osszesiilt, lavaszer(
tufavaltozatok egyre ritkabban eléforduld elnevezése a rheoignimbrit, melyekben
langnyelvekhez hasonlo képletek, perlit-obszidian fiammék bizonyitjdk az Osszesiilést
(Pentelényi L. 2002, 2005). Hevesi A. (1997a, 2002c, 2005). ezeket a rendkiviil ellenalld
lava megjelenésili 0sszesiilt ignimbriteket tlizarkdveknek nevezi.

A dolgozat tovabbi fejezeteiben az ellenallobb, Osszeolvadt, lavahoz hasonld
megjelenésii és keménységii, lang (flamme) szerkezeteket is tartalmazo tufavaltozatokra az
Osszesiilt ignimbrit, vagy a tllzottan gyakori szoismétlések elkeriilése érdekében a
legosszestiltebbekre a Hevesi A. 4ltal javasolt tlizarkd kifejezést hasznalom.

5.2.1. Gyulakeszi Riolittufa Formacio

A vulkénossag elsd szakaszaban a miocén ottnangi korszakdban keletkezett a
legnagyobb kiterjedésli (2. 4bra) tufadsszlet, melynek képzOddményeit a Gyulakeszi
Riolittufa Formacioba (,,also riolittufa™) soroltak. Elterjedése Kisgyér DK-i kdrnyékétdl a
Kacsi-patak volgyéig atlagosan 3 km széles, EK-DNy-i csapasu savban kovethetd,
nyugatabbra szerkezeti mozgasok kovetkeztében (bezokkenés) latszolag ismétlodik a
rétegsor (3. abra, Pentelényi L. 2002, 2005).
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Kialakuldsa a szavai orogén ciklus masodik tagulasos (dilatativ) szakaszahoz
kothetd, amikor arokrendszerek hasadékai mentén riolit-riodacit tort a felszinre (Hamor G.
1998). Legnagyobb részt hullott-, lavina-, athalmozott-, vagy a forr6 magma és viz
érintkezése soran heves robbandssal keletkezett freatomagmas tufdk alkotjak (Pentelényi
2005). Kozetei foként szarazfoldon rakodtak le, sziirkésfehér szintiek, altalaban homogén,
vastagpados megjelenésiiek, biotitot, horzsakdvet tartalmaznak, ignimbritesedtek (Hamor
G. 1996). Osszetétele kifejezetten savanyt, SiO; tartalma 70% feletti (Pentelényi L. 2005).
Vastagsagat 30-100 m (Hamor G. 1996), és 150-450 m kozott hataroztak meg (Pentelényi
L. 2005), a Biikkalja keleti részén az M-7 és M-8 (Miskolc) furasokban 215-143 m-es
vastagsagban tartak fel (Lukacs R. et al. 2010). Kora 21 és 18,5 milli6 év kozé tehetd
(Hamor G. et al. 1976, 1980). A formacidban az §sszesiilt valtozatok aranya nem éri el az
50%-ot (Pentelényi L. 2005). A felszinformalodas szempontjabol fontos, ellenallobb,
Osszeolvadt obszidian fiammés, (rheoignimbrit, Pentelényi L. 2002, 2005) valtozatokat
mar Schréter Z. (1939) felismerte és elkiilonitette. KésObb ezeket a Kisgydri Ignimbrit
Tagozatba soroltak (Gyalog L. — Budai T. 2004), keletkezésiik valosziniileg egy igen heves
(VEI=6-7 [Volcanic Explosivity Index]) kitoréshez kotheté (Lukacs R. et al. 2010). A
tagozat legjellemzObb, Osszefiiggd eloforduldsi teriilete a Kacsi-patak volgyétdl keletre
talalhato, ahol enyhe lejtési, kiterjedt fennsikokat alkot (2. abra). Nyugatabbra, a Tardi-
patak mentén (Szaduszka-tetd) és a Bogacs-Cserépfalui-medence Ny-i oldalan (Nyomo-
hegy) fordul eld.

ENy .y DK
Biikkzsérc Or-hcgy Hor- Hinté- Szekrény- Tard
miit / public road |

Cserépfalu patak volgy volgy |

-1200+
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| — Szépvolgyi Mészké Formacio, 2 — Budai Marga Formacio, 3 — Tardi Agyag Formacio, 4 — Kiscelli Agyag Formacio, 5 — Kiscelli Agyag Formacio, Noszvaji
Tagozat, 6 — Felsonyaradi Formacié, 7 — Gyulakeszi Riolittufa Formaci6, 8 — Gyulakeszi Riolittufa Formacid. Kisgyori Ignimbrit Tagozat, 9 — Salgotarjani
Barnakészén Formacio, 10 — Tari Dacittufa Formacio, 11 — Harsanyi Riolittufa Formacio, 12 — Csakvari Agyagmarga Formacio, 13 — Zagyvai Formacio, 14 —
mélyfuras, 15 — szelvénybe bevetitett mélyfuras
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3. abra. A Biikkalja foldtani szelvénye Biikkzsérc és Tard kozott (Pentelényi L. 2005),
(az Osszesiilt ignimbrit rétegek elhelyezkedése kiszinezve)

5.2.2 Tari Dacittufa Formdcio
Viszonylag hosszabb nyugalmi iddszakot kovetden, a karpati korszak végén
kompressziv (nyomasos) fazis soran felujult kozeli torésvonalak mentén (Hamor G. 1998)

ujrakezd6dott a tlizhanyotevékenység, amely szarazfoldon felhalmozodott dacitignimbrit-
Osszletet hozott 1étre: Tari Décittufa Formacid (,,kdzépso6 riolittufa™), (Pentelényi L. 2002,
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2005). Eredeti tipusszelvényének a tari Fehér-ké banya (Matra ENy-i oldalan) feltarasat
tekintették, amir6l azota atfogd vizsgalatok igazoltak, hogy a fiatalabb, szarmata kort
Galgavolgyi Riolittufa Formacidohoz sorolhatd (Zelenka T. et al. 2004). A formacio a
felszinen mintegy 30 km hosszu, néhany szaz m széles savban kiséri a fektijét ado
Gyulakeszi riolittufat, annak déli oldalan (2. abra). A Kulcsar-volgyi- és a Kanya-patak
kozott folytonosnak tekinthetd, csak a nagyobb, idGsebb volgyek szakitjadk meg.
Nyugatabbra szérvanyosan fordul elé egészen az Ostoros-patak jobb partjaig. A Kécsi-
pataktol nyugatra ennél a formacional is megfigyelhetd a bezokkenés miatti latszolagos
rétegsor ismétlodés (3. abra), ami a Hor- és Kanya-patak kozott haromszoros (2. abra). A
formacié zomét, mintegy 90%-at kiilonb6z6 mértékben Osszesiilt tufak képezik, hullott és
athalmozott tufat csak alarendelten tartalmaz (Pentelényi L. 2002, 2005). Szine
vilagossziirke, sziirkésfehér, biotitot, horzsakovet tartalmaz. Rétegzetlen, ignimbrites
tufagalacsinos, (pelletes) és rétegzett vizi lerakodast képzoddmények egyarant jellemzik
(Hamor G. 1997). SiO; tartalma 50-70% kozotti, legjellemzdbben 62% koriili (Pentelényi
L. 2002, 2005). A formacio Gsszetétele az also és felso riolittufadhoz képest bazisosabb. Ez
— bogdcsi és szomolyai mintdkon elvégzett vizsgalatok alapjan — azzal magyarazhato, hogy
a kozépsd riolittufa anyagat szolgéltatd magmakamraban riolitos és bazaltos olvadék
keveredett. A kitorések tehat eredetileg nem dacitos, hanem alapvetden riolitos magmabol
szarmaznak (Lukacs R. 2002, 2009). A k6zépsé tufa keleten (M-7, M-8, Nya-1 [Miskolc,
Nyékladhaza] furasok) és a Biikkalja tobbi részén eléforduld kézetei egyidében
keletkeztek, de nem egyazon kitorés termékei, anyaguk kiilonb6z6 6sszetételii magmahoz
kothetd (Lukacs R. et al. 2010). Vastagsaga a legkisebb a tufaformaciok kozott: 2-50 m
(Hamor G. 1998). Kora K-Ar radiometrikus kormeghatdrozasok eredményei alapjan 18,9 -
16,5 milli6 év (Hamor G. et al. 1976, 1980).

A Biikkalja jellegzetes, részaranytalan hegyeinek sorozatabodl allo réteglépcsoket a
legtobb helyen ezek a kdézetek fedik. Az Osszesiilt, lepusztuldssal szemben leginkabb
ellendlld ignimbrit valtozatok igen magas (90%) ardnya miatt a felszinformalodas és a
volgyhalozat kialakulasa szempontjabol — a Kisgy6ri Ignimbrit Tagozat mellett — e
formacio kdzetei a leginkabb meghatarozok.

5.2.3. A felso riolittufa szint képzodményei: Harsanyi Riolittufa Formacio

A fels6 riolittufa kordbban egységesnek vélt vezérszintje Lukacs R. et al. (2007)
Harsany ¢és Tibolddaroc kozelében végzett geokémiai, kdzettani vizsgalatai alapjan két
vulkani egységre tagolhatd: a kiillonbozé Osszetételli riolitos magmabdl keletkezett,
csaknem egykora harsanyi ignimbrit egységre, és a Demjén-Nagyeresztvény kofejtd koriili
egységre. A Pannon-medencében eszerint tehat a felso riolittufa szintet nem lehet egységes
vezérszintnek tekinteni. Az ismétlédd kitorések eredményeként gyakran kiillonbozd
Osszetételli magmak jutottak egyiddben a felszinre, illetve a Biikkaljan egy szintbe sorolt
képzédmények sem feltétleniil ugyanannak a kitdrésnek a termékei.

A Biikkaljan a kozelmultban (és jelenleg is) végzett kutatdsok, reambuldlasok
eredményeként két 1) formacionév tiint fel a foldtani térképeken: a Harsanyi és a Felnémeti
Riolittufa Formacio (Gyalog L — Budai T. 2004). A felsé riolittufa képz6dményeinek e két
formacioba torténd besoroldsa azonban még ma sem egyértelmii, amit legjobban az
bizonyit, hogy a tertilet két legujabb geologiai térképén (A Biikk hegység foldtani térképe
1:100 000 [szerk.: Pelikan P., 2002] és Magyarorszag foldtani térképe 1:100 000
[sorozatszerk.: Gyalog L. 2005]) a Felnémet és Felsotarkany kozott telepiilt tufakat hol a
Felnémeti, hol a Harsanyi Riolittufa Formacioba soroljak.

A Harsanyi Riolittufa Formacido (korabban Galgavolgyi Riolittufa Formacio,
Gyalog L. — Budai T. 2004) a badeni korszak végét6l a pannoniai korszak elejéig tartd
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harmadik piroklaszt szords eredményeként részben szarazfoldi, részben tengeri
kornyezetben (Hamor G. 1998) keletkezett. A korabbi tufaformaciok feddjeként, azokat
dél feldl szegélyezve huzodik EK-DNy-i csapasban. Felszini eléfordulasa legszélesebb
Kisgyor kornyékén, nyugat felé fokozatosan vékonyodik az Eger-patak volgyéig (2. abra).
A Kacsi-patak vonalatol itt is megfigyelhetd a rétegsor ismétlddés (2-3. abra). Nagyrészt
hullott, lavina-freatomagmas- és athalmozott riolittufa, és tiledékes kozbetelepiilésekkel
tagolt tufit alkotja; erdsen riolitos, 70% feletti SiO, tartalom jellemzi (Gyalog L. — Budai
T. 2004, Pentelényi L. 2005). A teriilet EK-i részén ugyanakkor, Miskolc kozelében
bazikusabb, andezittufa és agglomeratum is el6fordul benne (Pentelényi L. 2002). Részben
ilyen andezittufa és agglomeratum épiti fel a Miskolc belvarosa folott magasodd Avast
(234 m) is. A formacio fontos jellemzéje, hogy Osszesiilt-6sszeolvadt ignimbriteket nem
tartalmaz (Pentelényi L. 2002), a domborzatformalodast ezért kevésbé befolyasolja. A
formacio vastagsaga 50-200 m kozott valtozik (Pentelényi L. 2002). K-Ar radiometrikus
kormeghatarozasok eredményei szerint kora 13,7 milli6 év (Hamor G. et al. 1980). A
Lukécs R. et al. (2010) altal végzett ujabb vizsgalat jelentds korbeli kiilonbségekre hivta
fel a figyelmet: Az altaluk harom szintre (B, C1, C2) kiilonitett formacio B (15,6-16,1
millié év) és C (12,1-13 millio év) egységei kozott 3 millio éves liledékhézagot mutattak
ki.

5.2.4. A felso riolittufa szint képzodményei: Felnémeti Riolittufa Formacio

A Biikk nyugati el6terében, az Eger-patak és a Tarna kozott eléforduld riolitos
vulkanitokat soroltak ebbe a formacioba (2. abra). Féleg tiledékekkel tagolt riolittufa, tufit
alkotja, kisebb részben hullott és 6sszesiilt ignimbriteket is tartalmaz (Gyalog L. — Budai T.
2004, Pentelényi L. 2005). Kapcsolata nem teljesen tisztazott a Harsanyi Riolittufa
Formacioval (Gyalog L. — Budai T. 2004), Pentelényi L. (2005) a tovabbi vizsgalatok
tiikrében azzal 6sszevonhatonak tartja.

5.3. Pannon-pleisztocén iiledékek

A vulkani mukodést kovetden a Biikkaljan a Pannon-tenger iiledékei és az azokra
telepiilt pleisztocén képzédmények jelentds teriiletet fedtek be (2. abra). A fiatal szerkezeti
mozgasok (attikai és rodani hegységképzodések) hatdsara bekovetkezd bezokkenések
(Hevesi A. 1978, 1990) miatt a pannon képzédmények legészakabbi felszini eléfordulasai
a Bogacs-Cserépfalui-medencében talalhatok. A Csakvari Agyagmarga Formacio
képzédményei Cserépfalu, Bogacs, Tibolddaroc, Saly hatdraban fordulnak eld.
Agyagmargas aleuritjai, margai, mészmargai, tarkaagyagjai Sekély szublitoralis
kornyezetben keletkeztek (Jambor A. 1996). Komoly gazdasagi jelentéséggel birnak a
Biikkabrany és Vatta kozott banyaszott Biikkaljai Lignit Formacio kékessziirke- és tarka
agyagbol, homokbdl all6 képzédményei, melyek 10-15 m vastag lignittelepeket
tartalmaznak (Gajdos I. — Pap S. 1996). Homok, homokkd, aleurit, agyag és agyagmarga
rétegek valtakozasabol all a Harsany kozelében térképezett Zagyvai Formacio, melyben
gyakoriak a lignit és kavicsbetelepiilések is (Juhdsz Gy. et al. 1996). A biikkaljai
csuszamlasok kialakuldsdban fontos tényezé a foleg Emdd és Malyi kozott telepiilt
Edelényi Tarkaagyag Formaci6 (Vago J. 2011) sziirke- és tarkaagyag, agyagmargas aleurit,
lignit valtakozasabol 4116 sszlete (Jambor A. 1996).

A Biikkalja negyediddszaki iiledékei igen valtozatosak. Eszaki részén a tetékon
eredeti telepiilési, a lejtokon attelepitett vorosagyag boritja a felszint. Dél felé ennek helyét
az agyagtartalom fokozatos cs6kkenésével parhuzamosan a 10sz, homok és kavics veszi at
(Pinczés Z. 1978). A tipusos 10sz mellett megtalalhatok a 16sszerti iiledékek kiilonbodzo
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valtozatai eredeti és attelepiilt formaban is (Pinczés Z. et al. 1993). A riolittufa
aprozddasabol kialakult lejtdliledékeket (deluvium) rétegzettség és  valtozatos
szemcsenagysag jellemzi (az ilyen rétegzett, homokos-kavicsos, altaldban idGszakos
vizfolyasok altal lerakott iiledékek szakirodalmi neve ,grézes litées”), aminek oka a
kiilonboz6 tufavaltozatok eltérd szovete (Pinczés Z. et al. 1998). A puhabb kdzet tormeléke
homokot és apré szemil kavicsot tartalmaz, a keményebb lavaszer(i k6zetekbdl durvabb
szemcséju tiledék képzodott (Pinczés Z. et al. 1993). A szélesebb volgyek talpat kavicsos,
homokos, agyagos folyovizi holocén iiledékek boritjak.

5.4. Az vulkani kozetek erozioval szembeni ellenalloképessége

A felszinformalédas szempontjabol a kdzetek tulajdonsagai koziil legfontosabb az
er6zidval szembeni ellenalloképesség. A kdzetmindséghez igazodd lepusztulas (szelektiv
denudécid) értelmében az ellendllobb kézetek lassabban pusztulnak. Ezért er6zids
felszineken (mint amilyen napjainkban a Biikkalja miocén tufak hordozta k6zépsé része is)
a ,kemény” kozetekkel fedett teriiletek — megdvva a fekiijiikben telepiilt ,,puhabb”
képzédményeket — lassabban alacsonyodnak kornyékiiknél, tehat viszonylagos (relativ)
magassaguk novekszik, hegyekké ,,néhetnek” (1. kép). Az ilyen hegyek biikkaljai neve a
,hyomo”. Az ilyen magaslatok kiformadlodasuk soran — éppen kdézetmindségiliknek
koszonhetéen — a valtozd volgy- és vizhaldzat tulajdonsagait is nagymértékben
meghatarozzak.

Nyomo-hegy (340 m)

Or-hegy (271 m)
Déli-Bukk vonulatai \

1. kép. El6térben a Nyomo-hegy (340 m) és az Or-hegy (271 m) északi peremének
latképe a Gylir-hegy (264 m) feldl, hattérben a Déli-Biikk vonulatai

A tufak ellendllo-képességének mas kdzetekkel valdo Osszevetésére alkalmas
Demeter G. — Szabd Sz. (2008; 2010) tanulmanya, ami a kézetkeménység és a morfologia
kozotti kapesolatot vizsgélja a Biikkben és északi eldterén. Ebben a teriileten eléforduld
néhany kdzettipus atlagos nyomoszilardsag értékeit szakirodalmi feldolgozasok alapjan
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hataroztak meg (1. tdblazat). A miocén tufdk nyomoszilardsaga egy nagysagrenddel ugyan
elmarad a legkeményebb 0- és kozépidei mészkdovek mogott, Osszességében mégis a
Biikkalja kdzetei koziil a keményebbek kozé sorolhatok.

1. tdblazat. Néhany Biikkben eléforduld kdzettipus atlagos nyomoszilardsag értéke
(Demeter G. — Szabd Sz. 2010)

kézettipus atlagos nyomoszilardsag (MPa)
neogén homokko 4,8
neogén aleurit 6,5
neogén slir 6,5
neogén tufak 7,3
0- és kozépidei mészkovek 98,0

A piroklasztitok tulajdonsagai (szerkezete, szOvete, Osszetétele) azonban
keletkezésiik igen valtozatos modjai (hamuszoras, piroklaszt arak, stb.) kovetkeztében
nagyon eltérok. Mindezek miatt az erdzidval szembeni ellenallo-képességiik is igen
kiilonb6zd. A keménységiiket kifejez6 nyomoszilardsag értékek viszonylag tadg hatarok,
kb. 1,5-60 MPa (Végh S. 1967, Kleb B. 1999) kozott valtoznak. Kertész P. (1959)
andornaktalyai dacittufa mintdkon végzett mérnokgeologiai vizsgalatai eredményeként 6-
13 MPa (atlagosan 8,5 MPa) kozotti nyomoszilardsag értékeket kapott. Az altaldban
elfogadott Nemzetk6zi Kézetmechanikai Tarsasag (ISRM) altal javasolt szilardsagi érték
szerinti besorolas alapjan (Galos M. — Vasarhelyi B. 2006) a gyenge- (5-25 MPa) és a
kozepes szilardsagu (25-50 MPa) kdzetek kozé tartoznak.

Az alacsony homérsékleten lerakddott, nem 0Osszesiilt tufak, ignimbritek nagyon
porozusak, emiatt konnyebben pusztulnak, ebben a folyamatban a viz mallasztd és
fagyrepesztd hatdsa a dontd. Az Osszesiilt valtozatok tomdttebbek, kisebb hézagtérfogat
jellemzi Oket, ami kevesebb viz felvételét teszi lehetové, ezért kevésbé aprozodnak,
Osszességében az erdzidonak jobban ellenallnak.

A fenti, terepi megfigyeléseken alapuld megallapitdsokat Dobos A. (2000)
fagykamrai kisérletekkel igazolta. A szaraz mintakon elvégzett fagyasztas hatasara jelentés
pusztulast nem észlelt, a vizzel telitett mintakon azonban mar jelentds, és a kiilonb6zo
kozettipusok kozott nagyon eltérd fagyaprozodast mért. A kozetek porozitasa és a
lepusztulas mértéke kozott szoros Osszefliggést allapitott meg. A pordzusabb (21-62%
hézagtérfogatti) tufdk, melyek nagyobb vizmennyiséget képesek felvenni, a kisérletek
soran nagyobb részt kozEép- és durvaszemdi, kisebb részt finomszemii homokka aprozodtak.
E mintak szerkezete er6teljesen fellazult, egyesek teljesen szét is hullottak. Pinczés Z. et al.
(1998) — a Tokaji-hegységb6l és a Biikkaljarol szarmazo mintak — fagyasztasos kisérletei
alapjan kordbban szintén egyenes aranyossagot mutatott ki a porozitds €s a vizzel atitatott
kézetek faggyal szembeni ellenalloképessége kozott: egy pordzus, ,nagyobb méretii
horzsaké” fagyasztdsa eredményeként azt tapasztaltdk, hogy a kdézetminta teljesen
szétesett, finom szemcseméretli tormeléket szolgaltatva. Ezzel szemben az 0Osszesiilt
szerkezetlik miatt kevésbé pordzus (10-13% hézagtérfogati) ignimbriteket a repedésekbe
lassabban beszivargd, kisebb mennyiségli viz fagyasa Dobos A. (2000) kisérleteiben
sokkal kevésbé pusztitotta. A mintak egyben maradtak (az eredeti minta 88-98%-ban),
csak a finom szemcseméret kipergése volt megfigyelhetd. A fagyaprozodasnak leginkabb
ellenallonak a Tari Déacittufa Formacio és a Gyulakeszi Riolittufa Formacio Osszesiilt
ignimbritjeit jeldlte meg. A porusviz szilardsagot befolyasold szerepére korabban Kleb B.
(1976, 1999) is felhivta a figyelmet: szamitdsai szerint a vizzel telitett tufak allékonységa
40-60%-kal csokken (2. tablazat). A porozitas és a nyomoszilardsag kozotti aranyossagot
statisztikai szamitdsokkal Kleb B. — Vasarhelyi B. (2003) igazolta. A tufafalak
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allékonysaganak ismerete kiillondsen fontos a kiilonb6z6 okok miatt bekdvetkezd omlasok
megakadalyozasa érdekében is (Zelenka T. 1999).

2. tablazat. A Biikkalja teriiletén eldfordulo tufak atlagos nyomoszilardsaga (Kleb B. 1999)

Kézet Széaraz nyomoszilardsag Vizzel telitett nyomoszilardsag
(MPa) (MPa)

dacittufa (Szomolya) 18,9 11,2

andezittufa (Bogacs) 28,6 19,8

riodacittufa (Eger-Tihamér) 5,5 2,4

riodacittufa (Eger-Hajduhegy) 7,9 3,8

A miocén vulkani kézetek sok helyiitt a felszinen vannak. Természetes, szalban 4116
kibuvasaik figyelhet6k meg a réteglépcsék peremén (Lang S. 1953), pl. a Szaduszka-teton,
ahol Hevesi A. (1978) fagyapr6zodas 1étrehozta riolit kétengerrdl irt. Latvanyos feltarasok
figyelheték meg a biikkaljai patakok 0Osszeszikiild volgyszorosaiban (pl. Tardi-,
cserépfalui Mész-patak), vagy a miikodd/felhagyott kdfejtokben is (2. kép).

2. kép. Hasabos elvalasu, kifagyassal keletkezett 6sszesiilt ignimbrit
tornyok a Tardi-patak Fels6-szorosaban

5.5. Szerkezeti vonalak

A Biikkalja szerkezeti vonalai kozott foleg az Eszak-magyarorszagi-kozéphegység
csapasiranyat kovetd fotorésekkel parhuzamos (Jaské S. 1986, 1988; Tari G. 1988), EK-
DNy-i iranya torések a legjellemzébbek. A hegylabfelszin nyugati részén ezekre
merdleges, ENy-DK-i csapasu torések is kialakultak (4. 4bra). E szerkezeti vonalak a
vizfolyasok, ill. a kisebb oldalvolgyek iranyitasaban is szerepet jatszanak (részletesebben
lasd a volgyiranyokkal foglalkoz6 7.8.-as alfejezetben). Pinczés Z. (1955, 1957) a Bogacs-
Cserépfalui medence patakjainak (Hor-, Cseresznyés-, Szoros-, Mész-patak) és az Eger-
patak volgyének futdsirdnyat szerkezeti eldrejelzettséggel (preformaltsaggal) magyardzta.
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Az EK-DNy-i csapasu szerkezeti vonalak mentén jellemz6 a déli irdnyba torténd 1épcsds
levetddés (3. dbra), ami — kisebb, helyi elmozdulasokkal egyiitt — a miocén képzédmények
felszinen megfigyelhetd rétegsor ismétlddését okozza a Biikkalja Kécsi-pataktol nyugatra
fekvo részén (Pentelényi L. 2002, 2005).

Jelmagyarazat

vizfolyas

torések

tszfm (m)

. 1000

4. dbra. A Biikkalja fobb szerkezeti vonalai (Magyarorszag fedett foldtani térképe
1:100 000 alapjan, sorozatszerk. Gyalog L. 2005)

A Biikkalja déli eléterében, a Vatta-Maklari-arokban az alaphegység a miocén
kozepén (Tari G. 1988) kb. 2000 m-es mélységbe siillyedt (Pentelényi L. 2002). E
szerkezeti mozgasok a pliocénban is folytatodtak, amit a biikkabranyi lignitbanya
rétegeiben észlelt vetdk és eltolddasok igazolnak (Tari G. 1988, Csontos L. 1999). A 2007-
ben Biikkabranyban talalt, élve eltemetett, labon allo6 mocsarciprusok pusztulasa is
szerkezeti mozgasokkal magyarazhat6: a medence siillyedése kovetkeztében az akkori
Biikk, ill. Biikkalja teriiletér6l a Pannon-beltd6 mocsaras partvidékére kifuto,
megndvekedett esésti vizfolyasok hordalékkupjai gyorsan épiiltek, betemetve az ott ¢élo
fakat. A fiatal lezokkenések a Biikkalja vizhalozatat is jelentdsen befolyasoltak: Az
esésnovekedés miatt felgyorsult hatravagodassal (regresszid) magyarazza Hevesi A.
(1986b, 1990) a fiatal patakvolgyek kialakulasat. A szerkezeti mozgéasok a holocénban is
folytatodnak, amirdl a patakok kiegyenlitetlen esésgorbéi és a foldrengések tantiskodnak:
Eger kornyékén a torténelmi kdzelmultban (XIX-XX. sz.) szamos alkalommal regisztraltak
foldrengéseket (Hevesi A. 1990). Legutobb 2010. augusztus 14.-én észleltek 2,5-es, 17.-én
2.1-es (id6kép.hu), 2010 december 14.-én 2,9-es erdsségli rengést Miskolc kozelében
(origo.hu).
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A szerkezeti vonalaknak fontos szerepiik van a teriilet felszinfejlodésében is. Néhol
(pl. a Nyomoé-hegy és az Or-hegy kozott, 3. abra) a torésvonalak mentén tortént
bezokkenésekhez kothetd a Biikkalja réteglépcsdinek kialakuldsa: Pinczés Z. (1955) a
réteglépcsd tagjainak (,,nyomok™) kialakuldsat a felszin féloldalas kiemelkedését kdvetd,
az ENy-DK-i és az azokra meréleges EK-DNy-i iranya torések mentén tortént rogokre
tagolodassal ¢€s kibillenéssel magyarazta. A réteglépcsok kialakuldsa azonban a torések
,jelenléte” nélkiil is végbemehetett, pusztan az ellenallobb fedd koézetrétegek (Osszesiilt
ignimbritek) lassabb lepusztuldsa eredményeként. Ezt a felszinalakuladst aldtdmasztja a
Telbisz T. (2001) altal ismertetett, domborzatmodellen alapuld felszinfejlodési modell,
amely szerint a réteglépcsok kialakulasahoz azok kozvetlen eldterében nincs feltétleniil
sziikség torésvonal menti elmozdulasra, a rétegek eleve dolt helyzete is elegendd a forma
1étrejottéhez.

5.6. A Biikkalja hegylabfelszinének kialakuliasa

A hazai szakirodalomban a kozéphegységeket Ovezd elegyengetett felszinek,
»hegylabi (pediment)” felszinek, koztiik a Biikkalja kutatdsa hosszi multra tekint vissza
(Pécsi M. 1963, 1964, 1969, 1991; Pinczés Z. 1955, 1957, 1968, 1977, Székely A. 1969,
1972, 1973, 1977, Hevesi A. 1978; Pinczés Z. et al. 1993). E felszinformak hegységeink
eldterében csaknem mindeniitt kialakultak, eredeti felsziniikk napjainkra volgykozi hatak
sorozatara pusztult (Gabris Gy. 2007).

A Biikk hegység el6terén a miocénban és a pliocén-pleisztocén hataran tobbszor is
adottak voltak a feltételek elegyengetett hegylabfelszin képzédéséhez (Hevesi A. 1978,
1986; Pinczés Z. et al. 1993). Székely A. (1973) a kdozéphegységeket 6vezo ,kettds osztathi
hegylabfelszinek™ jelenlétérdl ir. Késobb Martonné Erdds K. (1974, 2002) és Dobos A.
(2001a, 2006) a Biikkaljat is kettds hegylabfelszinként értelmezte.

A Biikk hegység a miocén szarmata korszakaban elkezd0dott és a pliocénban
feler6sodott emelkedése kovetkeztében a Pannon-tenger visszahtizédéasaval a Biikkalja
teriilete nagyrészt szarazulattd valt. A miocén tlizhanyotevékenység befejezddését
kovetden az els6, ma mar nem lathato hegylabfelszin kialakuldsa a szarmata korszak végén
kezdédhetett (Hevesi A. 1978, 1990). A pliocénban az attikai és rodani hegységképz6
mozgasok hatasara a Biikkalja feltagolodott, kialakult a tard-biikkaranyosi boltozat és a
szomolya-bogacsi siillyedék (Hevesi A. 1978, 1990).

Pedimentképzddés szaraz-félszaraz éghajlati koriilmények kozott a pannodniai
korszakban (Siimegium, Bérbaltavarium; kb. 8-5,5 milli6 éve) is tortént. A felszin
clegyengetését foként az aprozodas, mellette a mallas és feliileti (arealis) erdzioval
pusztitd, medriiket gyakran valtoztaté zaporpatakok végezték el (Pinczés Z. 1968,
Martonné Erdds K. 1974, 2002, Hevesi A 1978, Dobos A. 2002). Ekkor jelentek meg a
vizhalézat ma is legjelentésebb patakjainak Osei: Eger-, Lasko-, Hor,- Szinva-patak
(Hevesi A. 1978). Az alland6 vizii és a zaporpatakok a Biikkalja miocén kavics- és foként
tufatakaroit lehordva, attelepitve, a teriilet déli peremén azokbol egymas mellett 6sszendvo
hordalékkupokat épitve elegyengetett felszint hoztak létre (Dobos A. 2001a, 2006). A
Biikk kiemelkedésének és az Alfold fokozatos bezokkenésének hatdsdra az eredetileg
csaknem vizszintesen telepiilt miocén vulkanikus 6sszletek kibillentek, és a teriilet EK-i
részén kisebb, DNy-on nagyobb, 8-25° kozott valtozd doléssel DK felé lejtenek
(Pentelényi L. 2002, 2005). Az Eger-pataktol keletre megtalalhato, ,keményebb”,
erdzioval szemben ellenallobb, dsszesiilt ignimbritek (Tari Dacittufa Formaci6, Gyulakeszi
Riolittufa Formacio Kisgyori Ignimbrit tagozat) kornyékiiknél lassabban alacsonyodtak,
igy viszonylagos magassaguk megndtt, kornyekiik folé ,,magasodtak”. Rétegfejeik hosszu
EK-DNy-i csapasii pasztikba rendezédve réteglépcséket alkotnak (Székely A. 1987,
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1997). Az Eger- és Kacsi-patak kozott a szerkezeti mozgasok kovetkeztében a rétegsor
ismétlodik a felszinen, két, helyenként harom savot alkotva (2. abra; Pentelényi L. 2002,
2005). Az 0Osszesilt ignimbritek felszinalaktani helyzetiiket tekintve a volgykozi hatak
tet6it alkotjak. Dobos A. (2001a, 2006) szerint elsdsorban ezek az ignimbrit tetdk alkotjak
a napjainkban kb. 300-360 m magassagban megfigyelheté idésebb hegylabfelszint. E
felszinalaktani szintbe mas, idGsebb (triasz-eocén) kdzetekbdl (az északi perem Bervai- és
Szépvolgyi mészkovét, vagy a Kiscelli Agyag Formacio dsszleteit) allo tetdket is besorolt.
Az iddsebb hegylabfelszin a szélesebb volgyekben (pl. a Hor-volgyben) a Déli-Biikk
teriiletére is benyulik, ahol ,,v6lgyi pediment”-ként jelenik meg (Pinczés Z. 1955, Pinczés
Z. et al. 1993, Dobos A. 2001b).

A Biikk hegység 5,5-3 millio évvel ezelott (rodani szakasz, (ijroman szerkezeti
mozgasok) bekdvetkezett ujabb kiemelkedése hatdsara a teriilet szerkezeti vonalak mentén
feltagolodott. A megndvekedett szintkiilonbség miatt az ekkor mar allandé vizfolyasok
volgyiikben mélyebbre vagodva az iddsebb hegylabfelszin ekkor még egységes szintjét
feldaraboltak. A pliocén végén (Villanyium, 2-1,8 millidé év) széaraz, félszaraz éghajlati
koriilmények kozott lezajlott lepusztulds eredményeként egy fiatalabb hegylabfelszin
fejlodott ki mintegy 100 méterrel az idOsebb szint alatt. Ennek teriilete fokozatosan
novekedett az idésebb rovasara (Hevesi A. 1986, Pinczés Z. et al. 1993, Dobos A. 2001a,
2006). A fiatalabb szinthez tartozé alacsonyabb tet6k magassaga 200-280 m (Dobos A.
2006).

A pleisztocénban a kettds hegylabfelszin tovabb alacsonyodott. Ujabb, a korabbi
EK-DNy-i iranytiakra mer6leges, ENy-DK-i iranyt torésvonalak keletkeztek. Ezek mentén
stillyedések, kiemelkedések is torténtek, melyek tovabb daraboltdk a teriiletet (Hevesi A.
1978). A szarazabb id0szakokban jégkornyéki (periglacialis) éghajlati koriilmények mellett
a feliileti (aredlis) lepusztulds keriilt tulsilyba, melynek mozgatoi elsésorban a
szallitokozeg nélkiili lejtds tomegmozgasok voltak, a volgyfejlodést a derazios folyamatok
jellemezték (Pécsi M. 1963, Adam L. — Marosi S. — Szilard J. 1969, Székely A. 1969,
1973, Hevesi A. 1978, 2002a). A kiilonbdzé mindségli kdzetfelszinek elkiiloniilését a szEl
munkaja is elOsegitette. (Hevesi A. 1978). A nedvesebb jégkorszakkdzokben a
felszinformalast az allanddé volgyekbe kényszeriilt vizfolyasok vették at, melyek
kialakitottak a Biikkalja hosszu, délies iranyd, parhuzamos fovolgyeit (Hevesi A. 1978,
Pinczés Z. et al. 1993, Dobos A. 2006).
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6. A miocén vulkani kozetek hatasa a felszini formakincs kialakulasara
6.1. A Biikkalja felszinalaktani szintjeinek elkiilonitése térinformatikai eszkozokkel

A Biikkalja hegylabfelszinének kettOs osztatusaga és a két szint tszf-i magassaga jol
ismert (Székely A. 1973, Martonné Erdds K. 2002, Dobos A. 2001a, 2006). Pécsi M.
(1996) a teriiletet egy a Harsany — Ostoros vonaltol északra fekvo er6zios, és egy attol
délre elteriilé felhalmozodasos felszinalaktani szintre osztotta (csak az Eger-pataktol
keletre esO részt vizsgalval!). Dobos A. a Hor-volgy térségében és az Egri-Biikkaljan
végzett vizSgalataiban (Dobos A. 2001a, 2001b, 2006) a Bogacs-Cserépfalui-medence
kozelében a tetdket szintekbe sorolta és viszonylag pontosan megallapitotta azok
kiterjedését. A Biikkalja egészén azonban még nem tortént meg a felszinalaktani szintek
elhelyezkedésének részletes megallapitasa.

Kutatasom célja részben ennek poétlasa volt. A szakirodalomban ismertetett kettOs
hegylabfelszin szintjeit megprobaltam elkiiloniteni, ill. az egyes szintekbe tartozo tetok
minél teljesebb jegyzékét Gsszeallitani. Ezeken tal a kézetmindség (kiilondsen az dsszesiilt
ignimbritek elhelyezkedése) és az id0sebb hegylabfelszin kialakuldsa kozotti 6sszefliggést
IS megvizsgaltam. Mindehhez térinformatikai modszereket és eszk6zoket hasznaltam fel,
igy lehet6ségem nyilt a hagyomanyos terepi megfigyelések eredményeit objektiv modon,
szamszerl adatokkal aldtamasztani, kiegésziteni.

Az elegyengetett felszinek koranak, az Oket kialakitd folyamatoknak a vizsgalata a
nemzetkozi szakirodalomban napjainkban is gyakori kutatasi teriilet (pl. Johansson, M.
1999, Feng, J. — Cui, Z. 2002, Migon, P. et al. 2005, Coltorti, M. et al. 2007, Grohmann,
C.H. et al. 2007). A modern térinformatikai alkalmazasok, domborzatmodellek hasznélata
ilyen jellegli kutatasokban szintén gyakori (pl. Roessner, S. — Strecker, M.R. 1997,
Tokarev, V. et al. 1999, Csillag, G. 2004). Az elegyengetett felszinek domborzatmodellen
alapuld vizsgalatakor a kézetmindség (erdzioval szembeni ellenalloképesség) szerepét is
figyelembe vették.

6.1.1. Felszinalaktani szintek elkiilonitése a domborzatmodell hisztogramja alapjan

A Biikkalja hegylabi szintjeinek elhatarolasiban nem az volt a f6 célom, hogy az
egyes szintek hatarat egészen pontosan (m-re) kijeloljem (noha az alkalmazott mddszer
technikailag ezt lehet6vé teszi). Azt vizsgaltam elsGsorban, hogy a korabban, terepi
megfigyelések alapjan a Biikkalja egyes részein leirt hegylabi szintek létezése mennyire
mutathato ki térinformatikai — statisztikai modszerek alkalmazasaval. Emellett a kutatés
masik célja az Osszesiilt ignimbritek felszinformalédasban betoltott szerepének értékelése
volt: azt vizsgaltam, hogy e koézettipus és az id6sebb, felsé hegylabfelszin térbeli
megjelenése egymassal Osszefiigg-e. Emiatt a Biikkaljanak csak az Eger-pataktol keletre
fekvo részét vettem figyelembe, mivel e kdzetek csak itt fordulnak el6 a felszinen.

A kutatds alapjaul a 90 m-es cellaméretii, ingyenesen hozzaférhetd6 SRTM (Timar
G. et al. 2003) domborzatmodell szolgalt, az alkalmazott térinformatikai szoftver az ESRI
ArcGIS 9.2 wvolt. Az SRTM-en kiviil a domborzat jellemzéséhez az Osszesiilt
ignimbritekkel fedett hegytetoket jelol6 pontokat is bevontam a vizsgalatba, melyeket 1:10
000-es méretaranyt topografiai és 1:100 000-es méretaranya foldtani térképek (Pelikan, P.
2002; Gyalog, L. 2005) alapjan digitalizaltam (a volgykozi hatak tetdinek legmagasabb
pontjat rogzitettem, magassag értékiiket is meghatarozva). E pontokra azért volt sziikség,
mert ezek felhasznalasaval végeztem el késébb a hegylabfelszin szintjeinek és az osszesiilt
ignimbritek elhelyezkedésének, térbeli Osszefliggéseinek Osszevétését is. A Biikkalja
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felszinének atfogobb, regiondlis jellemzéséhez trendfeliiletet is készitettem, melyhez
szintén e pontok magassag adatait hasznaltam fel.

A felszinalaktani szintek elhelyezkedését a domborzatmodell pixeleinek
(képpontjainak)  hisztogramja  alapjan  hataroztam meg. Ez az  egyes
magassagtartomanyokba esé képpontok szamat jeleniti meg (5. abra). A hisztogram
helyettesithetd egy ra illeszkedd, azt leirdé fiiggvénnyel (polinommal), ami a
domborzatmodell magassagi viszonyait tiikrozi. A fliggvény alakjanak ,megtorései”
(nevezetes pontjai) arra engednek kovetkeztetni, hogy ezeknél a pontoknal (széls6értékek,
inflexids pontok, amelyek valdjaban tengerszint feletti magassag értékek!) a domborzat
jellege megvaltozik. Ezen értékek meghatdrozdsdval ¢és hatarértékként torténd
felhasznalasaval tehat a felszin magassagi - felszinalaktani szintekre oszthatd. A nevezetes
pontok meghatarozasahoz a legegyszeriibb megoldasnak e fliggvény elemzése tiint. A
fiiggvény egyenletének elsé derivaltjat kiszamolva meghatdroztam a szélsértékeket
(lokalis minimum és maximum értékek), masodik derivaltjaval pedig az inflexiés pontokat,
amelyeket a magassagi osztalyok hatarértékeiként hasznaltam (5., 7. abra). igy tehat a
felszin osztalyozéasa rogton két modon is elvégezhetd: a szélséértékek, ill. az inflexios
pontok alapjan. Természetesen a szélséértékekkel és az inflexios pontokkal torténd
osztalyozas eltéré eredményt szolgaltat, a magassagi szinteket mashol jeldli Ki.
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5. ébra. A hisztogramra illesztett polinom elemzésével kiszamitott felszinalaktani szint
hatarértékek a szélsdértékek alapjan

Az SRTM képpontjainak a hisztogram lokalis minimum és maximum értékei
alapjan torténd osztalyozasaval a domborzatmodellen egy kiterjedt felszinrészlet jelenik
meg 175 és 370 m kozott (6. abra). Ennek déli hatardn lathatd bedblosodések (fovolgyek)
kortilbeliil a Biikkalja korabban (Hevesi A. 1986, 2001) megjelolt déli hataran
helyezkednek el. A felszinrészlet felsé hatara is viszonylag jol egyezik a szakirodalmi
adatokkal. Ez a tény arra enged kovetkeztetni, hogy a domborzatmodell hisztogramjanak
sz€lsOértékeivel torténd osztilyozdsdval az egyes foldrajzi tdjegységek egymastol
elhatarolhatok.

Az egyes tajegységek eclhatarolasa azonban csak a természetfoldrajzi,
felszinalaktani viszonyok pontos ismertében lehetséges. Ezért — és mert csak a teriilet
keleti, ignimbritekkel (is) fedett részét vizsgaltam — a fenti ,hatar” nem tekinthetd a
Biikkalja egyértelmii hataranak. A természetfoldrajzi viszonyok megitélése és ezért a
hatarok megallapitasa azonban szubjektiv, nagy mértékben fiigg a kutatd tapasztalatatol.
Pontos hatar — pl. egy kitiintetett tszf-i magassag — kijelolése a szomszédos tajak kozott
gyakran megfigyelhetd folytonos, alig érzékelhetd atmenet miatt nyilvanvaléan nem
célszerli. Mégis indokolt és sziikséges lehet az ilyen — akar m-es — pontossagli hatar
megrajzolasa  teriilet alapu  vizsgalatok  (pl.  vizgy(jtoterilletek  adatainak
meghatarozasahoz), vagy alakrajzi szamitasok elvégzéséhez.
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A domborzatmodell képpontjainak szélséértékekkel torténd osztalyozasa a
felszinalaktani szintek elkiilonitésére nem hasznalhatd, de egy alkalmas modszer lehet a
tajegységek elkiilonitésére. A mddszer hatranya, hogy a domborzatmodell képpontjainak
megoszlasa (hisztogram) a vizsgalt teriiletrdl késziilt kivagat méretének fliggvényében
valtozhat (ezért az ebben a fejezetben kozolt, m-es pontossaggal megadott ,hatarok™ csak
erre a kivagatra érvényesek!), ez pedig a szamitott hatarértékek és igy a téajhatarok
eltolodasat okozhatja. A hibak kikiiszobolésével és a modszer fejlesztésével azonban ez
egy lehetséges megoldas nem csak a Biikkalja, hanem barmely teriilet hatarainak egyszerti
megallapitasara. (A modszert mar most is alkalmasnak tartom feltételezett ,hatarok”
kortilbeliili helyzetének jelolésére.) Tovabblépési lehetdség a modszer javitasara a
kiilonb6z6 méretli  kivagatok hisztogramjai alapjan torténé atlagolas; vagy mas,
domborzatmodellbél kinyerheté adatok (pl. lejtés, relativ relief) bevonasa és — a tszf-i
magassaghoz hasonléoan azok megoszlasanak — elemzése lehet, ami mar nem képezi
dolgozatom targyat.
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6. abra. A hisztogram minimum és maximum pontjai alapjan
osztalyozott domborzatmodell

A domborzatmodell képpontjainak osztidlyozasa a hisztogram inflexidés pontjai
alapjan (7. abra) is elvégezhetd. Az igy osztalyozott modellen a hegylabfelszin két szintre
kiiloniil (8. abra).
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7. abra. A hisztogramra illesztett polinom elemzésével kiszdmitott inflexiés pontok
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Az alacsonyabb szint 151-243 m kozott, a magasabb 243-426 m kozott talalhato.
Véleményem szerint e két szint a fiatalabb (alsd), ill. iddsebb (felsd) hegylabfelszin
maradvanyainak felel meg. A 8. 4bran az is jol érzékelhetd, hogy az ignimbritekbol
felépiild tetdk tulnyomod része (87%) a felsd, iddsebb hegylabfelszinhez ,tartozik”. Ez
megerdsiti azt a terepi megfigyelést, hogy az ellendllobb dsszesiilt ignimbritek
eldforduldsai elsésorban az idésebb hegylabfelszin darabjain helyezkednek el. A teték
fennmaradd 13%-a az ignimbritsavok EK-i és DNy-i végén talalhatd. Az iddsebb
hegylabfelszinen a Biikkalja mara erésen bevagodott fovolgyei miatt nagy meértékii a
tagoltsag, egységesebb maradvany csak Bogdcs és Kdacs kozott figyelheto meg. A felsé
hegylabfelszin maradvanyai két savra kiiloniilnek: koziiliik az északi kevésbé, a deli
erésebben feltagolt. A déli vonulat EK-i és DNy-i végein az ignimbrit tetdk szigetszeriien
elkiiloniilnek (8. abra). Mivel a fels6 szint savjai egybeesnek az Osszesiilt ignimbritek
elhelyezkedésével kijelenthetd, hogy az iddsebb hegylabfelszin nagyrészt ezen a
kézettipuson alakult ki.
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8. abra. A hisztogram inflexios pontjai alapjan osztalyozott domborzatmodell

Az inflexios pontok alapjan elvégzett domborzatmodell osztalyozas Sikeresen
igazolta a Biikkalja kettds hegylabfelszinét és el is kiilonitette a szinteket, valamint az
idésebb felszin két savra tagolodasat is Kimutatta.

Az elemzéshez a domborzatmodellen kiviil az ignimbrit tetk magassag adatait is
felhasznaltam. A pontokbdl interpolalt (masodfoku trend) feliilet a vizsgalt teriilet egyes
részein az ignimbrithatak magassagdnak térbeli megoszlasat, valtozasat teszi
Osszevethetdvé. Az eredményiil kapott felszin leginkabb nyeregre hasonlito feliilet lett (9.
abra). A nyereg kozépsé, magasabb része nagyrészt egybeesik azokkal az ignimbrit
tetokkel, melyek az idosebb hegylabfelszin kevésbé tagolt Bogacs és Kacs kozotti részét
alkotjak. A nyereg alacsonyabb szarnyai a felsd hegylabfelszin tagoltabb, déli vonulatat
jelolik.

Mindez azt jelenti, hogy a hegylabfelszin ezen teriilete EK-DNy-i irAnyban harom
részre kiilonithetd: a kozépsé magasabb a széleknél, és nagyrészt az iddsebb felszin
kevésbé tagolt részeit foglalja magaba. E tagolédas a pliocénban és pleisztocénban
bekdvetkezett szerkezeti mozgasokkal magyarazhato.
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9. abra. Az ignimbrit teték magassag adataibol interpolalt trendfeliilet
6.1.2. Felszinalaktani szintek kijelolése a gerincek magassaganak osztdalyozasa alapjan

Az SRTM domborzatmodell felhasznalasaval mas modszerrel is megvizsgaltam az
egyes hegylabi szintek elhelyezkedését, kiilonds tekintettel az iddsebb felszin és az
Osszesiilt ignimbritek kozotti kapcsolatra. Ez a modszer a Weiss, A. (2001) altal
kidolgozott ,,Topographic Position Index” (TPI) alkalmazéasan alapul, amelynek lényege,
hogy az SRTM-b61 szamitott TPI értékek alapjan a felszinformak (hegycsucsok, gerincek,
volgyoldalak, volgytalpak, siksagok, stb.) egymadstol elkiilonithetok. A  TPI
meghatarozasanak elve nagyon egyszer(i: minden képpont tengerszint feletti magassagat
viszonyitja a kornyezetében 1évo képpontok atlagos magassagahoz.

Mivel a hegyldbfelszin napjainkra jelentésen lepusztult és volgyekkel
felszabdalodott az ,eredeti” felszin magassagat (id6sebb, felsd felszinalaktani szint)
leginkabb a gerincek 6rzik. E megfontolasbdl a hegylabi szintek kimutatdsdhoz nem a
teljes felszint, hanem csak a gerinceket vettem figyelembe.

A képpontok vizsgélt szomszédsag nagysdganak meghatirozdsa — ez a modszer
hatranya — szubjektiv. Tobb szomszédsag méret kiprobalasa utan minden képpont 2000 m-
es korzetének vizsgalata tlint a legmegfeleldbbnek (ezzel tudtam a gerinceket a
domborzatmodellen a legpontosabban megjeleniteni, a pontossdg megitélésében
segitségemre volt a szintvonalak futdsa és a digitalizalt volgyhalozat is). A TPI értékek
meghatarozasanak lépései a kovetkezOk: a domborzatmodellen meghataroztam minden
képpont 2000 m-es kornyezetének atlagmagassagat (mean2000). Weiss, A. (2001) képletét
alkalmazva ezt az allomanyt az eredeti domborzatmodellbdl kivonjuk (SRTM —
mean2000). Majd a végeredményt normalizalva® a képpontok TPI értékeihez jutunk. A
gerincek a TPI értékek alapjan egyszeriien ,kivalogathatok™ (az 1-nél nagyobb TPI értékii

% Weiss, A. (2001) altal kidolgozott felszinforma osztalyozas elve és normalizalt hatérértékei:
volgytalp <=-1

-1 <lejt6lab <= -0,5

-0,5 < sik térszin, 5°-nél enyhébb lejtéd <= 0,5

-0,5 <lejtdderék, ha a lejtés 5°-ndl nagyobb <= 0,5
0,5 <lejtévall <=1

1 < gerinc
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képpontok jelolik a gerinceket). A képpontok 2000 m-es korzetének vizsgalataval a teriilet
EK-i részén, a Gyulakeszi Riolittufa Forméci6 osszesiilt ignimbritjein kialakult fennsikok
nagy része is megjelenik. Csupan lealacsonyodo, Kisgydri-medencébe lejté déli szélik
maradt ki a vizsgalatbol.

A kivalogatott gerincek magassag szerinti osztalyozasat az ArcGIS 9.2.
térinformatikai program beépitett eszkozeivel (IsoCluster) végeztem el. Ez Iényegében
egyfajta irdnyitatlan osztalyozds, amivel a gerinceket jelold képpontok természetes
csoportosulasai automatikusan, egzakt modon, statisztikai alapon osztalyozhatok magassag
szerint. A program az SRTM-b61 kivalogatott gerinceket — a teriilet szakirodalomban is
ismertetett kettdés hegylabfelszin jellegével egyezden — tengerszint feletti magassaguk
alapjan két osztalyba sorolta, tehat statisztikai alapon is két magassagi szint kiilonithet6 el
a Biikkaljan. (A gerincek képpontjainak magassag szerinti megoszlasat abrazolod
hisztogram alapjan is két szint tiint elkiilonithetonek.) Az alsé szint 136 — 266 m kozott, a
felsd 266 — 524 m kozott helyezkedik el (10. abra).

Jelmagyarazat

@ néhany kivalasztott
telepiilés

Il riatalabb, ais6 hegylabfelszin
I icssebb, feiss hegylabfelszin

tszf-i magassag (m)
-
10!

0

10. abra. A Biikkalja morfologiai (felszinalaktani) szintjei a gerincek pixeleinek tengerszint
feletti magassag szerinti osztalyozasa alapjan

A gerincek ,,Topographic Position Index” alkalmazasaval torténd automatikus
meghatarozasa azonban nem tokéletes: a felszin olyan formait is gerincként azonositja,
melyeket a terepi megfigyelések és a topografiai térképek szintvonalai alapjan nem azok.
Ilyenek példaul a csuszamlasok kornyékiik f6lé magasodd nyelvei, vagy a lealacsonyodd
vOlgykozi hatak déli nyalvanyai, melyek felszinalaktanilag kétségteleniil lehetnek a
gerincek részei is, de csekély, gyakran mindossze néhdny méteres viszonylagos (relativ)
magassaguk miatt mégsem tekinthet6k annak, ezért ezeket utdlag eltavolitottam a gerincek
koziil.
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A Biikkalja Eger-pataktol keletre fekvo részén a felsé hegylabfelszin maradvanyai
az Osszesiilt ignimbritek EK-DNy-i csapdsat kovetve 2-3 egymdssal parhuzamos vonulatba
rendezédnek, de a teriilet északi hataran ezeken kiviil a Déli-Biikkb61 benyuld kozépidei —
O6harmadidoszaki mészkoveken kialakult felszinrészletek, valamint az 0Osszesiilt
ignimbrithatak kozotti kevésbé lealacsonyodott nyergek és a Nagy-Eged déli lejt6i is ide
tartoznak. Bogacs és Kacs kozott, a teriilet legmagasabb részén — az also szintet
megszakitva — a parhuzamos vonulatok sszeérnek (10. abra).

A fiatalabb, als6 hegylabfelszin részletei keleten legnagyobb részt a magasabb,
iddsebb szinttdl délre, a bezokkent helyzetii Bogacs-Cserépfalui-medencében a magasabb
szint vonulatai kozott, valamint a Kisgydri-medencében huzodnak.

A morfologiai szintek elhelyezkedésének vizsgalatat kiterjesztve a hegylabfelszin
egeszére jelentds kiilonbség figyelhetd meg az Eger-pataktdl nyugatra €s keletre fekvo
részteriileteken. Az als6 hegylabfelszin kiterjedése a fels6hdz viszonyitva nyugaton joval
nagyobb, mint keleten. Ez azzal magyarazhatd, hogy a Biikkk hegység pliocén kori
felboltozodasa itt mar kevésbé hatott, valamint nincsenek ellenalld, dsszesiilt ignimbritek.
A nyugatibb volgykozi hatak gerincei folytonosan, a Biikkalja északi hataratol kezdédéen
menedékesen ereszkednek dél felé, mert Osszesiilt ignimbritek hianyaban ellenesési
réteglépesOk itt nem alakultak ki. A Biikkalja ENy-i szegletében a volgykozi hatak fels6
szinthez tartozo, foltokban megjelend gerinceit helyenként kétoldalt, a fovolgyek fele az
alacsonyabb felszinalaktani szinthez tartozo gerincsorok kisérik (10. abra).

A gerincek kivalogatdsaval, magassag szerinti osztalyozdsaval €s megjelenitésével
lehetévé valt a Biikkalja ignimbritekkel fedett részén az egyes felszinalaktani szintekhez
tartozo gerincek, tetok jegyzékének szakirodalmi elézményekhez képest (Dobos A. 2001a,
2006) sokkal teljesebb 6sszeallitasa (3-4. tablazat):

3. tablazat. Az id6sebb, fels hegylabfelszinhez tartoz6 gerincek és tetdk jegyzéke

név magassag (M) Foldtani formacio
Kis-Eged-hegy 302 Szépvolgyi Mészké Formacio
Sik-hegy 305 Kiscelli Agyag Formacio
. Gyulakeszi Riolittufa Formacio6 Kisgy6ri Ignimbrit
Meész-hegy 332 " Tagozat (tovabbiakban: I%?IT) &
Kavicsos-tetd 332 Kiscelli Agyag Formacid, Noszvaji Tagozat
Ibolyas-tetd 334 Kiscelli Agyag Formacid, Noszvaji Tagozat
Kokoté-hegy 318 Tari Dacittufa Formacio
Gylir-tetd 293 Tari Dacittufa Formacio
Ravaszlyuk-tet6 358 Kiscelli Agyag Formacio
Nyomo-hegy 340 Gyulakeszi Riolittufa Formaci6é KIT
Vén-hegy 291 Tari DAcittufa Formacid
Mész-hegy (Cserépfalu) 353 Tari Dacittufa Formacio
Kecsor-tetd 295 Tari Décittufa Formacio
Sos-tetd 342 Tari Décittufa Formacio
Szaduszka-tet6 331 Gyulakeszi Riolittufa Formaci6é KIT
Nagy Baratrét-tet6 342 Kiscelli Agyag F. / Gyulakeszi Riolittufa F.
Mango-tetd 325 Tari Dacittufa Formacio
Karud 371 Tari Dacittufa Formacio
Szentkereszt-bérc 322 Tari Dacittufa Formacio
Var-hegy (Kacs) 325 Tari Dacittufa Formacio
Pallag 302 Gyulakeszi Riolittufa Formaci6é KIT
Poklos 348 Gyulakeszi Riolittufa Formacié KIT
Kecet-tetd 350 Gyulakeszi Riolittufa Formécié KIT
Dobrak-tetd 350 Gyulakeszi Riolittufa Formécié KIT
Viarhegy (Kisgyor) 333 Gyulakeszi Riolittufa Formécié KIT
Kerek-hegy (Kisgy6r) 311 Gyulakeszi Riolittufa Formaci6 KIT
Halom-var 317 Tari Dacittufa Formacio
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4. tdblazat. A fiatalabb, also hegylabfelszinhez tartozo gerincek és tetdk jegyzéke

név Magassag (m) Foldtani formaciod
Nyerges-tetd 254 Gyulakeszi Riolittufa Formacio
Aranybika-tetd 286 Gyulakeszi Riolittufa Formacio
El6-hegy 269 Egri Formacié/Gyulakeszi Riolittufa Formacio
Ispan-hegy 260 Tari Dacittufa Formaci6
Deber-tet6 255 Egri Formacio
Méti-hegy 240 Egri Formacio
Csobanka 275 Gyulakeszi Riolittufa Formacio
Vasaros-hegy 268 Gyulakeszi Riolittufa Formacio
Borda hegy 276 Tari Dacittufa Formacio
Pipis-hegy 266 Tari Dacittufa Formacio
Laz-tet6 290 Gyulakeszi Riolittufa Formacid
Ortvany 270 Gyulakeszi Riolittufa Formacio
Gylir-hegy 264 Harsanyi Riolittufa Formacio
Kerek-hegy 270 Gyulakeszi Riolittufa Formacio
Or-hegy 272 Tari Dacittufa Formacio
Berezd-tet6 274 Gyulakeszi Riolittufa Formacio
Egés-tetd 282 Gyulakeszi Riolittufa Formacio
Tardi-hegy 277 Gyulakeszi Riolittufa Formacio
Var-hegy (Cserépvaralja) 291 Tari Dacittufa Formacio6
Kecske-ké-tetd 274 Tari Dacittufa Formacio
Matéka-tetd 240 Harsanyi Riolittufa Formacio
Meredek-hegy 277 Tari Dacittufa Formacio
Banya-tet6 241 Tari Dacittufa Formacio
Dongo-tetd 240 Harsanyi Riolittufa Formacio
Leanyvar-tetd 269 Harsanyi Riolittufa Formacio

A két felszinalaktani szint kiterjedése Osszesen 8706 ha, a Biikkalja teljes
teriiletének kevesebb, mint 9%-a. Az idésebb, felsé szint teriilete a kisebb: 4 138 ha, a
fiatalabb, also szint kiterjedése 4 569 ha (5. tablazat).

Az egyes felszinalaktani szintek ¢és az 0Osszesllt ignimbritvonulatok térbeli
megjelenése kozotti Osszefliggés megallapitdsdhoz megvizsgaltam a szintek 0Osszesiilt
ignimbritekre esé teriiletének aranyat is. Az idésebb hegylabfelszin mintegy 15%-a fekszik
a tlizarkoveken (5. tablazat), mig a fiatalabb szintnek csak 5%-a esik e kdzettipusra, tehat
az Osszesiilt ignimbritek jellemzden az idOsebb, felsd felszinalaktani szint kialakuldsaban
vettek részt. A fels szint tobbi része foként a tlizarkovek kozotti kevésbé lealacsonyodott,
egyeb tufakbol allo nyergekben és a Nagy-Eged 6harmadiddszaki kdzetekbdl felépiild déli
lejtdin talalhato.

5. tablazat. A magassagosztalyokba sorolt gerincek (képpontszambol szamitott) adatai

felszinalaktani teriilet (ha) ebbdl Osszesiilt ignimbriteken fekvo
szint teriilet (ha) arany (%)
also, fiatalabb 4 568,63 240,98 5,28
felsd, idésebb 4 138,02 615,28 14,86
osszesen 8 706,64 856,26

A vizsgalatok alapjan kijelenthetd, hogy a Biikkalja teriiletén keét felszinalaktani
szint kiilonithetd el. A tizarkovek elhelyezkedéséhez és keménységéhez igazodva keleten
EK-DNy-i csapdsii savokat alkotnak, melyek Bogécs térségében Ossze is fogazodnak: az
als6 szint tagjai a két parhuzamos vonulatban megjelend felsd, foleg Osszesiilt
ignimbritekbdl kiformalodott szint tagjai kozott is megtalalhatok. Nyugaton az Osszesiilt
ignimbrit réteglépcsdk hidnya miatt a gerincek folytonosan alacsonyodnak dél felé.
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6.2. A tufateriiletek alakrajzi (morfometriai) vizsgalata

Az eddigi vizsgélatok azt igazoljak, hogy az iddsebb hegylabfelszin teriilete és az
ignimbritsavok  elhelyezkedése = egymassal  Osszefiigg. A  Biikkalja  kett6s
hegylabfelszinének kialakulasaban ezek kézetmindségének is szerepe volt. A tufateriiletek
morfometriai vizsgalatanak célja annak a terepi megfigyelésnek a térinformatikai
modszerekkel torténd bizonyitasa volt, hogy az ignimbritvonulatok teriiletén a domborzat
o tulajdonsagai eltérék a kornyezetétdl. Ehhez a tufateriiletek atlagos tengerszint feletti
magassagait, lejtésviszonyait és az atlagos relativ relief (fliggdleges tagoltsag) értékeit
hasonlitottam 6ssze a Biikkalja teljes teriiletének ugyanezen mérészamaival (11-13. dbra).

Ezek meghatdrozasahoz 1:100 000-es méretaranyti geoldgiai térképek (Pelikan, P.
2002; Gyalog, L. 2005) alapjan digitalizalt, az 0Osszesiilt tufavaltozatok felszini
megjelenéseit lefedé poligonokat; valamint az SRTM domborzatmodellt hasznaltam. A
poligonok alatti SRTM részletekbdl meghataroztam az egyes poligonok atlagos magassag,
lejtés, relativ relief értékeit, majd azokat formacionként 6sszegeztem.

A tufak atlagos tengerszint feletti magassagat vizsgalva megallapithato, hogy a
Biikkalja teljes teriiletének atlagmagassaganal (190 m), mindegyik tufaformacié nagyobb
atlagmagassaggal rendelkezik, legtobbjiiké meghaladja a 240 m-t (11. abra). Az Osszesiilt
kézetvaltozatok erdzidoval szembeni nagy ellenalloképességét igazolja, hogy a Tari
Décittufa Formacid ignimbrittel fedett ,,nyomoéi” atlagosan a legmagasabbak (259 m).
Legalacsonyabb a Felnémeti Riolittufa Formacio, ami legnyugatibb fekvésével
magyarazhato, hiszen ezen a teriileten (az Eger-pataktdl nyugatra) a Biikk pliocén kori
felboltozodasa (Moldvay L. 1972) mar nem emelte meg a miocén rétegeket. Feltiin
ugyanakkor, hogy az 0Osszesiilt ignimbriteket alig tartalmazdé — ezért viszonylag
konnyebben pusztuld6 — Harsanyi Riolittufa Formacié atlagos magassdga nagyobb, mint a
tlizarkovekbol alld Gyulakeszi Riolittufa Formacié Kisgy6ri Tagozataé. Ennek oka az,
hogy a tufdk kozott legfiatalabb Harsanyi Riolittufa a legellenallébb Tari Décittufa hatara
telepiilt (ez jol megfigyelhetd pl. a Biikkalja legmagasabb hegyén, a Karudon (371 m) is,
emiatt magassaga nagyobb, mint a Tari Dacittufa fekiijét alkotdo Gyulakeszi Riolittufaé.
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11. abra. A vulkani forméciok és a Biikkalja teljes teriiletének
atlagos magassag adatai

A domborzat atlagos lejtése a hegylabfelszin Osszes tufajanal meghaladja a
Biikkalja atlagos lejtésének értékét, a Tari Dacittufa Formacié és a Gyulakeszi Riolittufa
Formacié Kisgyori Ignimbrit Tagozat kdzeteinek teriiletén kiemelkedden a legnagyobb a
lejtés: 7-8°, kétszerese a teriilet 4°-os atlagértékének (12. abra), ami az Osszesiilt
tufavaltozatok felszinalaktani helyzetébdl kovetkezik: e képz6dmények fedik a Biikkalja
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gyakran meredek peremi réteglépcséit. A legmeredekebb lejtdk, volgyoldalak tehat a
tizarkoveken alakultak ki, amint az a volgyek keresztmetszetén is jol érzékelhetd. A
kevésbé ellenalld, Osszesiilt kdzetvaltozatokat alarendelten tartalmazo formaciok atlagos
lejtése 6° koriili.

1
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12. abra. A vulkani formaciok és a Biikkalja teljes teriiletének atlagos lejtés adatai

Az atlagos relativ relief nagysaga is az 9sszes tufan nagyobb, mint a hegylabfelszin
egészén. Legnagyobb az ignimbritsavoknal (Tari Dacittufa Formacio), itt meghaladja a 100
m/km?-t; mig a vizsgalt teriilet egészén nem éri el a 60 m/km>t (13. abra). A Kisgyéri
Ignimbrit Tagozat viszonylag alacsonyabb fiiggéleges tagoltsag értékei a Biikkalja EK-i
részén, Kisgyor kornyékén kialakult kiterjedt, gyengén tagolt, fennsik jellegti felszineinek

koszonhetdk.
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13. abra. A vulkani formaciok és a Biikkalja teljes teriiletének atlagos relativ relief adatai

A morfometriai vizsgalatokkal sikeriilt igazolni, hogy a tufakbol felépiilo térszinek
domborzata jelentosen eltér a Biikkalja felszinének egészétdl. Kiilonosen az dsszestilt
ignimbritsavok kiiloniilnek el jol a hegylabfelszin tobbi részétol, ami a kozettipus
felszinfejlodésben betoltott meghatarozo szerepét tiikrozi.
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7. A Biikkalja vizfoldrajzi vizsgalata, Kiilonos tekintettel az oOsszesiilt
ignimbritek szerepére

7.1. A Biikkalja volgyhalozatanak altalanos jellemzoi

A Biikkaljan 6sszesen 25 allandd vizfolyas vizrendszere kiilonithet6 el (14. abra).
Valamennyi a Tisza vizgytjt6jéhez tartozik. A Kigyds-patak a Tarndn (majd a Zagyvan)
keresztiil, a Szolati-patak a Laskoval jut el a Tiszaba. Az Eger ¢s a Csincse kozotti patak ok
(Ny-rol Keletre: Eger-, Tarkanyi-patak, Gyilkos-arok, Ostoros-, Novaji-, Kanya-, Hor-,
Szoros-, Cseresznyés-, Cserépvaraljai-, Tardi-patak, Szaraz-to-ér, Kacsi-, Salyi-, Geszti-,
Kis-Csincse, Csincse-patak) az Eger/Rima kozvetitésével; a Kulcsar-volgyi- és a Nyéki-
patak a Hejon, mig a Biikkaljat alig érintd Szinva a Hernddon keresztiil taplalja a Tiszat.

A legtobb vizfolyas vizgyljtéje tulnyulik a Biikkalja hatarain, tehat a vizfolydsok
tobbsége atfolyik a teriileten. Mindossze hat olyan ,vizfolyas” van, amelynek mind a
forrasa, mind a torkolata a vizsgalt teriileten beliil talalhat6: a Gyilkos-arok, a
Cserépvaraljai-patak, a vizeit a Karud (371m) hatarol osszeszedd Szaraz-to-ér, a Geszti-
patak, a Kis-Csincse és a Ny¢ki-patak. Utobbiak felting jellemzéje, hogy a Cserépvaraljai-
patak kivételével, mindegyik a Biikkaljat keresztiilszeld6 miocén ignimbritvonulat(ok)tol
délre ered. Az Gsszes tobbi vizgylijtdjének nem csak alsobb szakasza nyulik tul a Biikkalja
déli szélén, hanem észak felé a felsé is. A teriilet Ny-i harmadanak vizei (pl. a Kigyos-
patak, a Lasko, vagy az Eger) az Ozd-Pétervasarai-dombsag és az Ozd-Egercsehi-medence
felol érkeznek. Még az olyan, mindenki altal jellegzetesen biikkaljainak tartott patakok is,
mint a Novaji és a Kanya vizgyiijt6je egészen a DéEli-Biikkhoz tartozd Nagy-Eged (553 m)
gerincéig felkapaszkodik. Ugyanez elmondhat6 a Hor-rol és a Csincsérol is. Hasonloképp
a Kacsi-, Salyi-patakrdl i1s, melyek forrasa ugyan a Biikkalja teriiletén taldlhato, de
vizgyljtoik hatara azok felett, szintén a Déli-Biikkben huzodik.

A volgy- ¢és vizhalozat kialakuldsaban, alakrajzi jellemzdéiben (slrlség,
esésviszonyok, volgyirany, rajzolat, vizgylijtok alakja stb.) rendkiviil fontos szerepe van a
terlilet szerkezeti- és kiilonosen kézettani felépitésének, az ott talalhato kodzetek
mindségének (lepusztulassal szembeni ellenallo-képességének). A biikkaljai volgyhalozat
elemei az Oket iranyitd hatotényezok (kézetmindség, torés- és vetdsikok) szerint harom
csoportba sorolhatok. A kOzetmindség altal befolyasolt volgyek mellett a szerkezetileg
iranyitottak, valamint a két tényezo altal egyiittesen iranyitott csoportok kiilonithetok el. A
pliocén—pleisztocén kori torésvonalak fOként a teriilet nyugati részén befolyasoltdk a
fovolgyek futasiranyat. Balogh K. (1964) — azota felyjitott — foldtani térképe alapjan az
ENy-DK-i iranyban elhelyezkedé Eger-patak volgye, az Ostoros-patak Kis-Eged (302 m)
kozelében és Ostoros telepiilés déli hataraban hiiz6do szakasza, a Kanya-patak volgyének
Szomolyanal 1év6 szakasza, és a Bogacs-Cserépfalui-medence legnagyobb vizfolyasanak,
a Hor-pataknak Cserépfalutol északra, valamint Bogacstol délre es6 szakasza szerkezetileg
elorejelzett.

A Biikk pliocén folyaman elkezdddott felboltozodasanak (Moldvay L. 1972)
hatasara a Biikkaljan az ignimbrit hatak északi peremének viszonylagos magassaga egyre
ndtt, igy gatként utjat alltak a Déli-Biikkbdl és a Biikkalja északi szegélyérdl érkezd
vizfolyasoknak. Altalinos jelenség, hogy a fovolgyek és/vagy a veliik parhuzamosan
indul6 oldalvolgyek a keményebb, ellendllobb, nagyobb mértékben Osszesiilt ignimbrit
(tiizarko) réteglépcsoket elérve megvaltoztatjak folyasiranyukat (pl. a Kanya-, Tardi-patak
iranyvaltasai, Vago J. 2006). A tiizarkovek f6-, és/vagy oldalvolgyekre gyakorolt iranyito-
volgydsszpontositd szerepe minden olyan biikkaljai patak vizgyiijtéjében megfigyelhetd,
ahol e kdzetek eléfordulnak.
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A pliocén kori felboltozdédast megel6zéen (amikor az irdnyvaltasat okozo réteglépcsok
még nem alakultak ki), illetve azokon a teriileteken, ahol az Osszesiilt tufdk még nem
voltak a felszinen, minden patak, ill. oldalvolgyeik iranyvaltoztatas nélkiil, az altalanos
lejtésnek megfelelden ,,egyenesen” folytattak utjukat az Alfold felé.

A fovolgyekkel parhuzamosan induld mellékvolgyek a tlizarkdsavok eldtt K-re,
vagy Ny-ra fordulva néhol csaknem derékszogben csatlakoznak a fovolgyekbe. Ez a
jelenség figyelheté meg a Salyi-patak volgyének és a Tarizsa-volgynek egyesiilésénél a
Tarizsa-hegy (235 m) hatasara, vagy a Novaji-patak és bal oldali volgyeinek talalkozasanal
a Pipis-tet6 (223 m), illetve az Ispan-hegy (258 m) el6terében (15. abra).

Az Osszesiilt ignimbritek savjatol délre a hegylabfelszin tagoltsaga Iényegesen
kisebb, mint azok kozott, illetve tolilkk északra. A bezdokkenésen kiviil a tizarkdsavok
volgydsszpontositd hatdsanak eredményeként alakult ki a Kisgydri-medence, s e hatas a
(szerkezeti mozgasok mellett, ill. azzal 6sszefliggésben) Cserépfalui-medence Iétrejottében
is kozrejatszott (Hevesi A. 1997a).
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15. abra. A Novaji-patak és bal oldali volgyeinek talalkozasa a
Pipis-tetd és az Ispan-hegy Osszesiilt ignimbritjének el6terében

A kemény ignimbritsavok természetesen a volgyek szélességét ¢és alakjat
(keresztmetszetét) is befolyasoljak. A fovolgyek az ellenallobb kozetsavokat elérve
helyenként szurdokka sziikiilnek. Ilyen szurdok pl. a Tardi-patak Also- és Fels6-szorosa (2.
kép) és a Lator-patak Var-hegy (290 m) alatti szakasza. Kevésbé latvanyos, de egyértelmii
Osszesziikiilés figyelhetd meg a Novaji-patak volgyében is (16. abra). Az attorések
kialakuldasanak legfdbb oka a vizfolydsok hatravagddasa (regresszid) lehet. Az erdteljes
hatravagodas a szorosok atréselése mellett pataklefejezéseket (kapturakat) eredményezett
(pl. a Kénya- és Tardi-patak fentebb emlitett irdnyvaltdsa). Az erds hatravagodast az eldtér
folyamatos, napjainkig tarto siillyedése is el@segitette: A Bogacs-Cserépfalui-siillyedék
létrejottének hatdsara egyesiilhetett a Hor- és a Cseresznyés-patak, illetve részben ezzel
magyarazhaté a Szoros-patak egyesiilése a Hor-ral. A Mezdkdvesd és Mezdkeresztes
térségében kialakult siillyedékek Gsszpontositottdk a Hor- és a Kénya, illetve a Tardi- és
Kacsi-patakot (Hevesi A. 1990). A Kisgydri-medence bezokkenése okozhatta a Csincse
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fels6 folyasanak keletre tériilését a Halomvar (317 m) el6terében (lasd 7.9-es alfejezet). A
szorosok kialakitasaban az allandé és iddszakos vizek Osszefolyasa is részt vallalt. A
tizarkdsavok elott (,,f0lott”) Osszeterelodott vizfolydsok ugyanis egyiittes erdvel mar
képesek atjutni a keskeny tiizarkdsavokon (pl. Szoros- és Hor-patak, vagy a Kanya-patak
¢s a Sarosd-volgy egyesiilése). Mivel a fenti tényezdk (hatravagddas, eldtér siillyedése,
Osszeterelodés) egymassal Osszefligg(het)nek, egy-egy szoros kialakuldsaban koziilitk
egyszerre tobb is szerepet jatszhatott. Annak megallapitasa, hogy egy adott szoros
kialakulasaban a fenti okok koziil melyek és milyen mértékben vettek részt, olyan
részletes, minden szorosra kiilon elvégzenddé és a vizfolyasok korara is kiterjedd
vizsgalatot igényel, amit e dolgozat terjedelmi korlatai nem tesznek lehetévé.

« vélgyprofil az ignimbritsavban
«volgyprofil az ignimbritsavok kozoétt

240
220
200
180
160
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500 400 300 200 100 0 100 200 300 400 500
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16. abra. A Novaji-patak jellemzé volgykeresztmetszetei az Osszesiilt ignimbritek savjaban
¢€s az Osszesiilt ignimbritsdvok kozott

Az Osszesllt ignimbritek vonulatatol délre a hegylabfelszin volgyhalozata ritkabb, a
teriilet széles, gyengén tagolt volgykozi hatakra tagolodik, amelyeket — annak ellenére,
hogy kevésbé ellenalld, pannon—pleisztocén kori tiledékekbdl épiilnek fel — legfeljebb
rovidebb, széles, lapos derazids volgyek, vagy rovid vizmosasok szakitanak meg (Hevesi
A. 2002a).

7.2. A Biikkalja vizgyiijtéinek alakrajzi (morfometriai) — statisztikai vizsgalata
1.2.1. A vizgylijtok elhelyezkedésének, alakjanak elemzése

A vizgylijték alakrajzi elemzésének legfobb célja az volt, hogy minél tobb,
lehet6leg szamszer(i adatot szerezzek magukrdl a vizgyijtékrol. Ezen kiviil a Kutatasi
teriileten taldlhatdé miocén tufak — és azok kozott is elsOsorban a lepusztulassal szemben
leginkabb ellenalld Osszesiilt ignimbritek — mai volgyhalozat kialakuldsdban, a vizgyiijtok
alakjanak jellemz6iben betoltott szerepét is megvizsgaltam. A vizsgalat soran alkalmazott
modszerek a kovetkezok: A vizgytijt6teriiletek® digitalizalasa 1:10 000-es 1éptékii
topografiai térképek alapjan tortént. A vizgyljtOk vizsgalt adatait az igy eldallitott
poligonokrol nyertem, egy résziiket a topografiai térképlapok alapjan készitett digitalis
domborzatmodell felhasznalasaval.

A vizgytijtoteriiletek alakrajzi jellemzdinek vizsgélata sordn a Biikkalja hataraként
szolgalo két vizfolyas (Ny-on a Tarna, EK-en a Szinva); valamint a Hejé vizgyiijtdjét nem
vettem figyelembe, mert teljes vizgytjt6jiik nagysagahoz képest csak nagyon Kis
mértékben érintik a kutatdsi teriiletet. Az egyes biikkaljai vizgylijtok elhelyezkedését és
kiterjedésének nagysagat a 17. bra és a 6. tablazat szemlélteti.

¥ Minden vizfolyas (tehat a hegylabfelszinen kiviil eredd, vagy végz6dé patakoknal is) teljes
vizgyljtoteriiletének csak azt a részét vizsgaltam, amely a Biikkalja hatarain beliil fekszik.

35



Jelmagyarazat
vizhalozat

Il osszesuit ignimbritvonulat
[ vizgyugoteraet

Tarna

Kigyos-patak
Szoélati-patak

Lasko

Eger-patak
Tarkanyi-patak
Gyilkos-arok
Ostoros-patak
Novaji-patak

10. Kanya-patak

11. Szoros-patak

12. Cseresznyés-patak
13. Hor-patak

14. Cserépvaraljai-patak
15. Tardi-patak

16. Szaraz-to-ér

17. Kacsi-patak

18. Salyi-patak

19. Geszti-patak

20. Csincse

21. Kis-Csincse

22. Kulcsar-volgyi-patak
23. Nyéki-patak

24. Hejo

25. Szinva

€0, 00N 0 O B G/ =

17. abra. A Biikkalja allando vizfolyasai és azok vizgyiijtéteriiletei

A terepi megfigyelések ¢és a foldtani, topogréafiai térképek elemzése alapjan
kijelenthetd, hogy az dsszesiilt ignimbritek nagyobb ellendlloképessége miatt a rajtuk
athalad6 vizfolyasok vizgyiijtéi e kbzetek savjaban tolcsérszeriien besziikiilnek, ami az
alsobb szakaszokon kisebb szélességet ¢és Osszességében kisebb atlagszélességet
eredményezhetnek. Az dsszesziikiilé vizgyiijtdk kozott tobb helyiitt egy uj vizgyiijtéteriilet
alakult ki (Geszti-patak, Szaraz-to-ér és valdsziniileg a Gyilkos-arok is ilyen modon
keletkezhetett), melynek északi hatdara az ignimbritsav gerincén fut (18. abra).

Salyi-patak

Jelmagyarazat
——— wblgyhalézat
[ vizgyiijtéterilet

I tizarkSvonulat
E

T — T

18. abra. A Geszti-patak vizgytijtéjének elhelyezkedése a tiizarkdsavban 6sszesziikiilo
Csincse- és Salyi-patak vizgyiijtéje kozott
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A vizgyiijtdk alakjanak meghatarozasahoz szamos Kertész A. (1972) és Galgoczy
Zs. (2004) altal ismertetett, az alakot szamszeriien meghataroz6 mérészamot alkalmaztam.
Ezek a paraméterek az egyes vizgylijtokrdl lemért adatok (vizgylijté teriilete, hossza,
szélessége, keriilete, fovolgy hossza) felhaszndldsaval egyszeriien kiszdmithatok.
(Terjedelmi korlatok miatt a kiszamitott mérészamok mindegyikével az értekezésben nem
kivanok részletesen foglalkozni, de értékeiket a 6. tablazat tartalmazza).

Valamely vizgylijto alakjat legegyszeribben hosszanak (a vizrendszer leghosszabb
aganak vizvalasztojatél a torkolatig mért tavolsag) és szélességének egymadashoz
viszonyitasaval jellemezhetjiik: ez a hossz-szélesség arany (y). A vizgyljtéteriiletek
elnyultsaganak mértékét fejezi ki: minél nagyobb az értéke, annal elnyujtottabb a tertilet.
Meghatarozasahoz a vizgyijté legnagyobb (maximalis) szélességét veszik figyelembe
(Galgodcezy Zs. 2004).

A Biikkalja 6sszes vizgylijtdje tobbé-kevésbé elnytlt, E-D-i irdnyban hosszukas
alaku, mindegyik hossza tobbszordse a szélességnek. Szamos vizgylijtdn sajatos adottsag,
hogy a szélesség tag hatarok kozott valtozik (pl. Salyi-, Kulcsar-volgyi-patak, Csincse). A
volgyek a teriiletet felépitdé kdzetek eltérd mindsége miatt esetenként tobbszor is
Osszesziiklilnek, ezért a legnagyobb szélesség hasznalata félrevezetd eredményt
szolgaltathat. Ennek kikiiszobdlésére a legnagyobb szélességen kiviil a vizgylijtok atlagos
sz€lességével is kiszamitottam a 7y értékét (az atlagszélességgel szamolt mérdszam
jelolésére a ya,-t vezettem be). Az igy kapott két adatsor Osszevetésével (6. tablazat)
megallapithatd, hogy pl. a fent emlitett 3 patak esetében szamottevd (a Salyi- és a Kigyos-
pataknal tobb mint kétszeres!) eltérés adodhat. A legnagyobb és atlagos szélességgel
szamolt y értékek ett6] fliggetleniil 6sszességében clég erds Osszefliggést mutatnak: r=0,81
(19. abra).

hossz/atlag szélesség

2 3 4 5 6 7 8

hosszimaximalis szélesség

19. abra. A legnagyobb (maximalis) és az atlagos szélességgel szamolt
vy értek kozotti kapesolat
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6. tablazat. A Biikkalja vizgyiijtdinek fo6bb méretei és alakrajzi mérészamai

fovolgy | vizgyijté max. atlag Keriilet Y Ya
Teriilet km? hossza hossza szélesség szélesség (km) hossz/ hossz/ Rf Re Rc k Rbr r
(km) (km) (km) (km) max. szél. | atlag szél.
Tardi-patak 22,33 16,50 14,16 2,32 1,57 36,17 6,10 8,98 0,11 0,37 0,21 2,16| 12,57 12,20
Szaraz-to-ér 22,95 11,56 11,26 2,67 2,03 27,70 4,20 5,53 0,18 0,48 0,37 1,63 6,19 5,82
Kacsi-patak 40,03 13,66 15,05 4,16 2,65 36,22 3,61 5,66 0,17 0,47 0,38 1,61 6,02 4,66
Salyi-patak 35,80 16,81 15,79 5,71 2,26 39,82 2,76 6,96 0,14 0,42 0,28 1,87 8,96 7,89
Geszti-patak 35,85 9,70 10,95 3,78 3,27 32,39 2,89 3,34 0,29 0,61 0,42 1,52 512 2,62
Csincse 43,67 19,59 15,84 4,29 2,75 42,76 3,68 5,75 0,17 0,47 0,30 1,82 8,34 8,78
Kis-Csincse 26,15 11,02 9,98 3,37 2,61 23,72 2,96 3,81 0,26 0,57 0,58 1,30 3,05 4,65
Kulcsar-volgyi-p 32,27 16,77 13,52 3,44 2,38 37,33 3,93 5,66 0,17 0,47 0,29 1,85 8,68 8,71
Nyéki-patak 17,91 11,39 10,97 2,10 1,63 27,33 5,20 6,72 0,14 0,43 0,30 1,82 8,31 7,25
Ostoros-patak 37,05 14,89 15,45 3,38 2,39 44,74 4,57 6,44 0,15 0,44 0,23 2,07| 11,42 5,99
Novaji-patak 35,28 19,20 16,08 3,92 2,19 36,08 4,10 7,32 0,13 0,41 0,34 1,71 7,08| 10,45
Kanya-patak 39,55 22,65 18,50 3,11 2,13 46,17 5,94 8,65 0,11 0,38 0,23 2,07| 11,39| 12,97
Lasko 94,71 24,39 21,83 5,02 4,33 56,71 4,34 5,03 0,19 0,50 0,37 1,64 6,33 6,28
Szoblati-patak 38,98 18,98 17,79 3,30 2,19 41,56 5,38 8,12 0,12 0,39 0,28 1,87 8,96 9,24
Kigyos-patak 45,86 24,08 18,60 4,98 2,46 51,53 3,73 7,54 0,13 0,41 0,21 2,14| 12,39| 12,64
Eger-patak 102,55 35,17 26,56 5,04 3,86 67,59 5,27 6,88 0,14 0,43 0,28 1,88 9,02| 12,06
Tarkanyi-patak 23,42 11,13 9,83 3,79 2,38 31,91 2,59 4,13 0,24 0,55 0,28 1,86 8,75 5,29
Szoros-patak 15,92 8,89 8,58 2,26 1,85 20,69 3,79 4,63 0,21 0,52 0,46 1,46 4,50 4,96
Cseresznyés-p 5,24 6,25 5,03 1,27 1,04 13,41 3,95 4,83 0,20 0,51 0,36 1,65 6,42 7,45
Hor-patak 65,19 23,02 18,02 5,82 3,61 54,53 3,09 4,98 0,20 0,50 0,27 1,90 9,29 8,12
Gyilkos-arok 23,36 4,50 8,50 3,56 2,74 22,52 2,38 3,09 0,32 0,64 0,57 1,31 3,10 0,87
Cserépvaraljai-p 12,17 7,38 7,51 2,41 1,62 19,12 3,11 4,63 0,21 0,52 0,41 1,54 5,32 4,48
atlag 37,11 15,80 14,09 3,63 2,46 36,82 3,98 5,85 0,19 0,48 0,34 1,76 7,79 7,43

A mérészamok szamitasi modjai a kovetkezok:

-formatényezé: a vizgy(ijt nagysagabol (A) és hosszabol (Ly) szamithato: Ry = A/Ly?

-elnyujtottsagi aranyszam: a vizgyljtdvel azonos teriiletii kor atmérdjének (Degc(a)) €s a vizgyiijt6 hosszanak (Lp) hanyadosa: Re = Degea)/ Lo

-cirkularitas: a vizgytijt6 teriilet (A) és az azonos kertilet(i kor teriiletének (Aeqcr)) hanyadosa: Re = A/ Agq o)

-kompaktsagi tényez6: a medence keriiletének (Pp) és a vizgytijto teriiletével azonos teriiletii kor keriiletének (Peqc(a)) hanyadosa: k = Py/ Pegc(a)

-egyenértékil téglalap oldalhosszainak ardnya: Ryr = Begay/Legea), @0l Begeay €s Lega) annak a téglalapnak a révidebb és hosszabb oldala, amelynek teriilete és keriilete
megegyezik a vizgyljtd teriiletével és keriiletével.

-Galgoczy-féle mérészam: r = L/A, ahol L, a fovolgy vizvalasztoig mért hossza, A a vizgyiijto teriilete.
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A teriileten a vizgyujtok atlagos szélesség adatokkal szamolt elnyujtottsagi
értékeinek atlaga 5,85. Legnagyobb vy, értékekkel a Kigyos- (7,54), Szolati- (8,12), Novaji-
(7,32), Kanya- (8,65), és leginkabb a Tardi-patak (8,980) rendelkezik, mindegyikiik hossza
legalabb hétszerese atlagos szélességiiknek. A legkisebb elnyujtottsagi értékek a Gyilkos-
arok (3,09), a Geszti-patak (3,34), és a Kis-Csincse (3,81) vizgy(ijtdjén mérheték. Ez
utobbiak mind az Gsszesiilt ignimbritsavtol délre erednek (20. abra).

Jelmagyarazat
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20. abra. A Biikkalja vizgytjtoteriileteinek elnyultsaga (ya)

A hegylabfelszinen keresztiilhuzodé kemény kdzetsavok elhelyezkedése a rajtuk
kialakult vizgylijtok alakjat erdsen befolyasolja. A legtobb biikkaljai patak esetében
kijelenthetd, hogy a magas elnyujtottsagi értékii vizgyujtok az ellenallobb kézetsavokon
keresztiil huzodnak, mig a kevésbé elnyultak, ,, kerekdedebbek” azoktdl teljes egésziikben
délre helyezkednek el. A kdzvetleniil az ignimbritsavtol délre kezd6dé Szaraz-to-ér (5,53)
¢és Nyéki-patak (6,72) elnyujtottsag értéke viszonylag magasabb. Ez a tobbi hasonlo
helyzetben 1év6 patakhoz képest nagyobb hossziisaggal és a szomszédos vizgylijtok
hatravagddo oldalvolgyeinek térhoditasaval magyarazhatd, ami egyre elkeskenyiti e két
patak vizgytijtdjét.

7.2.2. A vizgyuijtok fébb morfometriai (alakrajzi) adatainak elemzése
A vizgyljtok alakjanak jellemzdi mellett vizsgdltam azok egységnyi tavolsagra esd

(fajlagos) esését, relativ relief (fliggbleges tagoltsag), volgystriiség értékeit, valamint
volgyszam és volgyhossz adatait is (7. tablazat).
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A Biikkaljan az atlagos esés értéket (17,4 m/km) jelentésen meghalado, legnagyobb
eséssel a Hor-patak két jobb oldali mellékvizének, a Szoros- (29,20 m/km) és Cseresznyés-
pataknak (36,85 m/km) a vizgyiijtéi rendelkeznek (a vizfolyasok kozott is ennek a két
pataknak a legnagyobb az esése!). Ennek oka az, hogy a Bogacs-Cserépfalui-medence
bezokkenése miatt viszonylag rovid ut megtétele utan egyesiilnek a Hor-ral. Legkisebb
esése a nyugaton kialakult, a Biikkalja ignimbritmentes részén keresztiilfolyd leghosszabb
patakok vizgy(ijtéinek van: Lasko- (9,73 m/km), Kigyos- (10,33 m/km), Eger-patak (10,46
m/km), a teriilet vizfolyasai koziil is ugyanennek a 3 pataknak a legkisebb az esése
(részletesebben: 7.5. alfejezet, 10. tablazat).
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7. tablazat. A biikkaljai patakok vizgytijtdinek fobb adatai

vizgyijtd esés relativ relief | volgystriség | volgyhossz volgy atlag

m/km (m/km?) km/km? (km) szam (db) | volgyhossz (m)
Tardi-patak 18,09 76,5 1,89 42,40 62 706
Szaraz-t0-ér 22,32 43,8 1,23 28,45 31 917
Kacsi-patak 20,61 72,7 1,81 72,64 123 654
Salyi-patak 17,66 71,6 2,11 75,72 107 721
Geszti-patak 18,03 47,2 1,26 45,42 54 841
Csincse 20,54 83,2 2,05 89,56 161 570
Kis-Csincse 11,23 29,0 1,17 30,78 18 1710
Kulcsér-v.-p. 10,96 63,8 2,30 74,40 131 567
Nyéki-patak 12,05 63,8 1,90 34,14 44 776
Ostoros-patak 14,07 52,3 1,77 65,58 102 643
Novaji-patak 13,30 59,9 2,22 78,31 138 571
Kénya-patak 15,09 53,8 1,85 73,46 109 686
Laské 9,73 66,7 2,39 226,74 423 536
Szblati-patak 11,42 79,6 2,94 114,95 200 574
Kigyos-patak 10,33 53,3 1,90 87,32 134 651
Eger-patak 10,46 60,4 1,70 175,05 287 609
Tarkéanyi-p. 21,69 84,5 2,78 65,24 119 548
Szoros-patak 29,20 92,3 2,70 43,05 79 544
Cseresznyés 36,85 87,6 1,98 10,42 14 744
Hor-patak 14,54 45,8 0,97 63,69 98 649
Gyilkos-arok 13,40 23,7 1,17 27,55 22 1225
Cserépvaraljai 25,78 91,6 2,71 33,08 69 479
atlag 17,40 63,8 1,95 70,82 113 725

Legmagasabb fliggéleges tagoltsagértékekkel (relativ relief) a Szoros- (92,3
m/km?), a Cserépvaraljai- (91,6 m/km®) és a Cseresznyés-patak (87,6 m/km?)
vizgyijtéteriiletei rendelkeznek (7. tablazat, 21. abra). A legkisebb relativ relief a Gyilkos-
arok (23,7 m/km?), a Kis-Csincse (29,0 m/km?) vizgyiijtjén, ahol még az atlagos tagoltsag
(63,8 m/km?) felét sem éri el (7. tablazat, 21. abra). A legtagoltabb vizgyiijtéteriiletekril
megallapithato, hogy azok tulnyomo része (Cserépvaraljai-patak), vagy teljes egésze
(Szoros-, Cseresznyés-patak) az ignimbritektél északra fekszik. A teljes teriiletiikkel e
savtol délre elhelyezkedd vizgyljtok fliggdleges tagoltsaga kisebb.
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21. abra. A Biikkalja vizgytjtéteriileteinek relativ relief értékei

A hegylabfelszin vizgyiijtdinek atlagos volgystirliség értéke 1,95 km/km? (7.
tablazat). Mindegyik ignimbritsavtol délre kezdddé vizgyiijté (Kis-Csincse, Nyéki-p.,
Gyilkos-drok, Geszti-p., Szaraz-to-ér) siiriiségértéke dtlagérték alatti (22-23. ébra).
Legalacsonyabb a volgysiirtiség a Hor-patak vizgy(ijtéjén (0,97 km/km?), ami meglepének
tlinik, de magyardzhat6 azzal, hogy a patak mar a Bogacs-Cserépfalui-medencében széles
— és nagy teriiletli — volgytalpon folyik. Tovabbi magyarazat az, hogy a Hor két legfébb
biikkaljai mellékvizének, a Szoros- és a Cseresznyés-pataknak vizgyiijtéit onallo
vizgyljtoként kiilon vizsgaltam. A kovetkezd négy legalacsonyabb volgysiiriiség érték
egyértelmiien elkiilonithetd a tobbitdl (23. abra), ezek az ignimbritvonulat gerincénél
kezd6do, foként csekély lejtésii térszinen, pleisztocén iiledékeken kialakult vizgytjtok:
Kis-Csincse (1,18 km/km?), Gyilkos-arok (1,18 km/km?), Szaraz-to-ér (1,24 km/km?),
Geszti-patak (1,27 km/km?). Az 6t koziil a Nyéki-patak volgystirliség értéke a legnagyobb
(1,91 km/km?), de még mindig az atlag alatti (23. abra). A legmagasabb volgysiiriiség érték
a Szolati-patak vizgyiijtéjén mérhetd (2,95 km/km?). Ez fleg azzal magyarazhatd, hogy
ennek a vizgyijtének nincs a tufaknal délebbre fekvd, gyengébben tagolt felszinre esé
részvizgyijtdje, ami csokkenthetné a teljes vizgytijt6 volgysiriiségét. Emellett a Felnémeti
Riolittufaban kialakult nagyszamu, rovid volgybdl, vizmosasbol 4llo volgyrendszerének
jelentés 6sszhossza is noveli a volgysiiriiséget. A Szolati-patakot sorrendben kovetd harom
vizfolyas (Tarkanyi-, Cserépvaraljai-, Szoros-patak; 23. abra) vizgy(jt6je csaknem teljes
egészében tufateriileten taldlhatdo, ami az Osszesiilt ignimbritek volgysiiriiség alakito-
meghataroz6 szerepét hangstlyozza. A Laskoé magas volgysiirliség értékét a Demjén és
Egerszalok kozott bevagodott nagyszami volgy okozza. A hasonld foldtani helyzeti
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Szoros- ¢és Cseresznyés patakok vizgylijtéin megfigyelhetd jelentds volgystriiség
kiilonbség oka a Szoros-patak mentén a Koékoté-hegy északi lejtéjén, a Tamas-laposa-
dilében kialakult fejlett vizmosasrendszer (Hevesi A. 2005), ami e vizgyljtd
volgystirtiségét jelentdsen noveli (24. abra).

km/km?

Jelmagyarazat

volgyhalézat
- osszesult ignimbritek
volgysiriiség (km/km?)
[:] nincs adat
B o
220
o -2:
s 20

romror

22. abra. A Biikkalja vizgy(jtoteriileteinek volgysiriisége

23. abra. A Biikkalja vizgytijtdinek volgysiiriiség értékei
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24. abra. A Ko6koto-hegy északi oldalan kialakult vizmosasrendszer

a Szoros-patak vizgyiijtéjében

A vizgyujtoteriiletek teljes volgyhosszabol és a volgyek szamabdl kiszamithato az
egyes vizgytjtokre jellemz6 atlagos volgyhossz értéke (7. tablazat, 25. abra).

Jelmagyarazat

volgyhalézat
- osszesdlt ignimbritek

atlagos volgyhossz (m)

I:] nincs adat
[ o-e09
I 609 - 744
B 72497
Il o7 - 1710

25. abra. A Biikkalja vizgytijtéteriileteinek atlagos volgyhossza
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Leghosszabb volgyhdlozattal a Laské rendelkezik (226,7 km), ami a volgyek
szamat tekintve is elsé a patakok kozott (423). Volgyei ezért az atlagnal (725 m)
rovidebbek: atlagos hosszuk 536 m, aminek oka az, hogy a volgyek tobbsége a Demjén
koriili riolittufa felszint (Felnémeti Riolittufa Formacid) tagold rovid vizmosas. Hasonlo
értékekkel rendelkezik az ugyanilyen foldtani felépitésti Eger- és Szolati-patak vizgyiijtoje.
A legrovidebb volgyhossz (10,4 km) és legkevesebb volgy (14) a legkisebb vizgytijtében, a
Cseresznyés-pataknal alakult ki. 4 legnagyobb dtlagos vélgyhosszu vizgytijtok sorrendben
a Kis-Csincse (1710 m), Gyilkos-arok (1225 m), Szaraz-t6-ér (917 m), Geszti-patak (841
m) és a Nyéki-patak (776 m). Kozos jellemzdjiik, hogy mindegyikiik teljes teriilete a
tiizarkovek vonulatatol délre helyezkedik el (25. abra). Ez arra utal, hogy az atlagos
volgyhosszak alakuldsaban fontos tényezé a kozetmindség. A déli, homogén, pannon-
pleisztocén iiledékeken jellemz6, menedékes volgykozi hatak kedveznek a hosszl volgyek
kialakulasanak. Ezzel szemben a gyakran meredeken a kornyezetik folé magasodd
tlizarkoveken és a nem 0Osszesiilt tufdkon gyakoriak a rovid volgyszakaszok, vizmosasok,
itt az atlagos hossz értéke jelentdsen csokken. Legkisebb a Cserépvaraljai- (479 m), Lasko-
(536 m) és a Szoros-patak (545 m) esetében.

A morfometriai adatok alapjan az dsszesiilt ignimbritsavoktol délre kezdodo
vizgytijtok kiilonboznek a tobbitél. Mindezek alapjan e kdzeteknek a vizgyiijték
tulajdonsdagaiban betdltott meghatdrozo szerepére kovetkeztetek.

7.2.3. A részvizgyiijték alakjanak és fobb alakrajzi (morfometriai) adatainak elemzése
Hat, az 6sszesiilt ignimbriteket keresztezd vizgylijtd mérdszamait részletesebben is

elemeztem. Ezek a Biikkalja keleti felén, az ignimbritvonulatok teriiletén talalhatok:
Novaji-, Kanya-, Tardi-, Kacsi-, Salyi- és a Csincse-patak (26. abra).

Jelmagyarazat

volgyhalozat

- osszesult ignimbrit

E részvizgyjték hatara

26. abra. A vizsgalt részvizgylijtok elhelyezkedése
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A vizsgalat soran a 6 vizgyiijtét E-i és D-i részvizgytijtére osztottam, melyek kozott
a hatar az ignimbritvonulat gerince. Azt a terepi megfigyelést probaltam adatokkal is
alatdmasztani, hogy a vizgyljték ignimbritsdv északi eldterében és attdl délre fekvo
részvizgyljtéinek alakja és fobb tulajdonsagaik eltérd (8. tablazat).

8. tablazat. A vizsgalt részvizgyijtok fobb mérdszamai

. relativ i W . . .
” esés relief Volgysuruzseg volgyhossz Yolgy ) atlagos
(m/km) (m/km?) (km/km?) (km) szam (db) | volgyhossz (m)
Csincse dél 5,27| 16,66 60,6 1,88 52,58 94 559
Csincse észak 1,22| 63,94 123,1 2,32 36,84 67 549
Salyi dél 6,14| 13,28 54,6 1,69 38,95 44 885
Salyi észak 1,29| 55,25 102,4 2,84 36,30 63 576
Kacsi dél 446| 19,44 52,4 1,53 43,69 53 824
Kacsi észak 1,30| 65,50 122,8 3,14 36,35 70 519
Tardi dél 590| 20,74 58,9 1,57 26,01 32 813
Tardi észak 3,35| 45,43 126,1 2,85 16,69 30 556
Kanya dél 4,43| 15,96 32,4 1,40 34,07 29 1174
Kanya észak 4,17 27,29 87,5 2,81 43,21 80 540
Novaji dél 4,64| 13,97 38,0 1,87 35,53 52 683
Novaji észak 2,77| 26,56 85,4 2,74 44,71 86 519

A részvizgyijtok alakjat leird hossz — atlagos szélesség (va) értékekbol kitiinik,
hogy a megfigyeléseknek ¢és varakozdsoknak megfelelden a déli értékek a magasabbak,
tehat ezek az elnytltabbak. A leghosszikasabb a Salyi-patak vizrendszerének déli része
(v2=6,14) és a Tardi-patak déli fele (y,=5,90); ezeknél a részvizgyiijtéknél a hossz a
sz¢lesség ~6 szorosa.

A Kanya-pataknal az ignimbritsav f0lott fekvo rész vy, értéke (4,17) jelentdsen eltér
a tobbi vizfolyds északi részvizgyljtdjének értékeitdl. Nagymertékii elnyultsagat
véleményem szerint annak koszénheti, hogy ez a részvizgyiijto a Biikkaljan egyediiliként
haromszor is keresztezi a sajdtos telepiilés miatt t6bbszor ismétlédd ignimbritsavokat (27.
abra).

részvizgyjték
[ Kanya észak

[ Kanya deél

[ Tari Dacittufa F.
(ignimbrit)

volgyhalézat

E

A

5 0 5 10 km

27. abra. A Kanya-patak részvizgyiijtéi €s az ignimbritvonulatok helyzete
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A tertiletet alkotd, nehezebben pusztuld koézetrétegek elhelyezkedése miatt ez a
vizgylijto tobbszor is ,kénytelen” dsszesziikiilni, ami megmagyarazza nagy elnyultsagat. A
Tardi- és Novaji-patak északi részvizgy(ijtoi is tobbszor érintik a kemény kdzetsavokat €s
az atlagosnal (atlag y,=2,35) magasabb vy, értékkel rendelkeznek (Tardi: 3,35; Novaji:
2,77). Az ignimbritsavok szama és az elnyultsig mértéke kozott tehat Osszefliggés
figyelhetd meg: azok az északi részvizgyiijtok, amelyeket tobbszor kereszteznek az
ignimbritek, elnyultabbak a tobbinél, ami igazolja a kdzettipus volgyhdlozatra gyakorolt
hatasat.

Az északi és déli részvizgyiijtok fajlagos esés értékei is hatarozottan elkiiloniilnek
(8. tablazat): az ignimbritvonulatok fo16tt elhelyezkeddk esése tobbszorosen meghaladja a
déli részvizgyiijtokét. Erdekes Osszefiiggés figyelheté meg az ellenallobb kézetsavok
szama ¢és az északi részvizgyljtok esése kozott is. Azokndl az északi részvizgyijtoknél,
amelyek tobbszor is keresztezik a tlizarkdsavokat €s nem csak a déli hatarukon vannak
ilyen kozetek (26. abra), az esés kisebb. Ennek oka az, hogy az ellenallobb kdzetrétegek
»alatt” az esés lecsokken (ez jol latszik a vizfolyasok esésgdrbéin is!). Az esés ezért a tobb
tlizarkGsavot atszelé északi vizgyijtoknél kisebb, mivel az ignimbrit teriileten belili
megjelenése miatt — rovidebb szakaszon — az tobbszor is csokkenhet. Ennek kovetkeztében
az érintett részvizgyiijtd esése Gsszességében Kisebb.

Az északi és déli részvizgyijtok elkiiloniilése a relativ relief, atlagos volgyhossz
adatokban is megjelenik (8. tablazat). Hasonloan a volgystriiség értékek is kiilonbozoek:
minden vizgy(ijté északi részén nagyobb, mint délen (28. abra). Ennek oka az, hogy az
Osszesiilt ignimbritektdl északra, azok volgydsszpontositd hatasdnak kdszonhetden a dél
felé utat keresO, gyakran kanyarg6, alland6, vagy iddszakos vizfolyasok volgyei stirii
halézatot alkotnak. Tovabbi magyardzat, hogy a Biikkaljan éppen az ignimbritekkel fedett
hegyek meredek, északi oldalain a legnagyobb a volgyhélozat striisége (lasd 7.7.1.
alfejezet). A déli részgyiijtékben az Osszesiilt ignimbriteken taljutott fovolgyhdz mar
kevesebb oldalvolgy csatlakozik. A nyomok dél felé enyhén lejté hatarol ,taplalkozo™
kevés allando, tobb iddszakos vizfolyas az egyveretti, foként lejté- (deluvium) és iddszakos
vizfolyasok altal lerakott (proluvialis) iiledékekbdl felépiild felszinen akadalytalanul,
gyakori iranyvaltas nélkiil a fovolggyel ~parhuzamosan halad, ami kis volgysiiriiség
értéket eredményez.

35

Kanya Kdcsi Tardi Salyidél Novaji Csincse Csincse Novaji Kédnya Salyi  Tardi  Kacsi
dél dél dél dél dél észak észak észak  észak észak  észak

28. abra. A vizsgalt részvizgyiijtok volgystirliség adatai
A biikkaljai vizgyljték és részvizgylijték alakrajzi adatainak elemzése arra a

megallapitdsra  vezetett, hogy az Osszesiilt ignimbritek kdézetmindségének és
elhelyezkedésének fontos hatasa volt a vizgylijtok kialakulaséra.
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7.3. A vizfolyasok rendiisége és magnitudoja

A vizrendszerek felépiilésének matematikai leirasa Horton, R. E. (1945), majd az 6t
kovetd Strahler, A. M. (1957) és Shreve, R. L. (1966) nevéhez fiiz6dik. A rendiiség
meghatarozasaval elvégezhetd a vizfolydsszakaszok kategorizalasa: a vizfolyasok
forrasdgai elsorendiiek, két Osszefolyd elsérendii szakaszbdl masodrendii, két
masodrend(ib6] harmadrendii lesz, sth. A Biikkalja allandé vizfolyasszakaszainak rendiiség
szerinti megoszlasat a 29. abra és a 9. tablazat tartalmazza.

Jelmagyarazat
24y [JJJi] T2ri D.F.

I Gy.RF. Kisgyéri t.

/\/ 2 Rend(i

/\/ 3 vizfolyas

/\/ 4 (Strahlen

(40) rendiség ( Shreve)
0 5 10 20km

—____ ——
29. abra. A Biikkalja vizfolyasainak rendiiség értékei

A rendszam ndvekedésével a vizfolydsszakaszok szdma fokozatosan csokken, ami
azt jelenti, hogy a torkolattol a forras fel¢ haladva a vizrendszer egyre inkabb ,,szétagazik”.
A hegylabfelszin teriiletén a legnagyobb rendiiség értékkel (4-es), a Lasko-, Eger-, Novaji-
¢s Kacsi-patak also szakaszai rendelkeznek. Ezek mindegyike egy masik 3-as rendszami
allando vizfolyast vesz fel még a Biikkalja hatarain beliil: a Laskd a Szdlati-patakot, az
Eger-patak a Tarkanyi-patakot, a Novajiba az Ostoros-patak, ugyanigy a Salyi a Kacsi-
patakba csatlakozik. A legalacsonyabb rendszamokkal rendelkez6 vizfolyasok, a Tardi- és
Cserépvaraljai-patak kivételével, mind a tufateriiletektdl délre erednek. A teriilet egyetlen
egyes rendszami — tehat mdas allando vizfolyas volgyével nem taldlkozd — allando
vizfolyasa a Gyilkos-arok (29. abra). Legmagasabb magnitudoja, azaz legtobb forrasaga az
Eger-pataknak van (29 db), amit tovabb novel legnagyobb mellékvize, a Tarkanyi-patak
11-es magnitiudoja (9. tablazat).

A vizrendszer feltlind sajatossaga, hogy azok a vizfolydsok, amelyek a miocén
tufak elterjedési teriiletétél délre, vagy annak déli hataran erednek legfeljebb kettes
rendszamtiak. Ebbe a csoportba tartozik a Nyéki-patak, a Kis-Csincse, a Gyilkos-arok; a
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tufateriiletnek csak peremét érinté Geszti-patak, és Szaraz-to-ér; valamint a Kigyos-patak.
A legtobb, tlizarkovektdl délre fakado oldalag rendszama — mivel beléjiik masik taplald ér
a befogado patakba érkezésig mar nem csatlakozik — egyes, ami e teriiletrész
volgyhdlozatanak ritkasagara enged kovetkeztetni.

A hegylabfelszin északi harmadaban eredo allando vizfolydasok rendszama a teriilet
déli hatarara érve 3-as vagy 4-es. Ez az utjuk soran keresztezett Osszesiilt ignimbritek
volgyosszpontosito hatasanak tulajdonithato, hiszen ennek kdvetkeztében az itt stiribben
egymasba torkolld forrasagak rendszama ,,gyorsabban” novekszik. Sok esetben a rendszam
éppen az ignimbritek kozvetlen eloterében né 3-asra két Osszeterelodd 2-es rendi
vizfolyassal (pl. Novaji-, Kanya-, Kacsi-, Salyi-patak, 29. abra).

9. tablazat. A Biikkalja vizfolyasainak magnitido, rendszam és
elagazasi (bifurkacios) aradny és vizfolyashossz adatai

.., ., | vizfolyasszakaszok szama vizfolyasszakaszok rendiiség
vizfolyasok magnitidé rendiiség (Strahler) szerinti atlaghossza
(Shreve) szerint (m)

1 2 3 4 1 2 3 4
Cserépvaraljai 3 3 1 790| 5227
Tardi 2 2 1 4701 7614
Cs-T dsszesen 5 5 1 2354 12841
Csincse 7 7 2 1 1582 2782 10019
Eger 29 29 8 3 1 925 1890 2051| 23692
Tarkanyi 11 11 5 1 936 1717| 7466
E-T dsszesen 40 40| 13 4 1 928 1824| 3405| 23692
Gestzti 7 7 1 1561 8229
Gyilkos-arok 1 1 10 142
Hor 4 4 1 1 1702| 6600| 12 306
Cseresznyés 1 1 6 253
Szoros 14 14 3 1 708 1298| 6222
H-Cs-Sz dssz. 19 19 4 1 1209 2624 1852
Kacsi 12 12 3 1 1 571 1243| 11415 1510
Kanya 7 7 2 1 1584| 2822 12787
Kigyos 4 4 1 1261| 20654
Kis-Csincse 4 4 1 3984 5686
Kulcsar-volgyi 5 5 1 961| 12426| 3507
Laské 19 19 3 1 1 1423 4205| 10527| 7690
Novaji 10 10 2 1 1 1114 3867 8274| 3087
Nyéki 2 2 1 393| 11021
Ostoros 6 6 2 1 1501 2120| 12999
Salyi 12 12 3 1 772 1925 12111
Szaraz-to-ér 2 2 1 3466| 5427
Szblati 7 7 2 1 977| 2667 12 461

A vizfolyasszakaszok rendiiség szerinti atlaghosszanak elemzése alapjan
kijelenthetd, hogy azok a vizfolydsok, amelyek vizgylijtéje az ignimbritektdl délre,
kevésbé ellenalld pannon-pleisztocén kori iiledékeken alakult ki (30-31. abra, pirossal
jelolve), altaldban hosszabb 1. és 2. rendi vizfolydsszakaszokkal rendelkeznek, mint azok,
amelyek teriilete a vulkanitokkal fedett térszinekig felnyulik (9. tablazat). Ennek oka az,
hogy délen, a homogén kézetfelépitésii, kisebb tagoltsagu volgykozi hatakon kedvezdbbek
a feltételek a hosszu volgyszakaszok kialakulasara, mint északon.

48



12000

10000

8000

6000

4000

2000

rendliség szerinti dtlaghossz {m)

D N ~ A o K " WK
é_\cz‘}” {_'.5‘5’ (_J‘fz}‘\ .bé;\' ‘.&6\ .&’5“ D.A'b\ ba“:‘\' . @\0 ’5;0 O‘o,_, ef’{'\‘ (\c_‘.;z' i & "0‘;91( ‘ng, . ch’q' <O
ST AT T o S £ S
&® 3 B N
3 X e &\

&

30. abra. Az elsérendii vizfolyasszakaszok atlagos hossza
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31. dbra. A masodrendii vizfolydsszakaszok atlagos hossza

A vizfolyasok rendiiségének vizsgélataval igazolhatd a kézetmindség vizhalozatra
gyakorolt hatasa. Az ellenallobb ignimbritsavok szerepe elsGsorban a forrasagak egymas
felé terelésében nyilvanul meg, és fontosak azért is, mert meredekebb északi oldalukat
gyakrabban tagoljak rovid volgyek, vizmosasok, amelyek szintén hozzajarulnak az Oket
atszeld patakok rendszdmanak névekedéséhez.

7.4. A vizhalézat rajzolata

A torkolattol a forrasagak felé haladva az egyre alacsonyabb rendszamu
vizfolyasszakaszok darabszdmanak novekedése azt jelenti, hogy a hegylabfelszin
vizrendszere egyre inkabb szétagazik. Ez alapjan a teljes biikkaljai vizhalozat rajzolata az
erozios térszinek (Gabris Gy. 1987a in. Szabd J. 1993) agas rajzolattipusaba sorolhato.

Az egyes vizfolyasok rendiiségeit kiilon-kiilon vizsgalva és azt a vizhalozat
térképpel Osszevetve azonban feltiinik, hogy az alacsonyabb rendszamuak (legfeljebb
kettes) rajzolata a Gabris Gy. (1987a, in. Szabo J. 1993) altal bevezetett kategoriak koziil
leginkabb a parhuzamos tipusba sorolhat6 (29. abra, 9. tablazat).

Azok a vizfolydsok, amelyek vizgyiijtoje kiterjed a Biikkalja tiizarkévektol északra és
délebbre esd részére is (tehat az északi harmadaban erednek, majd az Osszesiilt
ignimbritvonulatokat atvagva dél felé haladnak) magukon viselik mindkét, eltérd foldtani
adottsagokkal, domborzattal rendelkezo teriilet hatasat, ami rajzolatuk osszetettségében is
megnyilvanul. Ennek megfeleléen a hegyldab ignimbritsavjai folotti szakaszukon az
Osszeterelddések miatt rajzolatuk még agas, amit attol délre a parhuzamos tipus valt fel,
tehat 0sszességében egyik alap rajzolattipusba sem sorolhatok be. Ezért e vizrendszereket
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kozéos jellemzdik alapjan egy, a foldrajzi szakirodalomban eddig még nem alkalmazott, uj
rajzolattipusba soroltam, aminek a ,, kézethatds miatt sszetett” nevet adtam. Ezekre tehat
két kiilonb6z6 alaptipusbol kialakult 6sszetett volgyhalozat jellemzé (32. abra).

AGAS rajzolatu
részvizgyiijté

kbézethatar - c

PARHUZAMOS rajzolatu
részvizgyiijté

32. dbra. A kodzethatas miatt Osszetett rajzolattipus altalanositott magyarazo abraja
(sajat szerkesztés)

A Biikkalja vizfolyasai rajzolattipusuk alapjan az alabbi csoportokba sorolhatok:

» parhuzamos tipus: az ignimbritsavoktol délre, a pannon-pleisztocén iiledékekbdl
felépiil6 térszineken kialakult kis rendszamt vizrendszerek tartoznak ide: Nyéki-patak,
Kis-Csincse, Geszti-p., Szaraz-to-ér, Gyilkos-arok, Kigyos-patak. A Tardi-patak és a
Cserépvaraljai-patak a ttizarkovektol északra ered, de mivel beléjiik taplald vizfolyas
egyaltalan nem, ill. csak egy csatlakozik, rajzolatuk ezeknek is parhuzamos.

» kozethatds miatt Osszetett tipus: az ignimbritek északi eléterében erdd vizfolyasok
sorolhatok ebbe: Kulcsar-volgyi-, Csincse-, Salyi-, Kacsi-patak, a Hor vizrendszer
(magéban foglalva a Szoros- és Cseresznyés-patakot is), tovabba a Kanya-, Novaji- és
az Ostoros-patak.

» részaranytalan tipus: a teriilet nyugati harmadanak vizfolyasai (Lasko, Szolati-, Eger-,
Tarkanyi-patak) sorolhatok be e kategoriaba. Ezek vizgyiijtdin sem egyveretii a foldtani
felépités, elsdsorban az itt telepiilt tufaformécido (Felnémeti Riolittufa Formacio)
kézeteinek felszini megjelenése miatt. E kdzettest tilnyomo része a Lasko és Eger-
patak volgye kozott helyezkedik el (2. abra). Rajta nagyon sok forrasag fakad, amelyek
a Lasko bal-, ill. az Eger jobb oldali mellékvizeiként csatlakoznak befogaddjukhoz (29.
abra). Ennek kovetkeztében e két vizgylijton erésen részaranytalan vizhalozat alakult ki.
Ehhez hasonlo a Szolati-patak rajzolata is: itt sokkal kisebb az emlitett formacio
elterjedési teriilete, de kevés elsérendill vizfolydsszakaszanak tobbsége ezen jott 1étre, és
mivel legtobbjiik jobb oldali, itt is — ugyan kevésbé tipusos, de — részaranytalan a
rajzolat.
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7.5. A Biikkalja vizfolyasainak esése

A vizfolyasok esésviszonyainak elemzésével a vizsgalt teriilet foldtani felépitésére,
szerkezetére, a patakok szakaszjellegére, hordalékviszonyaira, korara, valamint fiatal
szerkezeti mozgasokra is kovetkeztethetiink (Gabris Gy. 1986).

A Biikkalja vizfolyasainak fobb esésadatait elemezve (10. tablazat) feltind mind a
teljes, mind a fajlagos (egységnyi tavolsagra esd) esés értékeinek valtozatossaga. A
patakok teljes esésének atlaga mindossze 107 m (a patakoknak csak a biikkaljai szakaszat
vizsgaltam!). A domborzatnak megfelelden a D¢li-Biikk peremérél induld vizfolyasok
esése az atlagnal altalaban nagyobb (pl. Kanya-, Tardi-patak). Az alacsonyabb esésértékii
patakok vagy a hegyldbfelszin derekén, alacsonyabban fekvd teriileten erednek (pl.
Gyilkos-arok, Geszti-patak), vagy a Biikkalja nyugati harmadan keresztiilfolyo, az északi
szomszédsagbol (Ozd-Pétervasarai-dombsag) érkezd vizfolyasok (pl. Kigyds-, Lasko-
patak).

10. tablazat. A Biikkalja vizfolyasainak esésadatai

hossz | teljes esés | fajlagos esés
(km) (m) (m/km)
Cserépvaraljai-patak 7,38 73 9,88
Cseresznyés-patak 6,25 95 15,29
Csincse 19,59 125 6,41
Eger-patak 35,17 114 3,26
Geszti-patak 9,70 49 5,10
Gyilkos-arok 4,50 24 5,46
Hoér-patak 23,02 134 5,86
Kacsi-patak 13,66 97 7,12
Kanya-patak 22,65 224 9,90
Kigyos-patak 24,08 87 3,62
Kis-Csincse 11,02 73 6,70
Kulcsar-volgyi-patak 16,77 68 4,09
Lasko 24,39 80 3,29
Novaji-patak 19,20 143 7,47
Nyéki-patak 11,39 57 5,08
Ostoros-patak 14,89 129 8,67
Salyi-patak 16,81 92 5,47
Szaraz-t6-ér 11,56 110 9,58
Szolati-patak 18,98 94 4,96
Szoros-patak 8,89 172 19,45
Tardi-patak 16,50 186 11,27
Tarkanyi-patak 11,13 126 11,38
dtlag 107 7,70

Az egységnyi tavolsdgon mért esés értékeinél még hatarozottabb az elkiiloniilés. Az
atlagosnal (7,7 m/km) nagyobb fajlagos esésii patakok a miocén tufatipusokon, vagy
azoktol északra erednek, mig a kisebb értékek az azoktol délre kezdddo, vagy a nyugati
rész patakjaihoz tartoznak (10. tablazat).
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71.5.1. A biikkaljai vizfolyasok esésgorbéinek elemzése

A Biikkaljan talalhato tlizarkovekbdl felépiilé vonulatoknak a vizfolyasok
iranyanak kialakuldsaban betoltott szerepét a patakok esésgorbéjének megszerkesztésével
is megkiséreltem szemléltetni. Minden vizfolyasnak csak a biikkaljai szakaszat vizsgaltam,
hiszen a kézetmindség hatdsa az esésre ezen a teriileten beliil érvényesiil. A hagyomanyos,
egyenkozii koordinata-rendszerben torténd abrazolason kiviil a Gabris Gy. (1986) altal
ismertetett, a vizszintes tengelyt logaritmusos beosztast skalara cseréld szelvényeket is
megszerkesztettem (33. abra).

Valamennyi patak egyenkozli beosztdsut koordindta rendszerben abrazolt
esésgorbéjén lathatok kisebb-nagyobb megtorések. ,,Szabalyos”, teljesen kiegyenlitett
esésgorbéjii vizfolyas a teriileten nincsen, még a legiddsebbek koz¢ tartozd Eger-, Lasko-
(Lang S. 1954, Pinczés Z. 1957, Hevesi A. 1978) és Hor-patak (Pinczés Z. 1955) esetében
is megfigyelheték kisebb valtozasok. Az esésgorbék meredekségének hirtelen viltozdsai a
foldtani térképekkel torténo osszevetés alapjan elsosorban a kozethatarokhoz kothetok, a
legtobb patak esésgorbéjén tehat kimutathatok a kdzethatdrok. A vizfolyasok volgyeit
keresztiilszeld torésvonalak ugyanakkor a gorbék alakjan nem mutatkoznak kozvetleniil
(kozvetve igen, hiszen a vizfolydsokra merdlegesen hizodo torések mentén sok helyiitt
kézettestek emelkedtek északi el6teriik folé, a hegylabfelszin Kacsi- és Ostoros-patak kozé
esO részén egymassal parhuzamosan tobb savban is, egyuttal kézethatart is képezve).

Cserépvaraljai-patak:

220 — 220 —
£ 200 ~ £ 200 T
% 180 ] T % 180 —]
£ 160 — ) £ 160 —
140 — | T [ |‘ 140 rTTT I T
0.5 1.5 2.5 3.5 45 55 6.5 0.2 04 0608 2 4 6 8
1 2 3 4 5 6 7 1 10
forrastol valé tavolsag (km) forrastdl vald tavolsag (km)
Cseresznyés-patak:
280 — 280
260 260
E 240 E 240
E £
§ 220 N 220
200 200
180 180
0 0.5 1 15 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 01 0.2 0.3 0.5 1 2 3 5
forrastal valo tavolsag (m) forrastdl valo tavolsag (m)
Csincse:
240 240
~. 200 —. 200
£ E
£ 160 £ 180
5} @
120 T 120
80 . . . . 80
2 6 10 14 18 02 04 0608 2 4 6 8 20
0 4 8 12 16 0.1 1 10
forrastol vald tavolsag (km) forrastol vald tavolsag (km)

33. abra. A biikkaljai patakok egyenkozii €s logaritmusos beosztasu esésgorbéi
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Eger-patak:

240
—~ 200
160

tszfm (m

Geszti-patak:

150
140
130

tszfm (m)

110

Gyilkos-arok:

140
13
Eia
~.§ 128

124
120

Hoér-patak:

240

E 200

tszfm

160

120

Kacsi-patak:

220
200
180
160
140
120
100

tszfm (m)

10 20
forrastol valo tavolsag (km)

25

[T
5 7

forrastol valo tavolsag (km)

8

0

1.5 25
1 2 3
forrastdl valo tavolsag (km)

6 10 14
4 8 12

forrastol valé tavolsag (km)

forrastol vald tavolsag (km)

E

180

£ 160 —

N
2

tszfm (m)

tszfm (m)

tszfm (m)

140

120 —

20 —
200

100

02

0.1

140
136
132
128
124
120

04 086 0.31 2 4 6 8

0.2

forrastol valo tavolsag (km)

04 0608 1 2 4

forrastol valo tavolsag (km)

01

240

200

160

120

02

T \IIII‘ I T
0.4 0.60.31 2 4

forrastél vald tavolsag (km)

01

220
200
180
160
140
120
100

T
0.2

T II| T TTT
04 0.60.81 2 4 6 8

forrastol valo tavolsag (km)

0.1

02

T I \H| T FTTT
0.4 0.60,51 2 4 6 8

forrastél valé tavolsag (km)

10

20

33. abra folytatasa. A biikkaljai patakok egyenkozii és logaritmusos beosztasu esésgorbéi
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Kanya-patak:

320 320
280 280 — i
E o4 E 240
£ B
N 200 — ‘E 200
2 @ -
160 160 —
120 — 120
0.2 04 0608 2 4 6 8 20
0 2 4 & 8 10 12 " 16 18 20 0.1 1 10
forrastél vald tavolsag (km) forrastél vald tavolsag (km)

Kigyos-patak:

220 220 _

= ~— ¢ .

E

£ 160 E150

w |

= 140 ~140

120 | ‘ | ‘ | ‘ 120 | I TTT I I | | |
25 75 12,5 17.5 225 02 040608 2 4 68 20 40

| 5 ! .5 20 25 0.1 1 10
L forrastol valé tavolsag (km)

Kis-Csincse:

180 _ 180 —
180 — _ 160 —
E - R £ |
E 140 — i £ 140 —|
=120 = 120

100 100

1 3 5 7 9
0 2 4 6 8 10 01 02 04 0608 1 2 4 8 10
forrastél vald tavolsag (km) forrastél valé tavolsag (km)

Kulcsar-volgyi-patak:

180 180
< 160 gm0
£ 140 o g 140
2 120 £ 120
100 | I 100 — T T T |
008 02 040608 2 4 68 20
o a4 ° 5 g 0.1 e 10
forrastél valo tavolsag (km) forrastol valo tavolsag (km)
Lasko-patak:
200 — 200
_ I =180 —
5 180 — £
£ 160 — ~_ E 160
244 _ £ 140
120 I . | |‘ 120 T T -
o 25 g TS L, 125 o 175 05 08 2 4 88 20
farrastol valo tavolsag (km) farrastol valo tavolsag (km)

33. abra folytatdsa. A biikkaljai patakok egyenkozii és logaritmusos beosztasu esésgorbéi
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Novaji-patak:
240

tszfm (m)

2 6 10 14
4 8

forrastél vald tavolsag (km)

o

170

0 1 5 3 4 5 8 7 8 9

forrastol valé tavolsag (km)

Ostoros-patak:
240 —.

0 2 4 6 8 10 12 14 18 18

forrastdl vald tavolsag (km)

Salyi-patak:
200 —
180 —
-

120 — xﬁ
100 l | ‘ ‘

tszfm

forrastol valo tavolsag (km)

Szaraz-to-ér:
240

12
forrastol valo tavolsag (km)

33. abra folytatasa. A biikkaljai patakok egyenkozii és logaritmusos beosztasu esésgorbéi

02 04 0608 2 4 6 8
0.1 1

forrastol valo tavolsag (km)

0.2 04 08608 1 2 4 6

forrastdl valé tavolsag (km)

10

02 04 086 U,B1 2 4 6 8

10
forrastol valo tavolsag (km)

20

02 04 0608 2 4
0.1 1

forrastol vald tavolsag (km)

6 8
10

I T 171
02

04 0608
0.1 1

forrastol valo tavolsag (km)

20

T \-"|'"|"|
6 8

10
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Szolati-patak:

220 220

200 200
E 180 E 180
£ 160 £ 100
% 2
" 140 140

120 120

2 6 10 02 04 0608 2 4 6 8 20
0 4 8 2 "o 2 0.1 L 10
forrastél valé tavolsag (km) forrastol valo tavolsag (km)

Szoros-patak:

320 320
— 280 — — 280
E E
£ 240 E 240
N N
(0] [
200 200
160 — 160
1 3 5 7 02 03 05 2 3 5
0 2 4 6 8 0.1 1 10
forrastdl valé tavolsag (km) forrastol valé tavolsag (km)
Tardi-patak:
280 280
—. 240 . 240
E E
£ 200 E 200
] E
= 160 T 160
120 — 120
02 03 05 2 3 5 20
0 2 4 8 8 10 12 " 0.1 1 10
forrastdl vald tavolsag (km) forrastol valé tavolsag (km)
Tarkanyi-patak:
280 280
260 260
T 240 E 240
E 220 £ 220
@ 200 — & 200
180 — 180
160 160
1 3 5 7 0.2 04 06 08 2 4 6 8
0 2 4 6 8 ° 10 0.1 1 10
forrastol valé tavolsag (km) forrastol valo tavolsag (km)

33. abra folytatasa. A biikkaljai patakok egyenkozii és logaritmusos beosztasu esésgorbéi

A legkevésbé kiegyenlitett, sok esetben tobbszor is megtord esésgorbék azoké a
vizfolyasoké, melyek keresztezik a Biikkalja legkeményebb, legellenallobb
képzédményeinek tekinthet6 dsszeolvadt ignimbritvonulatokat (33. abra). Az esésvaltozas
éppen e kézetsavok hatarain a legnagyobb. A patakok esése jelentésen csokken az ellenalld
kézetek északi eldterében, ahol gyakran kénytelenek az utjukat allo6 vonulat(ok) tagjait
kertilgetni. E kényszerti iranyvaltdsok soran viszonylag hosszabb tavolsagokon nagyon
csekély szintkiilonbséget tesznek meg. Az ignimbritvonulat(ok)on keresztiilvezetd, er6sen
bevagddod szakaszukon esésiik hirtelen megnd, majd annak déli peremére érve Ujra
lecsokken. A leglatvanyosabb ez a Tardi-patak felsé folyasan, ahol az esésgorbéken
egyértelmiien kirajzolédnak a kdzethatarok (34-35. abra): a Fels6-szoros ~1,4-2 km kozott,
265 m-r6l 205 m-re) és az Also-szoros is (~4,5-5,6 km kozott, 175 m-rél 155 m-re). Az
esésgorbéken megfigyelhetd toréspontok kapturakat is jelezhetnek (lasd 7.9.-es alfejezet).
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320

280 —
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§ 240
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2 |
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0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000

forrastél mért tavolsag (m)
34. abra. A Tardi-patak esésgorbéje és az Gsszesiilt ignimbritvonulatok elhelyezkedése

Jelmagyarazat
Il charmadidsszaki és idésebb képzddmények

[ Gyulakeszi Riolittufa Formacié
- GyRF Kisgy6ri Tagozat

- Tari Dacittufa Formaci6

I Harsanyi Riolittufa Formacio

[ ] miocénnal fiatalabb képzédmények

vizfolyas

volgyhalozat

km

35. abra. A Tardi-patak Felsd- és Als0-szorosanak foldtani térképvazlata
(Magyarorszag fedett foldtani térképe 1:100 000 alapjan, sorozatszerk. Gyalog L. 2005)

Hasonlo figyelheté meg a Cserépvaraljai-, Kacsi-, Kulcsar-volgyi-, Novaji-, Salyi-
patakok esésgorbéinél. Am nem minden kemény kozetsavot keresztezé vizfolyas
esésgorbéjén jelennek meg a kézethatarok. A Hor-, Kanya- és Csincse-patak esetében csak
alig, vagy egyaltalan nem lathatok, ami iddsebb voltukkal és nagyobb vizgyiijtoteriiletiikrol
Osszegyiilekezd nagyobb vizhozamukkal magyarazhat6. Ezek kovetkeztében e patakok
esésgorbéjiiket mar (jobban) kiegyenlitették €s a megtoréseket eltiintették.
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A Biikkalja vizfolyasai kozott soknak egyenletesen lejtd, csaknem teljesen egyenes
az esésgorbéje (33. abra). Ezek fOleg a hegylabfelszin alacsonyabb, déli, egyveretii
kézetfelépitésii részein kialakult fiatalabb vizfolyasok (Geszti-patak, Gyilkos-arok, Kis-
Csincse, Kigyos- és Nyéki-patak). Ide sorolhatok a nyugati rész azon idésebb vizfolyasai is
(Lasko-, Eger-patak), amelyek nagy esésti forrasvidéke a Biikkaljatol északabbra fekszik,
¢s a hegylabfelszinre esd alsobb szakaszuk mar sokkal kisebb esésti. Az ellenallo-
képességbeli kiillonbségek viszonylagossagara e két utdobbi patak esésgorbéje hivja fel a
figyelmet. Vizgyijtoteriiletiikrdl hianyzik ugyan a legnagyobb tiizarké tartalmua dacittufa
Osszlet (Tari Dacittufa Formacid), de a Felnémeti Riolittufa Formacié képzdédményei is
tartalmaznak ignimbrites szinteket (Pentelényi L. 2005). Ennek kovetkeztében a
kornyékiikon 1évé pannon ililedékeknél valamennyivel ellenallobbak. A formacio északi és
déli kdzethatara a Laskd esésgorbéjérdl leolvashato (~7,5-15 km kozott).

A vizfolyasokat logaritmikus esésgorbéjiik profilja alapjan Gabris Gy. (1986)
osztalyozta oly modon, hogy a tobbé-keveésbé szabalytalan alaki gorbék egyes szakaszait
szabalyos geometriai elemekhez hasonlitotta. Igy egyenes, homoru, dombort, és az
elobbiekbdl 4llo Gsszetett tipust hatarozott meg. Ez alapjan a Biikkaljan megprébaltam a
vizsgalt 22 vizfolyas logaritmusos esésgorbéjét valamely fenti tipusba csoportositani,
koztliik szabalyossagot, a csoportokon beliili egyezd feltételeket, kozos jellemzoket
meghatarozni.

A legtobb vizfolyas esésgdrbéjének szabalyos alakzatokkal vald helyettesitése €s
besorolasa nem okoz nehézséget, de néhany patak esetében (pl. Salyi-patak) a
csoportositast megnehezitik az esésgorbék aprd, piroklasztok hatarait jelz6 hullamzésai
(33. abra).

A patakok legtobbjének logaritmusos beosztasu esésgérbéje domboru (33. dbra).
Azok tartoznak ide, amelyek nem kereszteznek hirtelen esésbeli valtozast eldidézo
kbzethatarokat (pl. Nyéki,- Geszti-, Kigyos-patak), vagy az emlitett idésebb és/vagy
nagyobb vizhozamu patakok (pl. Hor-, Eger-, Laskd) k6zé sorolhatok. A domboru
esésgOrbe a vizsgalt vizfolyasszakasz teriiletének fiatal emelkedését (Gabris Gy. 1986), a
Biikkalja esetében az alfoldi elotér siillyedését is jelezheti.

Az Osszetett tipusba sorolhatd vizfolyasok logaritmusos esésgorbéi a Biikkaljan
egyenes, domboru és homort szakaszok valtakozasabodl allnak. E patakok mindegyike az
ignimbritekkel tagolt teriileten folyik keresztiil (Kacsi-, Tardi-, Salyi-, Novaji-, Kulcsar-
volgyi-patak).

A vizfolyasok logaritmusos beosztasti esésgorbéik alakja alapjan torténd
csoportositasaval sikeriilt igazolni a teriilet foldtani felépitésének, szerkezetének
meghataroz6 fontossagat.

1.5.2. A vizfolyds-esésviszonyok numerikus meghatdrozasanak lehetoségei

A vizfolydsok szdmszerli esésviszonyait legegyszeribben azok tényleges
(abszolut), vagy fajlagos (egységnyi tavolsagra vonatkoztatott) esésadatainak
meghatarozasaval lehet bemutatni. Ekkor minden egyes vizsgalt vizfolyashoz egyetlen
értéket rendeliink hozza, ami jellegébdl adédoan nem alkalmas arra, hogy a vizfolydsok
részletes esésviszonyairol képet kapjunk (vizfolyasonként egyetlen adat tul kevés ehhez,
rdadéasul ezek abszolut-, ill. atlagértékek lévén nem érzékeltetik a vizfolydsok mentén
megfigyelhetd kisebb-nagyobb esésvaltozasokat). Részletesebb adatok allithatok elé oly
modon, hogy a vizfolyds mentén mérépontokat kijelolve meghatarozzuk a vizfolyas adott
pontban mérhetd esését (mérdpontok Ilehetnek az esésgdrbék megszerkesztéséhez
magassagadatukkal mar felvett pontok is), igy egy patakot mar nem csak egyetlen
atlagadat jellemez, hanem minden egyes vizfolyasszakasz sajat értékkel rendelkezik!
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Az esésviszonyok szamszerl jellemzésére a Hack, J. T. (1973) altal kidolgozott, a
hazai szakirodalomban a Gabris Gy. (1986) altal ismertetett esésindex (SL) alkalmas. Ez az
index a vizfolyas egy adott szakaszan az esést a vizfolyashosszal veti 6ssze és hasonlitja
mas szakaszokhoz, tehat az esésgorbe viszonylagos lejtésének szamszerli értékét adja meg.
Az SL index tehat a vizfolyasok esésének valtozasait szamszerusiti. Kiilondsen ,,érzékeny”
a kézethatarokra és a szerkezeti vonalakra, torésekre, alkalmazasaval a kisebb fliggéleges
szerkezeti mozgasok is kimutathatok (Brookfield, M.E. 1998; Chen, Y-C. et al. 2003;
Bishop, P. et al. 2005; Goldrick, G. — Bishop, P. 2007; Pérez-Pefia et al. 2008; Troiani, F. —
Della Seta, M. 2008; Tsodulos, 1.M. et al. 2008).

Kiszamitasanak médja a kovetkezo:

_dHxL
dL

SL

, ahol dH a szakasz magassagkiilonbsége, dL a szakasz vizszintes hossza, L a mérépont €s
a vizfolyas leghosszabb forrasaganak vizvalasztoja kozott mért tavolsag.

A Biikkaljan megprobaltam az esésviszonyokat €és az abbol levonhato esetleges
felszinalaktani kovetkeztetéseket ezzel a hazai kutatdsokban igazan elterjedtnek nem
tekinthetd modszerrel is meghatdrozni. Azt tapasztaltam, hogy a vizfolyasok
esésindexeinek adatsora szamos hibat tartalmazott. Hiba abbol adddhat, hogy az esésindex
képletének szamlalojaban szerepld ,L” értéke a torkolat felé szakaszrol szakaszra
novekszik. Ez tapasztalataim szerint szélsdséges esetben azt okozhatja, hogy két egymast
kovetd vizfolyasszakasznal a kiss€¢ nagyobb, vagy koriilbeliil ugyanakkora vizszintes
tavolsagra (dL) esé egységnyi lejtés (dH=5 m) — tehat valojaban kisebb, vagy csaknem
ugyanakkora esés — esetén az esésindex értékei novekedhetnek az L-el torténd szorzas
kovetkeztében (11. tablazat)!

11. tablazat. A Tardi-patak mentén felvett néhany mérépont adatai

magassag dH dL (m) L (m) esésindex | ij mérészam
145 5 509,24 5 243,48 51,48 9,81
140 5 1 079,50 6 322,98 29,28 4,63
135 5 1 536,27 7 859,25 25,57 3,25
130 5 2 060,14 9919,39 24,07 2,42
125 5 1384,12 | 1130351 40,83 3,61
120 5 139507 | 12 698,58 45,51 3,58

Az ,L” érték ,hagyomanyos” képletben vald alkalmazasdbdl adodd tovabbi
sajatossag, hogy a vizfolydsok valdosagban nagyobb esésli, meredek felsé folydsdn az
esésindex értékek az adatsorokban kisebbek, mint a sokkal kisebb esésti torkolati
szakaszukon. Chen, Y-C. et al. (2003) szerint e hibat az okozhatja, hogy SL index értékeit
nagy mértékben befolyasolja a vizfolyashossz, és a kiilonbozd hossziisdgu vizfolydsok SL
értékei nehezen vetheték Ossze. Mas szerzok (pl. Keller, E. A. — Pinter, N. 2002), azt
tapasztaltak, hogy az esésindex értékek a torkolatok felé, a legtavolabbi vizfolyasszakaszon
egyre kevésbé megbizhatoak.

Ezeket a szamomra zavaré korilményeket kizartam azzal, hogy az eredeti
esésindexhez hasonlo, modositott mérdszamot alkalmaztam (az eredeti képletét
felhasznalva és egyszerlisitve). Ez az egységnyi magassagkiilonbség (rendre 5-5 m)
értékének és a vizsgalt pontok tdvolsdganak hanyadosat hatdrozza meg, ami hasonlo az
eredeti szamitasi modszerhez, de mentes az emlitett hibaktol.
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Az alkalmazott mérészam (SLy) képlete a kdvetkezo:

SL,, = aH
dL

, ahol dH az egységnyi magassagkiilonbség, dL a két pont vizszintes tavolsaga km-ben. A
dL értékeket eredetileg méterben hatdroztam meg, ezért a velilk torténd osztds nehezen
elemezhetd, kis értékeket eredményez. Ennek kikiiszobolésére 1000-el szoroztam a
szamlalot, igy az eredmények nagyobbak 1-nél (ha a vizszintes tavolsagot (dL) eleve km-
ben rogzitjiik, a képletbdl ez a miivelet kihagyhatd), és az esés mértékét mérépontonként
m/km-ben hatarozhatjuk meg.

A vizfolydsok részletes, szamszeri adatainak feldolgozasaval a teriilet foldtani
felépitésének esésvaltozasokban is megnyilvanuld szerepét probaltam kimutatni. Az ehhez
kiprobalt esésindex- €s az 0j, modositott modszerrel szamitott esésértékek néhany patak
esetében jelentds eltéréseket mutatnak (12. tablazat).

12. tablazat. A vizfolyasok kiillonbdz6 modszerekkel szamitott esésadatai

esésindex (SL) mdodositott mérészam (SLm)
atlag min max atlag min max
Tardi-patak 48,18| 13,00| 125,10 45,41 2,43 148,81
Szaraz-t6-ér 35,30| 10,27 | 109,42 19,47 2,56 51,57
Kacsi-patak 35,06 9,25| 76,40 14,83 3,01 41,11
Salyi-patak 28,31| 10,55| 51,73 12,79 2,63 31,12
Geszti-patak 20,00 8,80| 36,19 4,50 2,68 6,35
Csincse 33,97 8,42| 60,08 13,96 2,20 30,64
Kis-Csincse 22,21 8,42| 36,88 9,91 3,08 22,87
Kulcsar-volgyi-p. 20,07 6,71| 41,30 8,57 2,23 27,13
Nyéki-patak 23,65 8,29| 40,61 5,59 3,42 7,79
Ostoros-patak 38,36 8,84| 88,50 11,56 3,13 32,46
Novaji-patak 34,24 9,05| 66,49 10,63 3,18 24,96
Kanya-patak 65,01| 11,47| 183,86 16,56 3,65 53,67
Lasko 30,26 8,93| 66,92 3,89 1,92 6,13
Szolati-patak 33,00 9,06| 64,12 6,08 2,64 19,71
Kigyos-patak 33,40| 10,24| 79,76 4,01 2,32 6,52
Eger-patak 38,37 7,22 84,77 5,30 1,88 20,70
Tarkanyi-patak 42,78 7,07| 101,18 12,39 5,82 38,98
Szoros-patak 39,93 9,79 | 105,68 20,82 6,27 64,80
Cseresznyés-p. 35,93 13,47 79,81 20,10 10,22 46,19
Hor-patak 42,67 8,35| 104,00 8,97 2,58 21,03
Gyilkos-arok 13,47 8,52| 16,07 5,08 4,29 6,86
Cserépvaraljai-p. 37,55 9,73| 65,21 12,65 4,33 21,41

A Tardi-patak példajan (36. abra) lathatd az eltéré modszerekkel szamitott
esésértekek alakuldasa, a konnyebb értelmezhetéség miatt a patak logaritmikus
esésgorbéjével kiegészitve. A két esésadat valtozasanak tendencidja megegyezik, mindkét
gorbe jol tlikrozi a patak esésgorbéjében is észrevehetd meredekségbeli valtozasokat.
Kiilonbség abban nyilvanul meg, hogy az uj mérészam értékei tagabb hatarok kozott
mozognak. Szembetlind az eredeti képlettel szamitott gorbénél annak biikkaljai vizfolyasok
vizsgalata sordn tapasztalt hibdja: az esésértékek a torkolat kdzelében nagyobbak (az utolséd
km-eken 24 és 45 kozott valtozik), mint forrasa kozelében, a legfelsé szakaszon (5 és 34
kozotti). Az altalam  kiprobalt mérdszam értékei jobban érzékeltetik a valos
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esésvaltozasokat, az esésindextdl eltéréen a forras kozelében (26 és 96 kozotti) az
esésértékek meghaladjak az als6 szakasz (2 és 4 kozotti) értékeit.
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36. abra. A Tardi-patak esésgorbéje és az esés mértékét kifejez6 mérészamok kapcsolata
7.5.3. Az esésviszonyok térbeli elemzése — esésindex térkép

Az egyes vizfolydsok esésgorbéinek két dimenzidban torténd elemzésével a
patakok kozvetlen kornyékének foldtani-, szerkezeti- és az azokbol ered6 domborzati
viszonyaira vonatkozo kovetkeztetések vonhatok le. Az egymas mellett elhelyezkedd
vizfolydsok esésadatainak Osszevetésével mar a volgyek kozotti teriiletrészekrdl is képet
kapunk, igy akar a teljes teriiletre érvényes megallapitasokat is tehetiink. Az esésadatok
térbeli valtozasanak elemzése ugyanis a vizsgalt terlileten lezajlo felszinalaktani
folyamatok, jellegzetességek megismerését teszi lehetové. Az esésadatok felhasznalasaval
eséstérkép szerkeszthetd, melynek elemzésével a vizhdlozat mar harom dimenzidban
vizsgalhato (Gabris Gy. 1986).

A Biikkalja kis magassagkiilonbségei, ill. a vizfolydsok nem tulsdgosan nagy esése
miatt, valamint annak érdekében, hogy kelld szamu adat alljon rendelkezésemre, a
mérépontokat minden vizfolyas mentén 5 m-es szintvonalkdzokkel vettem fel. A 897 km®
kiterjedésii teriileten igy Gsszesen 406 db pont keriilt felvételre (4tlagosan 0,45 pont/km?).
Gabris Gy. (1986) szerint ez a pontsiirliség mar lehetdvé teszi egy kellden pontos esésindex
térkép megszerkesztését. Az esésindex térkép ¢€és a domborzatmodellbdl eldallitott
lejtéstérkép kozott fenndll egyfajta kapcsolat (ezt a kapcsolatot korrelacidszamitassal meg
is vizsgaltam, 1asd késObb 13. tablazat). Minél tobb (mellék)volgy esésindex adatait
hasznaljuk fel ugyanis az eséstérkép interpolalasahoz, az eredmény annal jobban fog
egyezni a lejtés térképpel. A nagy teriiletre kiterjedd, regiondlis folyamatok és jellegek
(szerkezeti mozgasok, kdézetmindség) azonban konnyebben vizsgalhatok e kevésbé
részletes esésindex térképpel. Ezért a térkép eldallitasakor csak az allandé vizfolyassal
rendelkez fovolgyek esésindex adatait hasznaltam fel az interpolaciohoz.

61



A biikkaljai vizfolydsok mentén felvett mérépontokat a koordinataik ismeretében
térben jelenitettem meg. Az esésértékekbdl térinformatikai szoftver alkalmazasaval
esestérképként értelmezhetd feliileteteket dllitottam elé (37-38. abra). Az eséstérképeket a
fentebb ismertetett eredeti, Hack-féle modszerrel szamitott esésindex-, és a moddositott
képlettel kapott esésértékek alapjan is elkészitettem, azért, hogy a két eltéré modszer
eredményeiként kapott adatok kozotti kiilonbség térben is Osszevetheté legyen. A
mérépontok eredeti esésindex értékei 5 és 184, a modositott képlettel szamitott értékek 2 és
149 kozott valtoznak. A feliiletek eldallitdsanak elsd 1épéseként a patakonként kiilon-kiilon
felvett vizfolyas esésadatokat egyetlen allomanyban egyesitettem, mely az Gsszes mérési
pontot tartalmazta. EbbOl az allomanybol az ArcGIS 9.2 szoftver Spatial Analyst
programcsomagjanak ,,Spline With Barrier” parancsat felhasznalva késziiltek az interpolalt
feliiletetek. Hatarként (Barrier) a Biikkalja poligonként digitalizalt hatarat hasznaltam, az
interpolalt felszinek pixelmérete 100 m volt. A feliilet pontossagat jelentdsen befolyasolja
a mérépontok szdma és elhelyezkedése. Az alkalmazott adatgyiijtési modszer miatt a
volgyekben stirtisod6 pontok az azokban lejatsz6dé folyamatokrol pontosabb képet adnak,
mig az olykor tobb km széles volgykdzi hatakon ezekre nehezebben lehet kovetkeztetni. A
konnyebb elemezhetdség érdekében a feliileteken az azonos esésii helyeket Osszekotd
izovonalakat is feltiintettem 5, ill. 20 m-ként (37-38. abra). A két eltér6 modszerrel
szamitott értékekbdl szerkesztett térkép kozotti legszembetiindbb kiilonbség az alacsony €s
magas értékek nagyon kiilonbozo elhelyezkedése.

Jelmagyarazat
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patakok
esésindex

[s-s I 55 - 66
[de-20 [Mes-78
-2 M-

Ez2-42 -1
B s-55 [ 1so-184

km
0 S 10 20

37. abra. Az eredeti képlettel szamitott esésindex értékekbdl elballitott esésindex térkép
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Az eredeti esésindexekbdl szarmaztatott allomanyon a magasabb esésértékek a
Biikkalja déli, alacsonyabb, részén jelennek meg (37. abra). Ez nyilvanvaldéan hibas
eredmény, amit a terepi megfigyelések tapasztalatai, valamint a domborzatmodellbdl
szarmaztatott lejtOkategoria térkép is igazol, hiszen a hegylabfelszin déli részén mind a
vizfolyasok volgyei, mind a kozottiik fekvo volgykozi hatak esése 1ényegesen lecsokken.

Ezzel szemben a modositott képlettel nyert adatokbol interpolalt térképen (38. abra)
ezek az északi, magasabb teriileten lathatok. Mindkét térképen megfigyelhetdk ugyanakkor
— méghozza térben is tobbé-kevésbé egyezden — a kis teriiletre kihatd, kornyékiikhoz
képest hatarozott esésbeli eltérések, valtozasok.

® mérépontok

izovonalak (5m)

patakok
modositott esésérték (m/km)
2« a2
[ 4o B 253
[ do1s 53-67
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38. abra. A modositott képlettel szamitott esésértékekbdl eldallitott esésindex térkép

A Biikkaljan tehat a hagyomanyos esésindex térkép adatai és a beldliik levonhato
kovetkeztetések nem minden esetben megbizhatoak: jol jelzik ugyan a helyi (lokalis)
valtozasokat, de a teriilet egészére érvényes tendenciak leirasakor mar nem vehet6k
figyelembe. Ezt a térképet ezért a vizhaldzat és az azt alakitd folyamatok elemzésekor nem
vettem figyelembe. A Hack, J. T. (1973) féle képlettel szamitott esésindex értékek néhol
értelmezhetetlen valtozasanak (torkolat felé novekvd esésértékek) egyik oka a
hegylabfelszin mas, élénkebb domborzatu teriiletekhez képest (pl. Borzsony) alacsonyabb
tszf-i magassaga, ill. a kisebb viszonylagos szintkiilonbségek lehetnek. Tovabbi ok lehet,
hogy ,,.L” értéke nem hatarozhaté meg megfelelden a teriilet azon vizfolyasai esetében,
melyek a Biikkalja északi hataran talrdl érkeznek. Ezt az értéket ugyanis a ,,vizrendszer
leghosszabb 4ganak vizvalaszt6jatol” (Gabris Gy. 1986) kell mérni, ami ezen patakok
esetében nem megoldhatd, hiszen a mérés kiindulopontjaul szolgalod vizvalasztoé valahol a
Déli-Biikkben talalhato. Meg kell jegyeznem ugyanakkor, hogy az eredeti esésindex
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értékek emlitett ,,hibdi” olyan vizfolydsoknal is jelentkeztek (pl. Tardi,- Cserépvaraljai-
patak), amelyek teljes vizgytjtojikkel a Biikkaljan helyezkednek el, a szamitas tehat
pontosan elvégezhetd volt.

A modositott képlettel szamitott esésértékekbdl eldallitott térkép (38. abra) adatai
alapjan a Biikkalja teriilete az Eger-patak mentén két részre oszthatd. A nagyobb esésti
teriiletek zome az Eger-pataktol keletre talalhato, nyugatabbra az esés lényegesen kisebb.
A legkiugrobb értékek a miocén ignimbritek (Gyulakeszi Riolittufa Formacio Kisgy6ri
Ignimbrit Tagozat és Tari Dacittufa Formacid 6sszesiilt ignimbritjei) elterjedési teriileteivel
esnek egybe, ahol az esés mértéke 23-133 m/km kozé esik. Kiilondsen a Tardi-patak
szurdokszerii volgyszakaszainal, a Szaduszka-tetonél kialakult Fels6-szoros és a Karud
(371 m) kozelében, az Alsd-szoros kornyékén nagy az esés. Mindketté ignimbritben
kialakult, er6sen bevagddo volgyszakasz. A nagy esés a kdzetmindségbeli kiilonbségeken
kiviil a domborzat adottsagaival magyarazhatd: a hegylabfelszin kdzépsd része nagyobb
atlagmagassagu, kevésbé tagolt felszin (Hegediis A. — Vagd J. 2007), amelyet meredek
lejtdk hatarolnak. E teriilet nagyobb magassaga fiatal kiemelkedéssel, és a deéli eldtér
stillyedésével magyarazhaté. A Kanya- és Szoros-patak kozott a Borda-hegy (276 m)
kornyékének atlagosnal (az interpolalt feliilet atlagos esésértéke 8,2 m/km) magasabb
eséseértékei (23-42 m/km) szintén a tizarkdvek jelenlétének kdszonhetok.

Az atlagot meghalad6 esésértékek masik jellemzo teriilete a Biikkalja keleti részén
a Déli-Biikkre tdmaszkodo, szintén nagy atlagmagassdgi északi sav, ahol a patakokat
taplalo forrasok a hegység pereméhez kozel fakadnak (pl. Salyi-, Kanya-, Csincse-patak).
Itt az esés mértéke 15-32 m/km kozott valtozik (38. abra).

Egyes patakok volgyeiben az esésértékek foltszerii megnovekedése figyelhetd meg
(38. abra). A Kanya-patak volgye azonban nem csak fels6 szakaszan és az ignimbrites
teriileteken nagyobb esésli szomszédjainal, hanem teljes biikkaljai szakaszan. Ennek oka
az, hogy a Kanya a Biikkalja legmagasabban eredd vizfolyasa, a legfels6 mérépont
magassaga 305 m, mig a teriilet déli peremén volgytalpa a szomszédos patakokéhoz
hasonloan 120 m magassagban talalhatd. A nagyobb szintkiilonbséget — amint az
esésgorbéjérdl is leolvashatd — nem rovid és kiemelkedden nagy esésti szakaszokon kiizdi
le, hanem bevagddasa teljes hosszan nagyobb mértékli a szomszédjaihoz viszonyitva. Ez a
fajta ,kiegyenlitett(ebb)” esés a patak nagyobb vizhozamdval és/vagy idésebb voltaval
magyarazhato.

A Szaraz-to-ér fels6 szakaszan a Harsanyi Riolittufa Formacié kdnnyen pusztuld
kozetanyagaba vagodik, esése itt a legnagyobb. Forrasatdl kb. 7 km-re, a hegylabfelszin
déli szélének kozelében megfigyelhetd egy masik, kornyékétdl hatdrozottan elkiiloniild,
nagyobb esésli szakasz (15 m/km, a szomszédos vizfolyasszakaszok esésének 3-5-szordse),
ami a patak itteni hatravagddéasat mutatja (38. abra). Ezt okozhatja az elétér (Mezdkovesd-
Mezdbkeresztesi siillyedék) siillyedése, és/vagy az északi térszin emelkedése. E feltételezést
erGsiti, hogy a keleti szomszédsagban folyd Kacsi- és Salyi-patak ugyanezen szakaszai
kozott, egészen a Geszti-patak torkolataig terjedden az esés mértéke nagyobb, mint a
kornyezd teriileteken. A jelentés mértékli hatravagodas a vizfolyas fiatal voltara utalhat.
Napjainkban a patak er6zidja itt az egyik legnagyobb mértéki, a torkolattol a forras felé
egyre hatralo mederesés-1épcso jelenleg itt tart. A Szaraz-to-ér e szakasza f616tt kb. 2 km
hosszan a mintegy 120-150 m széles volgytalpon levagott meanderek kisérik a vizfolyast.
Mivel itt mar a patakot mesterséges mederbe kényszeritették, kialakulasuk nem
egyértelmil. LeflizOdésiik lehetne a Széaraz-t6-ér bevagodasdnak eredménye, de
valésziniibb, hogy a nyilegyenesre épitett szakaszok kialakitasa soran vagtak at oket (3.
kép).
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3. kép. A Szaraz-t6-ér meanderekkel Ovezett szakasza. Elotérben a patak
mesterséges medre, a képen téle jobbra (pirossal jelolve) egy atvagott kanyarulat

Az eséstérképen a Kis-Csincse volgyfojének kornyékén, pannon-pleisztocén
idOszakos vizfolyasok szallitotta-, ill. lejté- (proluvalis-deluvialis) tiledékekbdl felépiild
térszinen talalhaté egy nagyobb esési teriilet (38. abra). Itt a Kis-Csincse hatraharap6zo
forrasdga mar néhany szdz méterre megkozelitette a volgykozi hat északi peremét, ahol
volgyféje mar egy nyeregbe mélyiil. Ennek talso oldalan az a volgy huzodik, amiben a
Miskolc-Harsany kozotti orszagut épiilt.

Feltin a hegylabfelszin Eger-pataktol nyugatra esé harmadan az egyveretd, Kis
esésll teriiletek nagy kiterjedése. A terililet ezen részén, néhany kisebb foltot kivéve,
minddssze 2-4 m/km az esés mértéke (38. abra). Kivétel csak a Kigyos-, Szolati-, Lasko-
patak biikkaljai fels6 szakaszanak kornyéke, ahol a tagolt, viszonylag nagyobb
atlagmagassagll felszinen az esés 20-24 m/km, ami az Eger-pataktol keletre a legmagasabb
értek. A biikkaljai atlagot meg sem kozelité esésértékek, amelyek rdadasul nagyon sziik
hatarok kozott valtoznak, a vizfolyasok iddsebb koraval, esetleg nagyobb vizhozamaval
magyarazhatok. A helyi, foltszer(i, kornyékiiktdl eltérd esésii teriiletek hianya azt igazolja,
hogy a nyugati harmadot felépitd kbzetek mindsége, ellenalloképessége nem tér el
jelentdsen egymastdl, legalabbis nem olyan mértékben, hogy a kdézethatarok atlépése
esésvaltozassal jarjon egyiitt.

Annak megallapitasara, hogy az esésindex térkép mennyire tekinthetd fliggetlen
jellemzoének az ArcGIS 9.2. program ,Band Collection Statistics” parancsaval
kiszamitottam a lejtdmeredekség- a relativ relief-, és a modositott esésindex térképek
értékei kozotti korrelacid mértékét (13. tablazat). Eredményeim szerint a relativ relief és a
lejtémeredekség értékek kozott erds korrelacio all fenn (r=0,84) a teriileten. A modositott
esésindex térkép ¢és a lejtdémeredekség (r=0,28), valamint a modositott esésindex térkép és
a relativ relief kozott (r=0,27) azonban csak gyenge korrelacié figyelhetd meg. Ezek
alapjan kijelenthetd, hogy az esésindex egy, a fenn emlitettektdl fliggetlen, 0j valtozd, ami
a domborzatot mas megkozelitésbdl jellemzi. Alkalmazasaval mas modszerekkel nem
kimutathat6 felszinalakito folyamatok is igazolhatok.
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13. tablazat. A modositott esésindex, lejtékategoria, €s relativ relief értékek
kozotti korrelacid mértéke

modositott esésindex lejtémeredekség relativ relief
modositott esésindex 1,00 0,28 0,27
lejtémeredekség 0,28 1,00 0,84
relativ relief 0,27 0,84 1,00

Az esésértékek térbeli abrazoldasaval, a beloliik térinformatikai eljarassal és
eszkozok felhasznaldsaval szerkesztett eséstérkép elemzésével a Biikkaljan a vizhalozat- és
felszinfejlédési folyamatokra lehet kovetkeztetni. Az egyes vizfolydsok szakaszjellege
alapjan fiatal szerkezeti mozgdsok feltételezhetok. Az esés nagysagabdl €és a bevagddas
mértékebdl a vizfolyasszakaszok kordra vonatkoz6 megallapitdsok is tehetok.

7.6. A volgytipusok Kkitettség szerinti osztilyozasa

A volgyfejlodés folyamatat a szerkezeti-foldtani viszonyok erdsen befolyasoljak,
igy a volgyek futasirdnydnak meghatdrozasaban is kiemelkedd a jelentoségiik. A
domborzat lejtése és a volgyek futasiranya koOzotti viszony alapjan 4 volgytipus
kiilonboztethetd meg (39. abra). A felszin altalanos lejtésiranyanak megfeleld iranyban
elnyulé volgy a konzekvens volgy. Ennek altaldban a konnyebben pusztuld kdzeteken
hatravagodo — a Biikkaljan a konzekvens volgyekre merdleges — mellekvolgyei a
szubszekvens volgyek. E szubszekvens volgyeknek is kialakulhatnak hatralé oldalvolgyei,
a legtobb esetben ezek is megkozelitben merdlegesek a szubszekvens volgyekre. Ezek, ha
szintén az altalanos lejtés iranyaba esnek, reszekvens volgyrél, ha azzal ellentétesek
obszekvens volgyekrdl beszélhetiink (Pandey, S.N. 1987; Tiiysiiz, O. 2003; Twidale C.R.
2004; Loczy D. 2005). Ez utébbiak a teriilet torésekkel, gyiirt szerkezetekkel torténd
atformalodasa kovetkeztében johetnek Iétre, esetleg az antecedens vizfolyasszakaszok
iranyanak megfordulasat is eredményezve (Fraefel, M. 2008).

szubszekvens
volgy

reszekvens
volgy

konzekvens

ellenallobb rétegek -‘
volgy

obszekvens volgy
39. dbra. Kitettség szerinti volgytipusok (Loczy D. 2005 nyoméan)

A Biikkaljan az altalanos lejtésirany DDK-1, valamennyi f6volgy ebbe az irdnyba
tart, ezek konzekvensek. Oldalvolgyeik irdnya — az iranystatisztikai vizsgélat alapjan (lasd
7.8. alfejezetben) — nagyrészt erre merdleges: NyDNy-i, vagy KEK-i, ezek
szubszekvensek. A szubszekvens volgyek dontden szintén merdlegesen érkezd
oldalvolgyei koziil a DDK-felé tartok reszekvensek, az EENy-i iranyt kovetdk (e vizsgalat
szempontjabol legérdekesebbek) obszekvens volgyek.
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Az ignimbritvonulat(ok) csapdsa a hegylabfelszin teriiletén kb. 51°, tehat e
rétegfejek megkozelitdleg merdlegesek az altaldnos lejtés iranyara. A kevésbé pusztuld,
ezért kornyékiik f61¢é magasodo Osszesiilt ignimbritvonulatok északi, az altalanos lejtéssel
ellentétes kitettségli lejtéin kivaldoak a feltételek az obszekvens volgyek kialakuldsdhoz
(természetesen homogén, kevésbé ellenalld kézetekbol felépiild térszinen is kialakulhatnak
ilyenek). A volgytipusok Kkitettség szerinti osztalyozasdval azt vizsgaltam, hogy az
obszekvens volgyek a masik harom volgytipushoz viszonyitva a hegylabfelszin kiillonb6z6
részein milyen aranyban vannak jelen. A volgyiranyok alakuldsat tehat ez esetben nem
csupan statisztikailag, hanem térben is vizsgaltam.

A teriileten a volgyhalozat tagjainak fenti volgytipusokba sorolasa nem mindig
oldhatdo meg egyértelmiien: az itt jellemz6 kanyargds, iranyukat tobbszor és jelentésen
valtoztatd volgyek sok esetben tobb kitettség osztalyba is besorolhatok, igy egy kategoria
kivalasztasa meglehetdsen szubjektiv: pl. egy fovolggyel megkdzelitbleg parhuzamosan
indulé (DDK-i kitettségii, konzekvens) volgy, a fovolgy felé fordul (KEK-i, vagy NyDNy-i
kitettségli, szubszekvens), két kitettség kategoridba is besorolhatd. A volgyek utolagos,
egyenkénti kategorizalasanak hatranya, annak idéigényes volta mellett, tehat az egyéni
megitélésbdl fakadod szubjektivitas. E ,kézi” modszert helyettesitheti a volgyhalozat
domborzatmodell alapjan tOorténé osztalyozasa: ennek soran a volgyeket a
domborzatmodellbél elballitott lejtokitettség térkép osztalyaival csoportosithatjuk.

A domborzatmodellbdl szarmaztatott lejtokitettség térképet tobb felbontasban is
eléallitottam (40. abra). Ennek az volt az oka, hogy a domborzatmodellel egyez6, 10 m-es
felbontasu kitettség térkép olyannyira részletes, mozaikos, hogy a nagyobb Kiterjedést,
azonos lejtésirany teriiletrészek kijelolését lehetetlenné tette. Ezzel a nagy felbontassal a
legrovidebb volgyek kitettsége is megallapithatd, ugyanakkor éppen a mozaikossag
kovetkeztében gyakran megfigyelhetd, hogy még a legkisebb volgyek kiilonb6z6 szakaszai
is tobb kitettség-irany kategoriaba is besorolodtak. Emiatt a Kkitettség térképet tobb
,rosszabb” felbontassal, 50, 100, 200, 500, 1000 és 2000 m-es pixelmérettel is
clkészitettem (40. 4abra). A felbontas ,lerontasaval” a felszin Kkitettségének
wegyenetlenségei”, apro részletei egyre jobban eltinnek. Az 1 és 2 km-es felbontasu
térképen mar nagyobb kiterjedési, egységesebb kitettségii feliiletrészek jelentek meg, igy e
kisebb felbontasu kitettség térképek az altalanos lejtésirany (fokban vald) meghatarozasara
mar alkalmasak lehetnek. A felszin kisebb egyenetlenségeit, a kisebb volgyeket azonban a
rosszabb felbontas ,.eltiinteti”, vagy nem a valds Kitettség iranyba sorolja be, ezért ezek
levalogatasahoz a jobb térbeli felbontasu térképek tiinnek alkalmasabbnak.

A volgyhalozat elemeinek levalogatasa elott elvégeztem a kitettség értékek 4
égtajba torténd csoportositasat. Mivel a teriileten az altalanos lejtésirany nem D-i, nem
hasznalhattam a megszokott fo égtajakat, hanem azokat ,.elforgattam”, s hatarértékeiket
ugy modositottam, hogy az 4ltalanos lejtésirdny pontosan, fokban meghatarozva a DDK-
ies osztaly kozepe legyen. Ehhez meg kellett hatdrozni az 4ltalanos lejtés értékét, amit tobb
modszerrel is elvégeztem.

Kézenfekvd megoldas a Kkitettség térképeken alapuld modszer: ez a térképek
képpontjaihoz rendelt kitettség (fok) adatok feldolgozasat jelenti. (Ennek elvégzéséhez
ujraosztalyoztam mindegyik kitettség térképet, igy az egyes képpontok kitettség adatait
mar tablazatkezeldvel fel tudtam dolgozni.) A modszer l1ényege az, hogy — egy keresdablak
adatsoron torténd végigfuttatasaval — megkerestem azt a 90° ,;széles” iranytartomanyt,
amelyikbe a legtobb képpont tartozott. Ezen tartomany kozépértéke megfelel az altalanos
lejtésiranynak. A kozépérték felbontasonként szabalyosan valtozik: minél rosszabb a
felbontés az irany keletiesrdl egyre inkabb déliesre fordul (14. tadblazat).
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14. tablazat. Kiilonboz6 felbontasu kitettség térképek alapjan meghatarozott altalanos
lejtésiranyok ¢€s az altalanos lejtésirany tartomanyaba tartozo képpontok szdma

felbontas (m) 10 50 100 200 500 1000 2000
Kozéperték (°) o1 o1 109 109 130 137 167
tartomany 2373253 | 120436 | 31962 8522 1608 463 108
képpontjai (db)

A nagyobb felbontasu térképeken a keleties irdny tulsulya a Biikkalja
részaranytalan fovolgyeinek kiterjedt, keleties kitettségli volgyoldalaival magyarazhatd. A
felbontas csokkentésével ezek egymassal egyre inkabb ,,0sszeolvadnak”, aranyuk csokken,
¢s a DK-ies irany valik uralkodova.

Az altalanos lejtésirany meghatarozasara pontosabb, egyéni megitéléstol fliggetlen
masik modszer a teriiletre illesztett sikfeliilet kitettségének meghatarozasa. E feliilet
térinformatikai szoftverrel, interpolacioval allithato eld, 1:10 000-es Iéptékii topografiai
térképek alapjan magassag értékiikkel felvett digitalizalt tetdpontokbol. E moddszerrel a
pontok térbeli helyzetéhez legjobban illeszkedd sikot hataroztam meg. Az ebbdl
szarmaztatott Kitettség térkép szerint az altalanos lejtés iranya 161,3°, amit a DDK-ies
osztaly kozépértékeként haszndltam. E felosztas alapjan az egyes volgytipusok az alabbi
tartomanyokba esnek (41. abra):

B korzekvens,
reszekvens (DDK)

W szwbszekvens (KB, NyDhly)

W ohszekvens (EENy)

206,3°

41. abra. Az altalanos lejtés iranya és a kitettség szerinti volgytipusok hatarértékei
a Biikkaljan

Az egyes volgytipusok meghatdrozasanak 1épései a kovetkezdk voltak:
ujraosztalyoztam a — teljesség kedvéért valamennyi — kiilonb6zd felbontast lejtokitettség
térképet, az igy kapott rasztereken az egyes égtajakhoz rendelt pixelértékek a kovetkezok
lettek: sik-0, EENy-ias-1, KEK-ies-2, NyDNy-ias-3, DDK-ies-4 (40. abra). A 10 m-es
felbontasu térképen a legtobb képpont a sik kategoridhoz tartozik (2 233 528 db; 15.
tablazat). Ennek az a magyarazata, hogy mivel ez a legrészletesebb felbontasti modell, itt a
Biikkalja helyenként tobb szdz méter széles, gyakorlatilag sik volgytalpain kiviil a
keskenyebb volgyek talpai is megjelennek (40. abra, 15. tablazat). A kisebb felbontasu
modelleknél a sik képpontok ardnya kisebb, mivel a sziikebb (50 m-nél) volgyek talpai mar
valamelyik kitettség iranyba esnek. Minden 10 m-esnél rosszabb felbontasti modellnél az
altalanos lejtésirannyal egyezd, DK-i kitettségli képpontok szama a legnagyobb (15.
tablazat).
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15. tablazat. A kiilonbozd felbontédsu, ujraosztalyozott kitettség térképek
egyes irany kategoridkba es6 képpontjainak szdma

Kitettség képpontok szama felbontasonként
10m 50m 100 m 200 m 500 m 1000 m | 2000 m
Sik (0) 2 233 528 21021 2315 211 6 0 0
EENy (1) 694338 | 32867 7985 1791 201 44 6
KEK (2) 2139 460 103 053 26 793 6 895 1108 211 41
NyDNy (3) 1973311 | 93825| 24305 6 280 1019 224 48
DDK (4) 1908 076 107 084 28 103 7196 1242 417 129
A volgytipusok meghatdrozdsdhoz a vektoros dallomanyként digitalizalt

volgyhalozatot szintén raszterré kellett alakitani (ArcGIS/Conversion Tools/Feature to
Raster parancs). Ennek felbontasa 10 m-es volt, tehat a volgyeket 10*10 m-es
képpontokbol allo vonalakkal helyettesitettem. A Biikkalja teljes volgyhalozatat 6sszesen
216 776 db képpont alkotja, melyek 10 m-es volgyszakaszokként is értelmezhetok. Igy
lehetové valt a kitettség- és volgyraszter allomanyok feldolgozéasaval a volgyek tipusokba
sorolasa. Az osztalyozott kitettség térképek koziil a 10 m-es felbontasut valasztottam, mert
az a legrészletesebb, a felszin valds adottsagait legjobban megjelenitd felbontas.

Eredményként olyan osztalyozott volgyhalozat térképet kaptam, melynél a
raszterizalt volgyek egyes képpontjaihoz az ,alattuk™ fekvo felszin kitettség értékei (0 - 4-
ig) rendelédtek hozza (42. abra).

Jelmagyarazat

[ 0-sik

B - EENy(296.3-26.3)
I 2-KEK (26,3-116.3)
B 3 - NyDNy(206,3-296 3)
[ ] 4-DDK(116,3-2063)

42. abra. Az egyes égtajakba esd volgyhalozat-képpontok megoszlasa a Biikkaljan
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Az alkalmazott moddszerrel tehat az egyes volgyeket helyettesitd képpontokat
soroltam kategoridkba (43. abra). A részletes (10 m-es) felbontas alkalmazasanak az a
kovetkezménye, hogy egy kanyargdsabb volgy kiilonboz6 szakaszaihoz kiilonbozo
kitettség értékek tartozhatnak, tehat nem az egész volgyet, csak adott szakaszait
kategorizalhatjuk. A volgyek képpontokra bontasaval és azok osztilyozasaval ez
megoldodott.

Az egyes volgyhalozat-képpontok 4 volgytipusba soroldsa ezzel a moddszerrel
azonban tobb problémat is felvet. A kitettség értékek jelentés hanyada (kb. 24%-a) a 10 m-
es felbontasban a sik kategoriaba esik. Ezek leggyakrabban a mar emlitett volgytalpakon,
ill. a teriilet déli peremén el6forduld kis kiterjedésti, de Osszességében jelentds méretii
felszinrészletek, ahol a felszin valoban egyaltalan nem, vagy csak nagyon kis mértékben
lejt. A sik teriiletekhez tartozd volgyhalozat-képpontok felszinalaktani helyzetiik
(fovolgyek talpai, déli, gyengén tagolt, kis lejtésti peremteriiletek, 42. abra) alapjan
azonban a konzekvens volgyek koz¢é sorolhatok. A tovabbiakban ezért a sik képpontokat
DDK-1 kitettséglinek tekintettem, a szamitasokban Oket a konzekvensekkel egytitt
hasznaltam. Az alkalmazott mddszer hatranya, hogy az altalanos lejtés iranyaba folyd
konzekvens és reszekvens volgyek nem kiilonitheték el egymastdl, hiszen képpontjaikhoz
rendelt egyetlen érték a kitettségé, ami esetikben megegyezik. Elkiilonitésiik egy
lehetséges modja lehet mas paraméterek, pl. a lejtomeredekség figyelembevétele
(feltételezve, hogy a rovidebb, fiatalabb reszekvens volgyek meredekebb lejtékon jonnek
1étre).

A kitettség szerinti volgytipusok egymashoz viszonyitott ardnya (43. abra) és lejtok
egymashoz viszonyitott aranya (15. tablazat) hasonl6. Ennek megfeleléen legnagyobb
aranyban az altalanos lejtéssel egyez6 iranyl konzekvens - reszekvens volgyek képpontjai
vannak jelen: (47 243, ~21%, a sik képpontokkal egyiitt sszesen 98 709, 43. abra) ~45%.
Az ebbe a tipusba sorolt volgyek hossza tehat kb. 987 km (98 709*10 m). Az obszekvens
volgyszakaszok szama is aranyos az ellenesésii lejtok nagysagaval: ez a legkevesebb,
minddssze 22 699 db, az Osszes képpont ~10%-a. A fovolgyekbe csatlakozo, altalanos
lejtésiranyra merdleges szubszekvens volgyek (KEK-i, NyDNy-i) szdma 6sszesen 95 368
képpont (~44%), hosszuk kb. 954 km. A KEK-i oldalvolgyek képpontszama azonban joval
nagyobb (58 217), mint a NyDNy-i tarsaiké (37 151), tehat 6sszhosszuk is jelentésen eltér:
582, ill. 372 km. Mivel e lejtk Osszes teriilete alig tér el egymastol (15. tablazat)
kijelenthetd, hogy a KEK-i kitettségii lejtok volgysiiriisége nagyobb, mint a NyDNy-i
lejtokeé.
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43. abra. A raszterizalt volgyhalozat egyes égtajakba esé képpontjainak szama a 10 m-€s
felbontasu modell alapjan
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7.6.1. A Fkitettség szerinti volgytipusok jellemzo elterjedési teriiletének vizsgalata a
Biikkalja teljes teriiletén

A kilonbozd  kitettségli - volgyszakaszok jellemzd elterjedési teriiletének
megallapitasara Biikkaljat két részre osztottam: déli és északi részteriiletet alakitottam ki.
Hatarvonaluknak a miocén 0Osszesiilt ignimbritek elterjedési teriiletének déli hatarat
valasztottam (44. abra), igy az északi az 6Sszesiilt ignimbritek jellemzo részteriilete lett, a
délit kevésbé ellenalld kozetek (egyéb, nem 0Osszesiilt tufak, ill. pannon-pleisztocén
iiledékek) épitik fel. Célom annak megallapitsa volt, hogy az egyes volgytipusok hol,
mekkora szamban taldlhatok meg, hol a legjellemzdbbek, ill. a két részteriileten beliil is
megvizsgaltam a kiilonbozo kitettség értékli képpontok megoszlasat.

Mivel a részteriiletek mérete kiilonbozd, a benniik taldlhato, kiilonbozo kitettségii
volgyszakaszok szama (képpontszam) kozvetleniil nem haszndlhato fel az elemzéshez,
ezért azok egységnyi teriiletre atszamitott értekét is (képpontsiirliség) meghataroztam.

Minden kitettség szerinti volgytipus képpontjainak szdma ¢és slriisége az északi
részteriileten a nagyobb, amit természetesen az itteni siiriibb volgyhalozat magyaraz (16.
tablazat). A két részteriileten a konzekvens - reszekvens volgyszakaszok szamanak és
stirtiségének kiilonbsége a legkisebb. A szubszekvens, KEK-i és NyDNy-i kitettségii
volgyhalozat-képpontok szama kozott mindkét részteriileten Gjra jelentds eltérés figyelhetd
meg (16. tablazat). A KEK-i kitettségii volgyszakaszok szama és stirtisége meghaladja a
NyDNy-it. Mindkét kitettség irdny északon a leggyakoribb, de a KEK-i kitettséglick
gyakorisaga északon nagyobb (16. tablazat). E volgyirany tulsulyanak oka az, hogy a
Biikkalja keleti felén, a Saly ¢s Kisgydr kozotti kiterjedt, nagyjabol 6sszefliggd, enyhén
lejtd ignimbrit (Gyulakeszi Riolittufa Formacié Kisgyori Ignimbrit Tagozat) felszinek
talalhatok. Az ezeken huzodo volgyek tilnyomo részét a KEK-i osztilyba sorolta a
szamitogép. A két teriileten az obszekvens volgyszakaszok szama kozott legnagyobb a
kiilonbség. Egységnyi teriiletre vetitett szamuk (stiriség) északon joval nagyobb, mint
délen (41, ill. 9 képpont/km?), tehat az obszekvens vélgytipus leginkabb az dsszesiilt
ignimbritek elofordulasi teriiletén jellemzobb, ami azt bizonyitjia, hogy az dltalanos
lejtésnek ellenesésii lejtooldalak itt a leggyakoribbak. Az obszekvens volgyszakaszok
gyakoribb eléfordulasa figyelheté meg a Lasko vizgylijtdjében is. Ennek magyarazata az,
hogy itt a Felnémeti Riolittufa Formaci6é konnyen erodalodo tufatestébe eleve nagyon sok
volgy vagodik (lasd: volgystriség), amelyek kozott nagy szamban fordulnak el6
ellenesésti volgyszakaszok is.

16. tablazat. Az egyes volgytipusokba tartozé volgyhalozat-képpontok szamanak
megoszlasa a vizsgalt részteriileteken

i . Teriilet Obszekvens (EENy) Szubszekvens (KEK)
részteriilet (km?) Képpontszam Képpontsiiriiség Képpontszam Képpontsiiriiség
Eszaki 463 18 765 41 43 930 95
Déli 434 3931 9 14 256 33
Konzekvens+reszekvens (DDK) Szubszekvens (NyDNy)
Képpontszam Képpontsiiriiség Képpontszam Képpontsiiriiség
Eszaki 463 55 736 120 25 052 54
Déli 434 42 973 99 12 082 28
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Az eleve eltérd volgysiiriség miatt a teriiletrészek kozott a kiilonbdzo volgytipusok
megoszlasa nehezen vethetd 0ssze. Ezért mindkét részteriileten beliil is megvizsgaltam a
volgytipusok szdmanak egymashoz viszonyitott aranyat (45.4bra).

északi részteriilet délirészteriilet

48%

W ohszekvens W konzekvens+ szubszekvens
reszekvens
45. dbra. Az egyes volgytipusok aranya a vizsgalt részteriileteken beliil

Az egyes volgytipusok megoszlasa jelentdsen eltér a két részteriileten beliil. Az
ignimbritektdl északra az erds tagoltsagot ok0zd nagyszamt oldalvolgy miatt a
szubszekvens a leggyakoribb volgytipus (48%). Az obszekvens volgyek aranya az ésszesiilt
ignimbritek hatdsdinak kéoszénhetéen északon joval nagyobb, mint délen (13%). Délen
lényegesen nagyobb a konzekvens/reszekvens volgyszakaszok aranya (59%). Mivel a
szubszekvens és az obszekvens volgyek aranya itt Kisebb (36%, ill. 5%), tehat a felszin
oldalvolgyekkel kevésbé tagolt, valosziniisithetd, hogy az 59%-nyi DDK-i kitettségli
vOlgytipus tilnyomo6 része konzekvens ¢és csak kevés a reszekvens oldalvolgy. Az
ignimbritsavok volgydsszpontosito hatasa tehat a kitettség szerint osztalyozott volgytipusok
elterjedéseben is megmutatkozik: toliik északra az oldalvélgyek minden fajtaja nagyobb
aranyban fordul elé, mint délen, ahol az dltaldnos lejtésnek megfeleld, konzekvens volgyek
a meghatarozok.

A konzekvens - reszekvens, és a veliik ellenesésii obszekvens volgyek teriiletre
vetitett szamanak (stiriiségének, 16. tablazat) hanyadosa is kiszamithatdé. Ezzel olyan
dimenzié nélkiilli mérészamot kapunk, amellyel a foldtani felépitésben megmutatkozd
kiilonbségekre és az — esetleg — abbol kovetkezé domborzati adottsagokra (pl. vizszintes
tagoltsag), lehet kovetkeztetni. A magasabb érték az obszekvens tipus gyakoribb jelenlétét
jelenti. A 16. tablazat adatait felhasznalva az igy (obszekvens volgyszakaszok szama /
konzekvens - reszekvens volgyszakaszok szama) képzett aranyszam az északi részteriileten
a magasabb: 0,33, Iényegesen kisebb délen: 0,09. Mivel az 6sszesiilt ignimbritsavtol
északra fekvd teriileten nagysagrenddel nagyobb az ellenesésti volgyszakaszok
eléfordulasa, mint attol délre; e mérészamot alkalmasnak tartom az egyes specialis foldtani
szerkezetek (pl. réteglépcsdk) elhelyezkedésének igazolasara.

7.6.2. Az obszekvens vélgytipus és az Osszesiilt ignimbritek elterjedési teriiletének
vizsgalata

A Biikkalja teljes teriiletén elvégzett vizsgalat eredményére alapozva kiilon
elemeztem azon volgyhalozat-képpontok kitettség szerinti megoszlasat (volgytipusat) is,
amelyek a poligonként vektorizalt Osszesiilt ignimbrit felszinek teriiletére esnek (17.
tablazat).
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17. tablazat A volgyhalozat-képpontok fobb statisztikai adatai kitettség iranyonként,
a Biikkalja dsszesiilt ignimbrit felszinein

Kitettség _ Ignimbrit poligo_nok alatti volgyhalézat-képpontok sz’éma

0sszes min. max. atlag
obszekvens (EENy) 652 0 185 18,1
szubszekvens (KEK) 1941 0 795 53,9
szubszekvens (NyDNy) 515 0 134 14,3
konzekvens - reszekvens (DDK) 1342 0 563 37,2

Az ignimbrit testeken kialakult volgyszakaszok legtobbje KEK-i kitettségi,
szubszekvens volgy (1 941 db képpont, ~43%; 17. tablazat) — valosziniileg a mar emlitett,
az EK-i részen fekvé nagy kiterjedésti ignimbrit hataknak koszonhetéen. Az egy poligonba
esé legtobb képpont (795 db) és az atlagérték (53,9) is ennél az iranynal a legnagyobb.
[Eléfordulnak olyan kis kiterjedésti ignimbrit felszinek is, melyeken (még) egyaltalan nem
alakultak ki volgyek, ezeken természetesen 0 a minimalis képpontszam minden Kitettség
irany esetében]. Feltind a masik szubszekvens irany, a NyDNy-i volgyszakaszok kis
szama, ami kb. negyede az KEK-i iranynak (515, ~11%). A Biikkalja ignimbritekkel fedett
teriiletein a leggyakoribb, szubszekvens volgyszakaszok szama 6sszesen 2 456 (~55%). Az
altalanos kitettség iranya, DDK-i, konzekvens - reszekvens képpontok szama valamivel
kevesebb: 1 342 (~30%). A vizsgalat szempontjabol kiilondsen fontos obszekvens, EENy-i
kitettségli volgyhalozat-képpontok szama meglep6en alacsony (652, ~14%; 17. tablazat),
ami az ignimbrit réteglépcsdk, ,,nyomok” foldtani-felszinalaktani felépitésével
magyarazhat6: Az Osszesiilt ignimbritek ugyanis altaldban csak a nyomdk legtetején, a
réteglépcsOk peremén bukkannak eld, felszini kiterjedésiik a nyomok teljes teriiletéhez
képest meglehetdsen kicsi. Emiatt volgyhdlozatuk is rovid, az Osszes volgyhaldzat-
képpontbol (216 776) csak nagyon kevés (4 450) esik az 9sszesiilt ignimbritek teriiletére. A
nyomok ENy-ias, ellenesésti, obszekvens volgyszakaszok kialakulasara alkalmas lejt6it
azonban nem ezek a kdzetek, hanem csaknem mindenhol a fekijiikben talalhaté kevésbé
ellenallo riolittufak (Gyulakeszi Riolittufa Formacio) alkotjak (46. abra).
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46. abra. Az obszekvens volgyszakaszok és az §sszesiilt ignimbritek elhelyezkedése
Saly és Kisgyor kozott, a Tarizsa-volgyben és a Csincse mentén

75



Az egyes volgytipusok, és a terlilet foldtani felépitésének Osszevetésével
megallapithatd, hogy a volgyhdlozat obszekvens szakaszainak donto  része
elhelyezkedésében tehat kotodik az dsszesiilt ignimbritekhez, de nem magukon az ignimbrit
felszineken alakultak ki, hanem azok kézvetlen északi eldterében, a fekijiiket alkoto
konnyebben pusztulo ,, puhdbb” képzédményeken (46. abra).

7.7. A Biikkalja volgy-, vizfolyas- és torkolatsiiriisége

A volgy- és vizfolyassiriiség alakulasat tobb tényez6 befolyasolja. Kozilik a
foldtani felépités és a domborzati viszonyok a legfontosabbak. E tényezdk egyike sem
jatszik kizardlagos szerepet a volgystirliség kialakuldsaban, egymadssal Osszefliggve
alakitjak azt (Gabris Gy. 1987). A volgy- és vizfolyasstiriség alakulasaban az éghajlat,
kiilondsen a csapadék, ill. csapadékintenzitas is szerepet jatszhat (Gabris Gy. — Mari L.
1995).

A Biikkalja volgyhalozatanak a tertilet kiilonb6z6 részein eltérd tulajdonsagai
régdta ismertek (Lang S. 1954, Székely A. 1997, Hevesi A. 1997, 2002). Magyarorszag
kistajainak katasztere (Marosi S. — Somogyi S. 1990, Dovényi Z. 2010) a kistajakra
vonatkoz6 volgysiirliség adatokat is tartalmaz, ezek azonban a teriilet egészére szamitott
atlagértékek, melyek a Biikkaljan beliili kiilonbségek kimutatasara nem alkalmasak.
Korabban Adam L. (1984) is végzett alakrajzi szamitasokat az Eszak-magyarorszagi-
hegyvidéken, igy a Biikkaljan is, adatai azonban szintén csak atlagértékek.

A Déli-Biikkbdl kilépd és a Biikkalja északi hataran eredd patakokat a nagyobb
ellenallo-képességli kdzetek alkotta réteglépcsok (az Osszesilt ignimbritek vonulatai,
Htizarkdsavjai”) a legtobb helyen eltorlaszoljak, iranyvaltoztatasra €s tobb kisebb patakkal,
oldalvolggyel valo egyesiilésre kényszeritik. Igy az egyesiilések miatt csak egy-egy
nagyobb patak jut at a riolit- és dacitignimbritekb6l felépiilé kézetsavon, pl. Kanya-,
Kécsi- ¢és Csincse-patak (Lang S. 1954, Székely A. 1997, Hevesi A 1997, 2002). Emiatt az
ignimbritsavoktol északra eso, illetve az azok kozotti teriileten a keményebb, ellenallobb
kozetek volgyosszpontositd hatasa eredményeként stirlibb volgyhaldzat alakult ki, mint az
azoktol délre fekvd teriileteken.

Célom a volgy-, vizfolyds- és torkolatstirliség értékek pontos meghatarozésa, a
strtiség értékek térbeli megoszlasdnak vizsgalata, valamint az azokat alakito tényezok,
kiilonos tekintettel a foldtani felépités szerepének elemzése volt. A Biikkalja kistdjain az
¢ghajlat fObb mérdszamaiban (homérséklet, csapadék, napsiitéses orak szama) alig
figyelhet6 meg kiilonbség (Marosi S. — Somogyi S. 1990), ezért az éghajlat (csapadék)
értékeket nem vettem figyelembe.

A volgy- és vizfolyassiirliség értékek kiszamitasa sordn az egész hegylabfelszint
megvizsgaltam, fiiggetleniil attdl, hogy az Osszesiilt-6sszeolvadt ignimbritek tilnyomo
része csak az Eger-patak volgyétdl keletre fordul eld a felszinen. Nyugatabbra az
ignimbritsavok jellemzéen nem terjednek at, csupan néhany kisebb, nem 0Osszefiiggd
foltban figyelhet6k meg.

A stirliségértékek  kiszamitdsa egységnyi, 1 km® teriiletli négyzetekbdl
(poligonokbol) all6 négyzetracs-halon tortént az ArcView 3.2. program , FeatureDensity”
nevii kiegészité eszkozével. A siirtiség értékeket minden egyes km*-ben, a benniik talalhato
(volgy- és vizfolyasszakasz) vonalak hosszanak, ill. a (torkolat) pontok szamanak
Osszegzésével hataroztam meg (47-49. abra). Az elemezhetdség megkonnyitése érdekében
az Osszesiilt ignimbritek déli hatarat is feltiintettem, a km®-es halohoz igazitva. Az igy
végzett szamitasok a vizgyljténként mért volgystlriiségnél sokkal részletesebb eredményt
szolgaltatnak, jobban kimutatjak a teriileti valtozatossagot, ezaltal a vizgyijt6kon beliili
kiilonbségek is vizsgalhatok.
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7.7.1. A Biikkalja volgystiriisége

A volgystriség kiszdmitdsdhoz minden allandd ¢és iddszakos vizfolyasszakasz
hosszat felhasznaltam, beleértve a legrovidebb vizmosasokat és er6zios arkokat is. A
hegylabfelszin teriiletén az atlagos volgysiirliség értéke 1,8 km/km? 18. tablazat). A
legmagasabb volgystiriség érték (5,4 km/km?) a Tari Dacittufa Formacio osszesiilt
ignimbritjébdl felépiild kacsi Var-hegy (325 m) északi eléterében mérhetd (47. abra). (A
Kacsi-patak volgyhalozatanak itteni sajatossagaival a 7.9-es alfejezetben részletesebben is
foglalkozok.)
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47. abra. A Biikkalja volgystirisége

18. tablazat. A Biikkalja teljes teriiletének volgy-, vizfolyas- és torkolatsiirliség értékei

Stirtiség
volgy (km/km?) vizfolyas (km/km?) torkolat (db/km?)
legkisebb 0,0 0,0 0,0
legnagyobb 5,4 2,9 16,0
atlag 1,8 0,5 2,6

A legritkabb volgyhalozat (0-1 km/km?) altaldban a hegylabfelszin gyengén tagolt
volgykozi hatain figyelhetd meg. Az 1-2 km/km?-es stirliség osztaly a volgykozi hatakat
egymastol elvéalaszto széles fovolgyek volgytalpara jellemzd leginkabb. A 2-3 km/km?-es
volgystiriség foként a volgykozi hatak kevésbé, a 3-4 km/km?-es érték a jobban tagolt
oldallejtéin mérheté. A 4 km/km?-nél siirlibb volgyhalozat leginkabb az ignimbrit tetSk
északi eldterében jellemzd. DK-en, a Harsany kozelében l4athat6 nagyobb stirliségii folt oka
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az, hogy a Csincse, a Kulcsar-volgyi-patak oldalvilgyei és a Kis-Csincse volgyfoje
egymast nagyon megkozeliti, csupan egy nyereg valasztja el azokat. A Lasko-patak
Demjén ¢és Egerszalok kozotti szakaszan is nagy a volgystlriiség, amit a Felnémeti
Riolittufa Formacié kdnnyen erodalédo kdzetanyagaba mélyiilt szdmos vizmosas és rovid
volgy okoz.

A surtiségértékek megoszlasa felttinden eltéré az ignimbritektél északra és délre,
ezért az ignimbritek hatdrvonala mentén a Biikkaljat két részteriiletre osztottam. A
legnagyobb és legkisebb volgysiriiség értékek kozott nincs szamottevd kiilonbség;
északon a legnagyobb volgysiiriiség értéke 5,4 km/km?, az ignimbritekt6] délre 4,4 km/km?
(19. tablazat). Mindkét részteriileten talalhato olyan egységnyi teriilet, melyben egyaltalan
nem huzodik volgy (volgystriisége ezért 0). Legtobbjiik délen, a Biikkalja Borsodi-
Mez0Oségre ereszkedd, csaknem teljesen sik részén talalhato, de északabbra, a Kigyos-patak
¢s a Tarna kozotti teriileten is megfigyelhetdk ilyenek (47. abra).

Lényegesen nagyobb az eltérés az atlagos volgystirliség értekek kozott: a
hegylabfelszin ignimbritvonulat(ok)tol északra fekvd teriiletén 2,4 km/km? A déli,
pannon-pleisztocén iiledékekkel fedett részén 1,2 km/km? 19. tablazat).

19. tablazat. A Biikkalja részteriileteinek volgy-, vizfolyas €s torkolatsiirliség értékei

Stirtiség (km/km®) Siirtiség (db/km?)
volgy E | volgy D | vizfolyas E | vizfolyas D | torkolat E | torkolat D
legkisebb 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
legnagyobb 5,4 4,4 2,9 2,3 16,0 13,0
atlag 2,4 1,2 0,7 0,4 3,9 1,2

A k6zetmindség volgydsszpontositd hatasanak koszonhetben az ignimbritsavokon
atjutva a patakok széles volgykdzi hatakra tagoljak a Biikkalja felszinét. A hatakat felépitd
iiledé¢kek dél felé egyre fiatalodnak és annak ellenére, hogy az északi rész miocén kori
képzédményein¢él — foleg az erdsen Osszesiilt-Osszeolvadt ignimbriteknél — Iényegesen
puhabbak, joval ritkabb volgyhaldzat alakult ki rajtuk. A volgykozi hatakon megfigyelhetd
volgyek (foleg derazids volgyek), volgykezdemények altalaban annyira laposak, hogy azok
a felszin tagolasa szempontjabdl nem jelentdsek.

Az egyes volgystirliség kategoriakba esd teriiletek nagysagat vizsgalva (20.
tablazat) megallapithato, hogy a volgysiiriiség a Biikkalja egészének kb. 80%-an kisebb 3
km/km?-nél, kb. felén az atlagot (1,8 km/km?) sem éri el.

20. tablazat. Az egyes vOlgyslriiség kategdridkba tartozo teriiletek nagysaga €s aranya

volgysiiriiség Teljes teriilet arany Eszaki részteriilet Déli részteriilet
(km/km?) (%) arany (%) arany (%)
0-1 24,8 8,0 41,4
1-2 32,2 26,6 37,8
2-3 26,0 36,6 15,4
3-4 13,0 21,9 4,3
4-5 3,7 6,3 1,0
5- 0,3 0,6 0,0

Nagyon jelentds eltérés lathatd az északi és déli részen az egyes osztalyokba tartozo
teriiletek nagysdgaban. Eszakon a teriilet mintegy 2/3-an az atlagot meghalado a
volgysiiriiség! A 4 km/km?-nél siiriibb volgyhalozat kiterjedése megkdzeliti a legritkabb
osztalyét. Ezzel szemben az ignimbritekt6]l délre a nagyobb volgysiirliség ardnya egyre
csokken, kb. 80%-an nem éri el az atlagértéket sem. Minddssze a teriilet 1 %-an haladja
meg a stirliség a 4 km/km®-t (20. tablazat).
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7.7.2. A Biikkalja vizfolyasstiriisége

A vizfolyassiriség kiszamitasahoz csak az allando6 vizfolyassal rendelkezd volgyek
hosszat vettem figyelembe. A Biikkalja atlagos vizfolyassiirtisége 0,5 km/km® (18.
tablazat). Az északi és déli részteriilet legkisebb ¢és legmagasabb vizfolyasslriiség
értékeiben nem figyelhetd meg szamottevé kiilonbség (48. abra). A legkisebb érték
mindkét teriileten 0 km/km?. A legnagyobb érték az ignimbritsavtol északra mérhetd, 2,9
km/km? (18-19. tablazat), a volgysiirtiséghez hasonléan ez is a Kécsi-patak fels6bb
szakaszan, Kacs kozelében (48. abra). Délen a legnagyobb siriiség ett6l kevesebb, 2,3
km/km?. Az atlagérték esetében a volgysiiriiségnél tapasztalt nagy eltérés azonban mar
nem jellemzd: északon 0,7; délen 0,4 km/km? (19. tablazat).
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48. abra. A Biikkalja vizfolyasstriisége
A Biikkalja tobb mint 50%-an a vizfolyassiiriiség nem éri el az atlagot (21.
tablazat). A két részteriileten az egyes vizfolyassiirliség osztalyokhoz tartozd teriiletek

aranya nem tér el jelentdsen, a kisebb stirliségii teriiletek ttlsulya figyelheté meg.

21. tablazat. Az egyes vizfolyassiirliség kategoridkba tartozo teriiletek nagysaga €s aranya

vizfolyassiiriiség Teljes teriilet arany Eszaki részteriilet Déli részteriilet
(km/km?) (%) arany (%) arany (%)
0-0,5 56,0 49,7 62,4
0,5-1 13,2 16,1 10,4
1-15 22,3 23,1 21,5
1,5-2 5,3 6,1 48
2-2,5 2,4 3,7 1,2
2,5- 0,6 1,2 0
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Az 1,5 km/km?-nél nagyobb siirliségii osztalyok azonban északon mar nagyobb
arannyal vannak jelen. A vizfolyassiriség értékeken tehat, bar a volgysiiriséghez
viszonyitva kevésbé kifejezetten, szintén megjelenik az ellendllobb kdzetsavok
vOlgyOsszpontositd hatasa.

7.7.3. A Biikkalja torkolatstiriisége

A torkolatsiirliség (egységnyi teriileten 1évo torkolatok szama) értékek kiszamitdsa
a volgysirliség adatok kiegészitésére alkalmas. Utobbi az egységnyi teriiletre jutd volgyek
hosszat mutatja, mig a torkolatok szamabol a volgyek szamara kovetkeztethetiink: ahol
nagyobb a torkolatstirliség, nagyobb mértékii a volgyek 6sszeterelodése is.

A vizsgalt striiségértékek koziil legegyértelmiibben a torkolatsiirliség igazolja az
Osszesiilt ignimbritek volgyhalozatra gyakorolt hatasat. A mért adatok kozotti kiilonbségek
ennél a mutatonal a legnagyobbak (49. abra). A teljes teriilet atlagos torkolatsﬁrﬁsé%e 2,6
db/km? (18. tablazat). A legkisebb siirliség ez esetben is 0. A legnagyobb 16 db/km®, ami
az ignimbritek hataratol északra, Demjén kozelében, a Felnémeti Riolittufa Formacio
kozeteib6l felépilé volgykodzi haton talalhatd. A két részterilleten a legkisebb és
legnagyobb értékek kozott nincs jelentds kiilonbség. Az atlagértékek kiilonbsége (északon:
3,9, délen: 1,2 db/km?; 19. tablazat) azonban ennél a mutatonal a legnagyobb!
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49. abra. A Biikkalja torkolatsiirtisége
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A Biikkalja mintegy 2/3-an a torkolatstiriiség értékek atlag alattiak (22. tablazat). A
nagyobb torkolatsiiriiségii teriiletek aranya mindkét részteriileten és természetesen a teriilet
egészén is egyre csokken. A déli rész kb. 90%-a a legkisebb siirliség osztalyba tartozik, az
atlagot meghaladé stirliségii teriiletek aranya elenyészd. Eszakon atlag alatti értékek a
teriilet kb. felén mérhetdk, a nagyobb siiriiség osztalyok részesedése tehat meghaladja az
50%-ot (22. tablazat).

22. tablazat. Az egyes torkolatsiirliség kategoridkba tartozo teriiletek nagysaga és ardnya

torkolatstirtiség Teljes teriilet arany Eszaki részteriilet Déli részteriilet
(db/km?) (%) arany (%) arany (%)
0-3 69,52 48,47 90,45
4-6 20,28 33,74 6,91
7-10 7,95 14,11 1,83
11-13 2,04 3,27 0,81
14-16 0,20 0,41 0,00

A meért siriségertékek alapjan a Biikkalja volgy- as vizfolydashalozata két
kiilonbozo striségii részteriiletre oszthato a felszint felépito kozetek (elsosorban az erosen
osszestilt tufak kozetminosége, illetve azok telepiilésviszonyai) kévetkeztében.

A kdzetmindség szerepének igazolasahoz kiilon kiszdmitottam a teriilet dsszesiilt
ignimbritekbdl felépililo részének siirliség adatait is (23. tablazat). A kapott adatok
megerdsitik az eddigi eredményeket. A volgy- és vizfolyassiiriiség maximalis értéke is az
ignimbritek északi el6terére esik. Kivétel csak a torkolatsiiriség, melynek fentebb emlitett
maximuma a Felnémeti Riolittufa Formaciohoz tartozik. Az ignimbriteken is talalhatok
olyan helyek, ahol a vizfolyas- és torkolatsiiriiség 0 (de ezek gyakorisaga sokkal kisebb:
37, ill. 13 km?). A volgysiirliség minimuma a tiizarkdveken 0,5 km/km?. Az atlagértékek az
Osszesiilt kdzetek esetében mindhdrom mutatonal meghaladjak a biikkaljai atlagot.

23. tablazat. A Biikkalja tlizarko teriileteinek volgy-, vizfolyas- €s torkolatstiriség értékei

| teljes teriilet Osszestilt ignimbrit részteriilet

Volgysiiriiség (km/km®)

Legkisebb 0,0 0,5

Legnagyobb 54 54

Atlag 1,8 2,6
Vizfolyés-stiriiség (km/km®)

Legkisebb 0,0 0,0

Legnagyobb 2,9 2,9

Atlag 0,6 0,7
Torkolat-siiriiség (db/km®)

Legkisebb 0,0 0,0

Legnagyobb 16,0 15,0

Atlag 2,6 42

7.8. A Biikkalja volgyiranyainak vizsgalata

Valamely teriilet volgyeinek iranyat elsGsorban a szerkezeti (tektonikai) és a
domborzati-morfologiai adottsagok hatarozzak meg (Egyed L. 1957, Gabris Gy. 1986). A
Biikkaljan a volgyek irdanyat két, egymdstdl nem mindig elvalaszthatdo tényezd
befolyasolja: torés- és vetdsikok, €s az ellenalld, kemény, Gsszesiilt ignimbritekbdl felépiild
réteglépecsdk. A Biikkalja egyes részein vetok mentén bezdkkenések, kibillenések torténtek
(3-4. abra; Pentelényi L. 2002, 2005). A kibillent rétegfejek tetejérdl a pannonnal fiatalabb
tiledékek lehordodtak, tovabbi alacsonyodasukat a kibukkand ignimbritek lassitjak. Itt az
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ignimbrit réteghatarok és a torések egybeesnek, tehdt az ezek mentén hizodo volgyek
iranyanak alakulasat mindkét tényez6 befolyasol(hat)ta.

Az ignimbritek volgydsszpontositd, a volgyeket irdnyvaltoztatasra kényszeritd
szerepét tobbek kozott Lang S. (1954), Székely, A. (1997), Hevesi A. — Papp S. (1979),
Hevesi A. (1997, 2002) is megemliti. Pinczés Z. (1955, 1957) szerint a Bogacs-
Cserépfalui-medence patakjainak (Hor-, Cseresznyés-, Szoros-, Mész-patak) és az Eger-
patak volgyét szerkezeti vonalak jelezték eldre.

A rendelkezésemre 4116 foldtani és topografiai térképek alapjan a Biikkalja minden
vizgyiijt6jén elvégeztem az iranystatisztikai vizsgalatokat. Az elemzést kiegészitve, a teljes
volgyhalozatbol kivalogatott, valamelyik tényezd altal iranyitott volgyek fobb adatait is
meghataroztam.

A teriilet torésvonalait vonalas digitalis formaban rogzitettem. Ennek alapjaul a
MAFI altal készitett legujabb, 2005-ben megjelent, 1:100 000-es méretaranya fedett
foldtani térképe [Pelikan P. (szerk.)] szolgalt. Valasztasom az indokolja, hogy e kiadas a
2002-ben megjelent 1:50 000-es 1éptékii foldtani térkép feldolgozasaval, az Gsszes eddigi
foldtani tudast Osszegezve a legpontosabb informaciot tartalmazza.

A digitalizalt torésvonalak végpontjainak koordinataib6l megallapithato azok
hossza, valamint iranya. Az igy eléallitott adatokbol kiszamithaté, hogy milyen
gyakorisaggal fordulnak el6 a kiilonboz6 irdnya torésvonalak (el6fordulési
iranygyakorisag), valamint az azonos irdnyokba esd vonalak hosszanak Osszege
(6sszhossz-iranygyakorisag) is (Hegediis A. 2009).

A Biikkaljat EK-DNy-i iranyd, valamint arra merdleges, ENy-DK-i iranyu
szerkezeti vonalak tagoljdk (4. abra). Koziilik az EK-DNy-iak 1ényegesen gyakoribbak.
Osszhossz tekintetében hasonld a megoszlas, de ez az irdny mar kevésbé dominans. Az
ENy-DK-i irdnyn torések (koztik a leghosszabb févolgyek némelyikét kijelolok)
osszhossza gyakorisagukhoz képest nagyobb, tehat az EK-DNy-i toréseknél atlagosan
hosszabbak (50. abra). Az ignimbritvonulatok csapasa nagyjabol megegyezik az EK-DNy-i
torésvonalak iranyaval.

a,

270°

50. abra. A Biikkalja szerkezeti vonalainak irdnystatisztika diagramja
a: a foldtani térképen abrazolt torésvonalak gyakorisaga, b: dsszhossza

7.8.1. A vizgyiijtoteriiletek volgyeinek iranystatisztikai vizsgadlata
Az altaldban kanyargos volgyek irdnya oly modon hatdrozhaté meg, hogy azokat
egyenes szakaszokra bontjuk (Gabris Gy. 1986). A volgyek digitalizalt vonalai a

toréspontok kozotti rovid, elemi szakaszokkal helyettesithetdk, melyek hossza és irdnya a
torésvonalakhoz hasonld6 moédon meghatarozhaté (Hegedlis A. 2009). A statisztikai
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ingadozasok kikiiszobolése érdekében a szakaszokat az Egyed L. (1957) és Gabris Gy.
(1986) altal alkalmazott modszer alapjan 5° szélességli osztalyokba soroltam, melyek
mindegyikében kiszamitottam az dlelkezé kozépértéket. (Az osztaly olelkezd kdzepe egy
érték és két szomszédjanak szamtani atlaga: (Ina+1y+1n+1)/3), ahol ,,I” az osztaly elemeinek
értéke, ,,n” az osztaly sorszama (Egyed L. 1957).

A biikkaljai patakok® iranyrozsajan (51-53. abra) — a Hor-, és a Kanya patakén
tobbé, a Novaji-patakén kevésbé — két csucs ismerhetd fel.

I Tri Décittufa Formécid

a, -

270°

270°

¢szaki részvizgyljto
0
a,

déli részvizgyiijto
a,

51. dbra. A Novaji-patak teljes, valamint a déli ignimbritsavtol E-ra, ill. D-re es6 részének
iranystatisztikdja; a: 0sszhossz-irdnygyakorisag, b: eléfordulasi-irdnygyakorisag

* Az iranystatisztikai vizsgalatokat a Biikkalja teljes teriiletén, valamennyi vizgytijtéteriileten elvégeztem.
Terjedelmiik miatt itt csak hadrom vizgytjtoteriilet volgyhalozatanak iranyitottsagat mutatom be.
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A déli, 150-170° kozotti maximum kb. megegyezik az altalanos lejtés iranyaval
(ami 161,3°, lasd: 7.6. alfejezetben). A masik maximum erre nagyjabol meréleges,
megfeleltethetd a torések, illetve az ignimbritsavok csapasiranyaval.

A két cstics a vizgylijtok kiilonbozd részein érvényesiil. A patakok vizgyljtdit —
melyek teriiletén a tlizarkdvek megtaldlhatoak — e kozetek elterjedésének déli hatara
mentén kettéosztottam. A részvizgyljtokon kiilon-kiilon megvizsgéaltam a volgyek
iranystatisztikai megoszlasat. A  diagramokat elemezve szembetiind, hogy a
részvizgyijtokben a volgyek irdnya Osszhossz és gyakorisadg tekintetében is jelentOsen
kiilonbozik (51-53. abra). A déli részvizgyiijtok mindegyikén az uralkodo volgyirany
megegyezik az dltalanos lejtés (161,3°) iranyaval. Az északi részvizgyiijtokén azonban
(kiilonosen a Hor-patak esetében) az dltalanos lejtés iranyara nagyjabol merdleges
maximumok is megfigyelhetok, amelyek az ilyen iranyu szerkezeti vonalaknak és a szintén
ilyen csapasu ignimbritvonulatok hatdsaval magyardzhatok (51-53. abra).

a, o
b,
I Teri Ddcittufa Formacid
¢szaki részvizgyljto déli részvizgyiijto
[ o
a, a,
b, b,

52. dbra. A Kanya-patak teljes, valamint a déli ignimbritsavtol E-ra, ill. D-re es6 részének
iranystatisztikdja; a: 0sszhossz-irdnygyakorisag, b: eléfordulasi-irdnygyakorisag
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I Teri Décittufa Formacic
Eszaki részvizgytijté Déli részvizgyiijté
a, a,
b, b,

53. abra. A Hor-patak teljes, valamint a déli ignimbritsavtol E-ra, ill. D-re esd részének
iranystatisztikdja; a: 6sszhossz-irdnygyakorisag, b: el6fordulasi-iranygyakorisag

7.8.2. A vélgyhdlozat elemeit iranyito tényezok

A torés- és vetdsikok, valamint az ellendlld, Osszesiilt ignimbritekbdl felépiild
réteglépcsOk iranyitd hatdsdnak megallapitdsara a volgyeket szétvalogattam a rajuk hato
iranyitotényezk szerint. A szétvalogatds a volgyhalozat foldtani térképpel valo
Osszevetésével tortént. Azokat a volgyeket, amelyek egyértelmiien egybeesnek valamelyik
szerkezeti vonallal, torésvonal altal iranyitottnak mindsitettem. Az ignimbritvonulatok
¢szaki peremei mentén kialakult volgyeket, ha kozeliikben torésvonal nem hazodik
kézetmindség altal irdnyitott volgyek csoportjaba soroltam. Néhany esetében a kdzethatar
¢s a szerkezeti vonalak egybeesnek (kibillenés kovetkeztében, pl. Cserépfalu mellett, az
Or-hegy (271 m) északi oldalan), az itt futd volgyek esetében mindkét tényezOnek lehet
iranyitd hatdsa, ezért ezeket egy harmadik osztdlyba soroltam. Az igy elvégzett
csoportositas meglehetdsen szubjektiv €s talan nem is kellden megalapozott, de a volgyek
iranyitottsaganak okairol valamennyi tajékoztatast ez a modszer is biztosit. A vizsgalt
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volgyek legtobbjét csak a két hatdtényezd egyike iranyitotta (54. abra, 24. tablazat). A fenti
modszerrel a teljes volgyhalozatbol 306 (kb. 11%) volgyet nyilvanitottam iranyitottnak.
Ezek tilnyom6 hanyada (269, 88%) az 0Osszesiilt ignimbritek eldterében huzodo,
kézetmindség altal iranyitott volgy. A szerkezeti vonalak, €s a két tényezo altal egyiittesen
befolyasolt irdnyt volgyek szdma 1, ill. 2 nagysagrenddel kisebb. Ardnyaiban a
darabszamokhoz hasonl6 az egyes csoportokba sorolt volgyhosszak megoszlasa is.

Az atlagos volgyhossz a torésvonalakhoz igazodo volgyek esetében joval nagyobb,
mint a kézetmindség iranyitotta volgyek esetében. Noha a leghosszabb volgy iranyat a
kézetmindség hatarozza meg, a szamos rovid volgy miatt az atlagérték kicsi (24. tablazat).

24. tablazat. A Biikkalja iranyitott volgyeinek fébb hosszisag adatai

. ,, s torésvonalak +
o o T . torésvonalak kozetmindség . L
Osszes volgy | iranyitott volgy kézetminbség
iranyitotta volgy

darabszam 2739 306 31 269 6
0sszhossz (km) 1712 160 26 129 5
atlaghossz (m) 627 734 829 478 895
legrovidebb (m) 12 52 126 52 126
leghosszabb (m) 23 607 3332 2019 3332 1795

Jelmagyarazat

— torésvonalak iranyitotta volgy

e tOrések + kbzetmindség iranyitotta volgy
kézetmindség iranyitotta volgy
volgyhalézat

I osszeslt ignimbrit

tszfm (m)

e

100

54. abra. A torésvonalak, az dsszesiilt ignimbritek és az altaluk irdnyitott
volgyek elhelyezkedése a Biikkaljan
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7.9. Volgylefejezések (kaptiarak)

A Biikkalja vizfolyasainak feltind sajatossdga a mar emlitett, szdmos hirtelen
iranyvaltas. A Kénya-patak Pinczés Z. (1955) altal ismertetett, Noszvaj és Szomolya kozott
kialakult iranyvaltoztatatasa a mai Sarosd-patak fel6l hatravagodd (regresszid) vizfolyas
miatt kovetkezett be. A Tardi-patak mély szurdokanak és kaptirdjanak kialakulasa a
Szaduszka-tet6 (333 m) el6terében Pinczés Z. (1955) szerint Szintén hatravagodas
kovetkezménye. Némelyik regresszid okozta pataklefejezés kialakitdsdban valdsziniileg
torésvonalak menti elmozdulasok, bezokkenések is részt vettek. Székely A. (1958) szerint
a Kigyos-patak Aldebr6tél keletre kialakult derékszogli elkanyarodasanak oka egy
NyDNy-i iranyu vetd, ill. az ettdl délre ,,horsztszeriien” magasoddé Honvédhalom iranyitd
hatasa. Pinczés Z. (1955) a Hor-patak Cserépfalu elott megfigyelhetd elfordulasat
opleisztocén kapturaval, vagy a Szoros-patak ,toréses arkanak” kialakulasaval, tehat
szerkezeti mozgasokkal (Bogécs-Cserépfalui-medence bezokkenése) magyarazza: A Hor
elhagyott , medrét kijel616 ENy — DK-i iranyu torésvonal” szerinte Cserépvaralja iranyéban
folytatodik ,.és egy patak™ (a Cserépvaraljai) folyik benne.

A feltételezett kapturdk minden kétséget kizard igazolasa még terepi vizsgalatok
elvégzésével is nehéz feladat. Az elhagyott egykori mederben/volgyben kialakult
parkanysikok (teraszok), folyovizi liledékek egyértelmiien igazolnak, ugyanakkor hianyuk
nem zarna ki egyértelmiien a kapturakat (mert pl. nem minden volgyben keletkeznek
teraszok, vagy a derdzios folyamatok, iddszakos vizfolyasok mar elszéllithattdk az
iiledékeket). A vizfolyasok esésgorbéinek megtorései — vetddéseken kiviil — jelezhetnek
kapturakat is. Onmagukban azonban nem bizonyito erejiiek (Montgomery D. R. — Lopez-
Blanco J. 2003, Mikesell, L. R. et al. 2010), minddssze a pataklefejezések lehetdségét vetik
fel: megtort esésgorbe toréspontja jelolhet kaptarat; kiegyenlitett, toréspont nélkiili
esésgorbe kizarja azok 1étét (pontosabban a viszonylag fiatal kaptarak 1étét).

A Csincse-patak Kisgydr és Mocsolydstelep kézott kialakult iranyvaltasat (4. kép)
terepi megfigyeléseim és a patak esésgorbéjének elemzése alapjan kapturdval
magyardzom.

L Halomvar (317 m)

4. kép. A Csincse feltételezett kaptirdja a Halomvar (317 m) eléterében
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Véleményem szerint a patak ,eredeti” iranya E-D-i volt, egykori medrét a
Mocsolyastelep felett magasodé Meredek-hegy (277 m) és a Halomvéar (317 m) kozott
feltételezem. A két hegyet, és a koztiik kialakult E, ill. D felé nyitott volgyeket elvalasztd
nyereg tszf-i magassaga 215 m (55. abra). A nyeregtdl délre az elhagyott meder jelenleg a
Geszti-patak vizgyiijt6jéhez tartozik. A patak keletre tériilését a Kisgydri-medence
besiillyedése okozhatta. E bezokkenés kovetkeztében az Osszesiilt ignimbrittel fedett,
délr6l hatarold réteglépcsOk viszonylagos magassaga megnétt, ezért a Csincse nem tudta
segyenesen” folytatni utjat, iranyvaltasra kényszerilt. A kiemelkedett réteglépcsén a
megndvekedett esés miatt délkeletrdl er6sen hatravag6do vizfolyas a vonulatot atréselve
magahoz vonzhatta a patak felsd szakaszat, kialakitva a medence vizeit levezetd Csincse
mai folyasat. A patak esésgorbéjén (lasd 7.5.1-es alfejezet, és 56. abra) megfigyelhetd
enyhe megtorés alatamasztja (de minden kétséget kizardéan nem igazolja!) feltevésem.

55. abra. A Csincse- és Geszti-patak kaptaraja

240 —
200 — iranyvaltas helye
zé\ | x
£ 160 —
N _
82}
120 —
20 |||||||\||l||||‘|]II||[‘|||||||||||
1 2 B3 5§ B8 T 9 10 1 13 14 15 17 18
0 4 8 12 16

forrastdl valo tavolsag (km)
56. abra. A Csincse-patak esésgorbéje
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Az ignimbritsavoktol délre a mai szarazvolgyek egy részét is — formajuk alapjan —
vizfolyas alakitotta ki (Pinczés Z. et al. 1993). A Geszti-patak Meredek-hegyté] nyugatra
huz6doé viszonylag kis esési, jelenleg allandd vizfolyas nélkiili felsébb szakaszanak
felszinalaktani helyzete és tekintélyes szélessége alapjan arra lehet kovetkeztetni, hogy ezt
a Szakaszt is allando(bb) vizfolyas jarta. Az ,eredeti”, lefejezett és mara szarazza valt
volgyszakasz még a tlzarkésav viszonylagos magassaganak megndvekedése elott
formalodott (5. kép). Kapturajat és a Déli-biikk fel6l érkezé felsé szakasza vizeinek
elhoditasat valosziniileg a Salyi-patak fel6l hatravagodo, a mai Tarizsa-volgyben nyugati
iranyba utat talalé vizfolyas alakitotta Ki (55. abra).

5. kép. A Geszti-patak szarazza valt szakasza a Meredek-hegy nyugati oldalan

Rendkiviil érdekes a Kacsi-patak vizgytijtéjének Kacstol nyugatra, a Varhegy (325
m) eléterében fekvd, a Gyulakeszi Riolittufa Formacidé tufaibol felépiild része, ahol
szamtalan derékszogli iranyvaltas figyelheté meg (57. abra). Ez a kusza volgyhdlozat is
keletkezhetett sorozatos pataklefejezések eredményeként. Kialakulasuk oka lehet a
kézetmindség (ellendlloképesség): az Osszesiiltebb tufatestek eltéritik a vizeket, és a
kevésbé ellenalld tufavaltozatokbol 4ll6 részeken mélyiiltek be a volgyszakaszok. Az is
elképzelhetd, hogy egy fiatalabb, puhdbb, pannon Osszleten kialakult egyenstlyi allapota
(kanyargo) vizhalozat miocén tufdkra 4toroklott utodda.

A Kacsi-patak vizgyijtojének a kozelben talalhatdé madsik sajatos, kapturaként
magyardzhaté pontia a Varhegy (325 m) és a Szentkereszt-bérc (323 m) kozotti ENy és DK
felé nyitott vélgy (57. abra). Volgyi vizvalasztoként szolgald nyergének tszf-i magassaga
255 m, vagyis a volgy legkisebb mélysége kb. 70 m. Az ignimbritsav (melynek tagja a két
nevezett hegy) kiemelkedését megel6zden ez a volgyszakasz a mai Koszori-volgy feldl
érkezé vizfolyds elhagyott volgye lehet, amit a Kécsi-patak Varhegy eldterében
hatravagodo oldalvolgye fejezhetett le.
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57. ébra. A Kécsi-patak oldalvolgyeinek iranyvaltoztatésai és feltételezett
kapttraja a Varhegy (325 m) eléterében

7.10. Derazios volgyek vizsgalata

A magyarorszagi hegylabfelszinek mai arculatanak kialakitdsdban jelentds szerepe
volt a jégkornyeki (periglacialis) 6vezetben hatékonyan végbemend derdzionak. A derdzios
folyamatok egyik legszembetlindbb, tajképileg legmeghatidrozobb formaja a derdzids volgy
[korrazids volgy (Bulla B. 1954), mart volgy (Székely 1961), lejtdmaras létrehozta volgy
(Hevesi A. 1997b)]. Mivel e volgyek az allando, és idészakos vizfolyasok volgyeivel
egyiitt a Biikkalja volgyhalozatanak részét képezik ezek vizsgalatat is elvégeztem.
Osszesen 230 derazios, és erdzids-derazios volgy (58. 4bra) alakrajzi tulajdonsagait és
elhelyezkedését, valamint kornyékiik domborzati, foldtani jellemzdit elemeztem.

Az alakrajzi tulajdonsagok kozott a méretet, az alaprajzot, a volgyek Osszetettségét,
a kornyezeti tulajdonsdgok kozott foldtani felépitésen kiviil a volgyek talpmagassagat
vizsgaltam. A volgyek felszinalaktani helyzete nagyon hasonld: tulnyomo résziik
kozvetleniil allandé vizfolyassal rendelkezd fovolgybe, vagy allandd vizfolyassal
rendelkez6 nagyobb oldalvolgybe torkollik (58. abra).

Alaprajzuk vizsgalata alapjan kijelenthetd, hogy a Biikkalja derazios volgyeinek
kétharmada (67%) elnyult, hosszikas alaku (25. tablazat). Ezek egyik legszebbje, a
Noszvaj és Szomolya kozott, a Czako-foldon kanyargd derdzids volgy (6. kép). A
kerekded tipus aranya 25%, a volgyek minddssze 8%-a tartozik az Gsszetettebb, elagazo
fajtaba.
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Jelmagyarazat /’/‘w\

vizfolyasok
I cerizics, erczissderazis voigyek

| ] i és idésebb
[ Gyulakeszi Riolittufa Formacio
- GyRF Kisgydri Tagozat
I Tari Dacittufa Formacio

Il Harsanyi Riolittufa Formacié
[ Feinémet Riolittufa Formacio
[:l egyéb miocén képzédmények
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58. abra. A vizsgalt derazids- és erdzids-derazios volgyek elhelyezkedése

25. tablazat. A derazids, er6zids-derazios volgyek fobb adatai

R, Osszteriilet | atlagos
deraziés volgy db (ha) terijletg (ha)
alak
elnyult 154 500 3,24
kerekded 58 277 4,77
elagazo 18 100 5,56
osszetettség
nincs fidkvolgy 220 807 3,66
1 fickvolgy 8 56 7,02
2 fiokvolgy 2 13 6,90
nincs oldalvolgy 219 804 3,67
1 oldalvolgy 11 73 6,61
foldtani felépités
oligocén agyagos iiledékeken 19 110 5,80
miocén tufakon 130 384 2,95
miocén és pannon-pleisztocén iiledékeken 81 383 4,72

A volgyek Osszetettségét a benniik kialakult fiokvolgyek szdma adja meg. A derazids
volgyek 96%-a egyetlen fiokvolggyel sem rendelkezik, minddssze 3%-nyiban talalhatod
egy; és Osszesen 1%-uk olyan, melyben a fiokvolgyon beliil is kialakult egy masik kisebb
fiokvolgy. A fiokvolggyel rendelkezd derdzids volgyek atlagos teriilete csaknem kétszerese
a fiokvolgyek nélkiiliekének (25. tablazat). Osszefliggés mutathatd ki tehat a méret és az
Osszetettség kozott: minél nagyobbak a derazios volgyek, anndl nagyobb az eldgazd tipus
¢s a fiokvolgyek kialakulasanak valoszinlisége.
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6. kép. A Novaji-patakba torkollo, 700 m hosszu, elnyult, volgytalp nélkiili
derazios volgy a Biikkalja egyik leghosszabb derdzios volgye, Czako-fold

A hazankban végzett geomorfologiai vizsgdlatok alapjan Pécsi M. (1964)
Kijelentette, hogy a derazios volgyek nem kapcsoldodnak egy bizonyos kézettipushoz,
megfigyelheték dolomiton, mészkdvon, vulkanikus kdzeteken, agyagon, lejtds tiledékeken
is. Székely A. (1961, in Adam L. 1966) szerint a derazios volgyek kézetminéséghez kotott
formak, amelyek csak konnyen pusztuld kézeteken jonnek létre, ott viszont gyakoriak.

A deraziés volgyek ¢s a foldtani-kdzettani felépités Osszefiiggéseit elemezve
szembetind a miocén tufadkon — pontosabban az azok lepusztulasabol keletkezett
tormeléktakaron — kialakult derazios formak nagy szama (25. tablazat). Kiilondsen sok
volgy alakult ki a Gyulakeszi Riolittufa Formacid Osszletein, de a masik konnyebben
pusztuld tufaformacion, a Harsanyi Riolittufan is gyakoriak. 4 vdlgyek csaknem 2/3-a
tufakon alakult ki. A tobbi az idésebb oligocén, és fiatalabb pannon-pleisztocén
iiledékeken figyelhetd meg. Lényeges kiilonbség mutatkozik az atlagméret tekintetében: a
nagy Kiterjedésii, zommel agyagos és homokos iiledékek kivaloan alkalmasak a derdzios
folyamatok lejatszodaséara, ezért az itt kialakult derazios volgyek éatlagosan nagyobbak
(4,7-5,8 ha), mint a tufakon megfigyelhetok (2,95 ha), (25. tablazat).

Legnagyobb szdmban a miocén tufak vonulatatél északra alakultak ki, ami
alatimasztja azt, hogy a derdzios, er6zids-derazios volgyek kialakulasukban és
elhelyezkedésiikben felépitd kdzetek koziil leginkabb a miocén tufakhoz kotddnek (58.
abra).

A derazios formak morfometriai - Osszetettségi vizsgalatanak elvégzésével arra a
megallapitasra jutottam, hogy a Biikkalja erozids,- erozios-derdzios volgyeinek tulnyomo
tobbsége egyszerii, nem dsszetett forma, melyek egymas mellett, elnyulva helyezkednek el.
Leggyakrabban kozvetleniil a féviolgybe torkollva, a miocén tufik tormeléktakarojan
alakultak ki.
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8. Osszegzés, eredmények

Az értekezés célja a biikkaljai vizgyiijtok, a volgy- €s vizhalozat elemzésén kiviil a
teriiletet felépitd valtozatos kézetmindségli foldtani képzddmények — kiilondsen a miocén
tufak — felszinfejlodésben (felszinalaktani szintek kialakuldsdban) betoltott szerepének
feltarasat végeztem el. A vizsgdlat morfometriai mérdszamok eredményei alapjan
kijelenthetd, hogy a teriilet volgy- és vizhalozatanak kialakulasaban és tulajdonsagaiban
meghataroz6 szerepet tdltenek be a miocén tufak — és kiilondsen azok erdsen Osszesiilt-
Osszeolvadt valtozatai (tlizarkdvek).

A teriilet felszinalaktani szintjeinek 1étezése a szakirodalombol (Martonné Erdés K.
1974, 2002; Dobos A. 2001a, 2006) jol ismert és a hegylabfelszin egyes részein részletesen
kutatott téma. A Biikkalja teljes teriiletén azonban még nem tortént meg e felszinalaktani-
magassagi szintek elhelyezkedésének, kiterjedésének részletes megallapitasa. Kutatasom
célja részben ennek potlasa volt, ezen tul a kdzetmindség (az Osszesiilt ignimbritek
keménysége) és a szintek elhelyezkedése, kialakulasa kozotti sszefliggést elemeztem. A
Biikkalja hegylabi szintjeit az SRTM hisztogramra legjobban illeszkedd fliggvény
(polinom) matematikai elemzésével vizsgaltam. A domborzatmodell hisztogramjara
illesztett fiiggvény inflexios pontjait a magassag osztalyok hatarértékeiként
hasznalva, a Biikkalja osszesiilt ignimbritek altal meghatarozott részét két magassagi
(felszinalaktani) szintre kiilonitettem, ezaltal térinformatikai modszer alkalmazasaval
igazoltam a szakirodalomban korabban leirt szintek létét és megjelenitettem azok
elhelyezkedését (1. tézis). Az alacsonyabb szint 151 — 243 m, a magasabb 243 — 426 m
tszf-i magassag kozott talalhato, amelyek a fiatalabb, ill. id6ésebb hegylabfelszin
maradvanyainak felelnek meg. A tilizarkovekbol felépiilé teték tulnyomd része a felsd
hegylabfelszin maradvanya, ami megerdsiti azt az észrevételt, hogy e szint elsdsorban az
ellenallobb dsszesiilt ignimbriteken alakult Ki.

A ,. Topographic Position Index” (TPI), (Weiss, A. 2001) meghatarozasan alapuld
modszerrel is elkiilonitettem a geomorfologiai szinteket. A hegylabfelszin napjainkra
erOsen lepusztult és felszabdalodott, eredeti magassagat leginkabb gerincek és teték orzik,
ezért a hegylabi szintek kimutatasahoz nem a teljes felszint, hanem csak az abbol TPI
értékek alapjan ,kivalogatottakat” vettem figyelembe. Ezek magassagi szintekbe sorolasat
automatikusan, statisztikai alapon, iranyitatlan osztalyozassal végeztem el (IsoCluster).

A gerincek ¢és tetok magassaguk alapjan ezzel a moddszerrel is két osztalyba
sorolhatok, az alsé szint 136 — 266 m, a fels6 266 — 524 m tszf-i magassag kozott
helyezkedik el. Meghataroztam a felszinalaktani szintekhez tartozo gerincek és tetk
teriiletét, elhelyezkedését és ezeket jegyzékbe foglaltam. A morfologiai szintek
elhelyezkedésében jelentds kiilonbség figyelheté meg az Eger-pataktdl nyugatra és keletre
fekvo részteriileteken. A Biikkalja keleti részén a felsé hegylabfelszin maradvanyai, az
osszesiilt ignimbritek KEK-NyDNy-i csapasat kovetve, 2-3 egymassal parhuzamos
vonulatba rendezédnek, amelyek a teriilet legmagasabb részén — az als6 szintet
megszakitva — 6sszeérnek. Nyugaton az osszesiilt ignimbrit réteglépcsék hianya miatt
a gerincek folytonosan alacsonyodnak dél felé, ezért a fels6 szint gerincei a
hegylabfelszin északi peremére korlatozéodnak (2. tézis). A fiatalabb, also
hegylabfelszin részletei keleten legnagyobb részt a magasabb, iddsebb szinttdl délre és a
magasabb szint vonulatai k6zott, bezokkent helyzetii medencékben huzodnak.

A tufateriiletek alakrajzi vizsgalatanak célja az Osszesiilt ignimbritek
felszinfejlodésben betoltott szerepének elemzése volt. Azt vizsgaltam, hogy az
ignimbritvonulatok teriiletén a domborzat f6 tulajdonsagai (atlagos tengerszint feletti
magassag, lejtésviszonyok és atlagos relativ relief) mennyire térnek el kornyékik
domborzatatol és a Biikkalja ,,atlagatol”. Ennek eredményeként azt tapasztaltam, hogy a
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Tari Dacittufa Formacio tiizarkovekkel fedett ,,nyomoi” atlagosan a legmagasabbak (259
m), valamint, hogy a Tari Dacittufa Formaci6 és a Gyulakeszi Riolittufa Formdcio
Kisgy6ri Ignimbrit Tagozat kdzetein kiemelkedéen a legnagyobb a lejtés. A tufakbél
felépiillo térszinek domborzata jelentosen Kkiillonbozik a Biikkalja felszinének
egészétol. Kiilonosen az osszesiilt ignimbritsavok kiiloniilnek el jol a hegylabfelszin
tobbi részétol, ami a kozettipus felszinfejlodésben betoltott meghatirozé szerepét
tiikrozi (3. tézis).

A tlizarkovek keménysége a vizgylijtok, ill. volgy- és vizhaldzat tulajdonsagait, sét
elhelyezkedését is alapvetéen meghatarozza. Az Osszesiilt ignimbritek nagyobb
ellenalloképessége miatt, a rajtuk athaladé vizfolyasok vizgyiijtéi e koézetek kozott
tolcsérszeriien besziikiilnek. Két oOsszesziikiilé vizgyiijté kozott tobb helyen egy
harmadik vizgyiijtoteriilet alakult ki, amelyek északi hatara az ignimbritsav gerincén
fut (4. tézis). A Geszti-patak, a Szaraz-t6-ér és valdsziniileg a Gyilkos-arok vizgytijtdje is
ilyen modon keletkezhetett.

A vizgylijtok alakjanak vizsgalata igazolta, hogy az nagymértékben fligg attol, hogy
a vizgyljtok a tlizarkovek savjahoz képest hol teriilnek el. A magas elnyujtottsagi értékii
vizgyiijtok az ellenallobb kézetsavokon keresztiil hizodnak, mig a kevésbé elnyultak,
,kerekdedebbek” azoktol teljes egésziikben délre helyezkednek el (5a. tézis). A
Biikkalja hat, 6sszesiilt ignimbriteket keresztez6 vizgyiijtéjének (Novaji-, Kanya-, Tardi-,
Kacsi-, Salyi- és Csincse-patak) alakjat részletesebben is eclemeztem. Azok az északi
részvizgyijtok, amelyeket tobbszor szelnek at az ignimbritsavok, elnyidltabbak a
tobbinél, ami igazolja a kozettipus volgyhalozatra gyakorolt hatasat (Sb. tézis).

A biikkaljai vizgytijtok morfometriai vizsgalataban azok egységnyi tavolsagra eso
(fajlagos) esését, fliggbleges tagoltsagat (relativ relief), volgysiirtiség értékeit, valamint
volgyszam ¢és voOlgyhossz adatait hataroztam meg. Vizsgalataim fobb eredményei a
kovetkezdk:

e A legnagyobb fliggéleges tagoltsagh vizgytijtok teriiletének tulnyomo része vagy teljes
egésze a tlizarkovektol északra fekszik.

e Az ignimbritsavtol délre kezd6do6 vizgyiijtok volgystriiség értéke atlagérték alatti.

e A legnagyobb atlagos volgyhosszu vizgylijtok teljes teriilete a tlizarkdvek vonulatatol
délre helyezkedik el.

A morfometriai adatok alapjan kijelenthetd, hogy az 0Osszesiilt ignimbritsavoktol délre

kezd6do vizgyljtok tulajdonsdgai kiilonboznek a tobbi vizgyiijtétol. Mindezek alapjan e

kozeteknek a vizgylijtok tulajdonsagaiban betdltott meghatarozo szerepére kovetkeztetek.

A vizfolydsok rendiiségének (Strahler, A. M. 1957) vizsgélataval igazoltam a

kézetmindség vizhalozatra gyakorolt hatdsat. Az ellenallobb ignimbritek szerepe

elsdsorban volgydsszpontositd hatasukban, a forrasagak egymas felé terelésében nyilvanul

meg, ami a rendszdm novekedését okozza. Az ignimbritek fontosak azért is, mert a beldliik

kialakult réteglépcséket gyakran tagoljak rovid volgyek, vizmosasok, amelyek

hozzajarulnak a patakok rendszamdnak névekedéséhez.

A kdézetmindség hatdsa a vizhalozat rajzolatdban is megmutatkozik. A Biikkalja
tlizarkovektdl északra fekvo részén a vizfolyasok rajzolata jellemzben az 4gas, mig délre a
parhuzamos tipusba sorolhat6. A Biikkalja azon vizfolyasai, amelyek vizgyiijtoje
kiterjed a teriilet tiizarkovektol északra és délre fekvo részére is, magukon viselik
mindkét, eltéré foldtani-felszinalaktani adottsagu teriilet hatasat, ami rajzolatuk
osszetettségében is megnyilvanul: a hegylab ignimbritsavjai folotti szakaszukon még
agas, azoktol délre parhuzamos rajzolata vizfolyasait egy uj rajzolattipusba soroltam,
aminek a ,,k6zethatas miatt 6sszetett” nevet adtam (6. tézis).

A biikkaljai patakok esésgorbéin a meredekség hirtelen valtozasai a foldtani
térképekkel torténd Osszevetés alapjan elsdésorban a kézethatdrokhoz kothetdk. A
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legkevésbé kiegyenlitett, tobbszor is megtord esésgorbe azon patakokra jellemzd, amelyek
keresztezik a Biikkalja dsszesiilt ignimbritsavijait.

A vizfolyasok esésének jellemzésére hasznalt hagyomanyos mutatdk (tényleges-,
fajlagos esés) nem alkalmasak arra, hogy a vizfolyasok részletes esésviszonyairol képet
adjanak, ezért értekezésemben megprobaltam az esésviszonyokat Uj modszerrel is
meghatarozni. A vizfolyasok esésének részletesebb meghatarozasahoz egy korabbi
mérészam (esésindex, Hack, J. T. 1973) modositasaval uj mérészamot alkalmaztam, ami
az egységnyi lejtés értékének és a vizfolyas mentén felvett pontok tavolsaganak
hanyadosat hatarozza meg, képlete a kovetkezo:

_dH

SL,, =——
ModL

, ahol dH az egységnyi esés, dL a két pont vizszintes tavolsaga km-ben (7. tézis).

Az egymds mellett elhelyezkedd vizfolyasok esésértékeinek Osszevetésével az
esésadatok térbeli valtozasanak ¢és ezaltal a volgyek kozotti teriiletrészeken hatd
felszinalaktani folyamatoknak az elemzése is elvégezhetd. A biikkaljai vizfolyasok mentén
felvett mér6pontokban — az ) mérészammal (SLy) — szamitott esésértékekbdl
térinformatikai eszkozokkel, interpolacidos eljarast alkalmazva esésindex térképet
szerkesztettem. E térkép alapjan a Biikkalja teriilete az esésviszonyokat tekintve az
Eger-patak mentén két részre oszthat6. A nagyobb esésii teriiletek zome az Eger-
pataktol keletre talalhat6, nyugatabbra az esés lényegesen kisebb. A legkiugrobb
esésértékek az osszesiilt ignimbritek elterjedési teriileteivel esnek egybe (8. tézis). A
térkép értékelésével azt is kimutattam, hogy a Kanya-patak volgye teljes biikkaljai
szakaszdn nagyobb esésii Szomszédjaindl. A Széaraz-to-ér forrasatél kb. 7 km-re
megfigyelhetd, kornyékétdl hatarozottan elkiiloniild, nagyobb esésii szakasz a patak
erOteljes hatravagodasat mutatja, amit az elotér siillyedése vagy az északi térszin
emelkedése vagy a kett6 egyiitt okozhat.

A biikkaljai patakokat az ignimbrit réteglépcsék gyakran iranyvaltoztatasra és tobb
kisebb patakkal, oldalvolggyel vald egyesiilésre kényszeritik, rajtuk keresztiil mar csak
egy-egy egyesiilt, nagyobb vizfolyas jut at (Lang S. 1954, Székely A. 1997, Hevesi A
1997a, 2002). A Biikkalja volgy-, vizfolyas- és torkolatstriiség értékeinek pontos
meghatarozasa ¢€s a sliriség értékek térbeli megoszlasanak vizsgalata ezt alatamasztotta. A
mért stiriiségértékek alapjan a Biikkalja volgy- és vizfolyashalozata a felszint felépité
kézetek (foleg az osszesiilt tufak ,keménysége”, illetve telepiilésviszonyai)
kovetkeztében két Kkiilonbozé siiriiségii részteriiletre oszthato (9. tézis).

Foldtani ¢és topografiai térképek felhasznilasaval a Biikkalja vizgyiijtéin
iranystatisztikai vizsgalatokat végeztem. A volgyek iranyat a szerkezeti vonalak és/vagy a
kbézetmindség hatarozza meg. A patakok iranyrozsa diagramjan két cstcs ismerhetd fel,
melyek a vizgyiijtok kiillonbozé részein jellemzéek. A déli részvizgyiijtokon az uralkodo
volgyirany megegyezik az altalanos lejtés iranyaval. Az északi részvizgyijtokon az
altalanos lejtés iranyara meréleges csucsok is megfigyelheték, amelyek az ilyen
iranyu szerkezeti vonalaknak és a szintén ilyen csapasu ignimbritvonulatok iranyito
hatasaval magyarazhaték (10. tézis).

Terepi megfigyeléseken alapuld, esésgdrbék és domborzatmodell elemzésével
alatamasztott vizsgalat alapjan a Csincse-patak Kisgyor és Mocsolyastelep kozott
kialakult iranyvaltasat, valamint a Geszti-patak Meredek-hegyt6l nyugatra huzodé
széles, viszonylag kis esésii, jelenleg allandé vizfolyas nélkiili volgyszakaszanak
kialakulasat kaptiraként magyarazom (11. tézis).
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9. Summary

The main goal of my dissertation was the comprehensive hydrogeographic
characterization of Biikkalja. Beside the analysis of catchment areas and the drainage
network, the role of Miocene tuffs (especially the welded tuffs) were also examined, which
affected the evolution of the surface (development of geomorphologic levels). These
volcanic materials have very different rock quality. According to the results of examined
morphometric indices the Miocene tuffs — mainly the welded-melted variations,
ignimbrites — had taken a decisive part in the evolution and characteristics of the drainage
network.

The existence of the Biikkalja’s geomorphologic levels is well-known in the
literature (Martonné Erdés, K. 1974, 2002; Dobos, A. 2001a, 2006) and in some parts of
the pedimentation it is researched in details. However, in the entire area of Biikkalja the
location and the range of these levels were not determined.

The geomorphologic levels of Biikkalja were examined by the mathematical
analysis of the SRTM histogram’s best-fit polynomial function. Classifying the digital
elevation model by the inflection points of the histogram’s polynomial function, the
eastern part of Biikkalja, which is determined by the welded ignimbrites, can be
divided into two height (geomorphologic) levels. Hereby the existence of these levels
was confirmed and their location was visualized by applying geoinformatic method
(Thesis 1). The lower level is situated between 151 - 243 m, the higher between 243 - 426
m, these are the remnants of the younger and the older pedimentation. Great majority of
the welded ignimbrite hilltops is situated on the upper pediment level. It confirms the
observation that the remnants of this older level formed primarily on the welded
ignimbrites, which are more resistant to the erosion.

The geomorphologic levels were also separated by the method based on the
calculation of "Topographic Position Index" (TPI), (Weiss, A. 2001). Today the
pedimentation is strongly eroded and dissected, its original height is preserved only by the
ridges. Therefore in this analysis not the entire surface, but only the ridges were taken into
account, which were selected on the base of TPI values. These ridges were classified into
height levels by applying the automatic, statistical method of unsupervised classification
(IsoCluster).

The ridges were classified into two morphologic levels on the basis of this method
as well: the lower level is situated between 136 - 266 m, the higher between 266 - 524 m.
The area, location of the levels and the catalog of the ridges were also determined. There
are significant differences in the location of morphological levels to the west and to east
from Eger-creek. On the eastern part of Biikkalja, following the ENE-WSW direction
of welded ignimbrites, the remnants of upper pediment level are arranged into 2-3
parallel stripes. On the highest zone of the pediment, the stripes of the upper
pediment level are merged. On the west, due to the lack of welded ignimbrite cuestas
the ridges are lowering constantly to the south, so the ridges of the upper level are
restricted to the northern edge of the Biikkalja (Thesis 2). Portions of the younger,
lower pediment level are located mainly to the south of the upper level and between the
stripes of the upper level or in the downcast basins.

By the morphometric examination of areas determined by tuffs, the role of welded
ignimbrites in the landscape evolution was also examined. The differences of the terrain’s
main features (average altitude above sea level, average slope conditions and average
relative relief) were examined on the territory of welded ignimbrites and on the entire area
of Biikkalja. As a result, | found that the hills covered by the welded ignimbrites of Tar
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Dacite Tuff Formation are the highest (259 m), and the slope is the steepest on the rocks of
Tar Dacite Tuff Formation and Gyulakeszi Rhyolite Tuff Formation Kisgy6r Ignimbrite
Member. The topography of areas built up by tuffs differs significantly from the
surface of the whole Biikkalja. Particularly the stripes of welded ignimbrites are
different from the rest of the pedimentation, which confirms the decisive role of this
rock type in the landscape evolution (Thesis 3).

The hardness of ignimbrites basically determines the attributes of drainage basins
and drainage network. Due to the more resistant welded ignimbrites, the catchment
areas of rivers passing them are narrowing in the stripes of these rocks. Between two
narrowed drainage basins a third catchment area formed, which northern boundary
IS running on the edge of welded ignimbrite cuesta (Thesis 4). Probably the watersheds
of Geszti-, Szaraz-t6- and Gyilkos-creek were formed in this way.

The shape analysis of catchment areas confirmed that the shape highly depends on
the location of watersheds and the surface occurrence of welded ignimbrites. The
narrowest catchment areas pass the more resistant ignimbrite stripes, while the less
narrow, round shaped ones are situated entirely south of these rocks (Thesis 5a). The
shape of 6 creeks of the Biikkalja passing the welded ignimbrites (Novaji-, Kanya-, Tardi-,
Kacsi-, Salyi- and Csincse-creek) were analyzed more thoroughly. The subwatersheds,
which are passing the welded ignimbrite cuestas repeatedly are narrower than the
others, which demonstrates the effect on the drainage network (Thesis 5b).

In the morphometric analysis of the drainage basins the relative gradient values
(given in m/km), relative relief (vertical fragmentation), drainage density and the valley
length were determined. The main results are the following:

e The catchment areas with the highest relative relief values are situated north of the
welded ignimbrites.

e Drainage density of each watershed situated south of the welded ignimbrites is below
the average.

e Watersheds with the highest average valley length are situated south of the ignimbrite
stripes.

The morphometric analysis suggests that drainage basins south of the welded ignimbrites

are different than the rest. Consequently, these rocks had taken decisive role in the

characteristics of watersheds.

The examination of stream order confirmed the impact of rock quality on the
drainage network. The waters coming from the north are forced to change their direction
due to the ignimbrite ridges and they flow into bigger streams. Because of this confluence
the stream order is increasing directly in front of these welded rock cuestas. These ridges
are often dissected by short valleys and torrents, which may also contribute to the
increasing stream order.

The effect of rock quality is apparent in the drainage pattern as well. On the
northern part of the Biikkalja the drainage pattern is typically trellis, while on the south the
parallel type is the dominant. Streams of the Biikkalja whose catchment areas cover
both the northern and the southern area are affected by the characteristics of these
two different geological and geomorphologic areas. It is confirmed by the complexity
of their drainage pattern. | classified the streams with trellis pattern on the north and
parallel pattern on the south into a new pattern type, which is called “complex by
rock quality” (Thesis 6).

According to geological maps the definite breaks in the stream profiles can be
explained mainly with the position of boundaries of different rock stripes (junctions).
Those creeks have the least graded, multiple broken profiles which flow across the
“hardest”, welded ignimbrite cuestas of Biikkalja.
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The traditional stream gradient values (total and relative stream gradient) represent
the whole watercourse. These values are awkward to describe the detailed conditions and
changes in the steepness, therefore | tried to determine the gradient conditions by
developing and applying a new method.

For the calculation of stream gradient with the modification of the stream
gradient index (Hack, J.T. 1973) a new parameter was used, which determines the ratio
of the relative relief and the horizontal distance of the examined points with the
following formula:

_dH

SL, =——
M dL

where dH is the change of elevation, dL is the horizontal length of the segment in
kilometers ((Thesis 7).

Comparing the slope gradient data of the adjacent streams, we can determine the
character of the areas between the valleys. Analyzing the spatial variation of the stream
gradient data allows the recognitions of geomorphologic processes and regional
characteristics in the whole area. On the basis of stream gradient values (SLy) calculated in
measuring points, a surface was interpolated by geoinformatic methods, which can be
analyzed as a stream gradient map.

On the basis of this map the territory of the Biikkalja can be divided into two
differing parts along the Eger-creek. Most of the high gradient values can be found
east of the creek, while on the western part the values are much lower. The highest
values coincide with the occurrence of the welded ignimbrites (Thesis 8). Analyzing
this map | managed to confirm, that the gradient of Kanya-creek is higher than the
surroundings not only at its headwaters, but on its whole section as well, running across the
Biikkalja, so its incision is higher along the whole valley compared to the surroundings. 7
km away from the headwater of the Szaraz-t6-creek, an area with relatively high gradient
can be observed. This shows the strong, local incision of the creek, which can be caused by
the lowering of the southern foreground, or the uplift of the northern terrain.

The side valleys — running parallel with the main valleys — in front of the ignimbrite
cuestas are forced to change their direction. These valleys turn to the east or to the west,
and almost rectangularly join to the main valleys (Lang, S. 1954, Székely, A. 1997,
Hevesi, A 1997a, 2002). Because of this confluence the drainage- density is very different
in the Biikkalja. According to the measured values, the drainage- and valley network
of the Biikkalja — depending on the hardness and occurrence of welded ignimbrites —
can be divided into two parts, which are characterized by different density values
(Thesis 9).

The direction of the pediment’s streams was examined on the basis of geologic and
topographic map. The flow direction of streams is determined by faults and/or rock quality.
Two peaks can be identified on the streams’ flow direction diagram, which are specific to
different parts of the watersheds. In the southern subwatersheds the flow direction
generally coincides with the general aspect of the Biikkalja. In the northern
subwatersheds the flow direction is mainly perpendicular to the general aspect, which
is caused by the faults and the strike of welded ignimbrite cuestas (Thesis 10).

According to my field observations — confirmed by the analysis of digital elevation
model and the streams’ longitudinal profiles— the flow direction change of Csincse-creek
between Kisgy6r and Mocsolyastelep; and the development of the wide, relatively low
gradient valley section of Geszti-creek to the west of Meredek-hill are formed by
stream captures (Thesis 11).
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