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I. Bevezetés, célkitiizések

Az altalam valasztott kutatdsi téma legfobb célkitizése a Biikkalja foldtani
felépitésének, a teriiletet felépitd kdzetek mindségének a felszinformalodasra és kiilonosen a
vizgyujtokre, valamint a volgy- és vizhalézat kialakuldsara, tulajdonsdgaira gyakorolt
hatasanak vizsgalata. Els6ésorban a miocén soran keletkezett, valtozatos kozettani
tulajdonsagokkal rendelkezd piroklasztok — koziiliik is leginkabb az erdzidval szemben igen
ellendlld, a kdézetmindséghez igazodd lepusztulasnak (szelektiv denudacié) megfelelden
kornyékénél lassabban pusztuld dsszesiilt ignimbritek, tiizarkovek® — felszinformalé szerepét
kivantam, foldtani szakirodalmi adatokra tamaszkodva, értékelni.

Korabban mar tobb szerzé (pl. Lang S. 1954, Hevesi A. 1997, Székely A. 1997)
felismerte a kozettani felépités felszinalakuldsra hatd iranyitd szerepét. Az Osszesiilt
ignimbritek vizrajzi jellemzokre gyakorolt hatasainak adatokkal alatamasztott elemzése,
egeész teriiletre kiterjedd, alapos, atfogd vizsgalata ¢és a Bilikkalja vizfoldrajzanak ezekkel
kapcsolatos bemutatasa még nem késziilt el. Munkdmban els@sorban arra kerestem valaszt,
hogy a kdézetmindség hatasa a volgyhalozat tulajdonsagait leir6 mérédszamokban hogyan
mutatkozik meg. Megoldasokat kerestem az Osszesiilt ignimbritek fenti jellemzdkre gyakorolt
hatasainak kiilonféle korszer(i, egzakt adatokat szolgaltatod térinformatikai modszerekkel vald
igazolasara.

Dolgozatomban kisérletet tettem a Biikkalja felszinalaktani szintjeinek (kettds
hegylabfelszin) egyéni megitéléstdl fliggetlen, 1), térinformatikai eszkozokkel torténd
elhatarolasara, valamint meghataroztam az egyes szintek pontos elhelyezkedését,
Kiterjedését. Célul tliztem ki a felszinalaktani szintek elhelyezkedése és az Osszesiilt
ignimbritek felszini megjelenése kozotti Gsszefliggés elemzését, valamint a tufakbol felépiild
térszinek domborzatanak részletes vizsgalatat.

A ,hivatalos” f0ldrajzi tajbeosztas (Marosi S. — Somogyi S. 1990) szerint a tajegység a
Szinva ¢s a Tarna kozott helyezkedik el. A geologusok tobbsége €s a foldrajzosok egy része
azonban a hegyldbfelszin nyugati hataranak az Eger-patakot tekinti. Emiatt a teriilet Eger- és
Tarna kozotti szakaszarol a keletebbre fekvo ,klasszikus™ Biikkaljahoz képest kevesebbet
tudunk. Célom a Biikkalja ezen részére vonatkoz6 eddigi foldrajzi ismeretanyag kiegészitése,
amellyel szeretnék hozzajarulni a tajegység egészének alaposabb megismeréséhez.

Az értekezésben tobb olyan 1j, ill. tovabbfejlesztett vizsgalati, térképi megjelenitési
modszert alkalmaztam, amelyek mas tajegységek részletesebb megismerésében is
felhasznalhatok.

I1. Alkalmazott médszerek

Az ¢értekezésben ismertetett eredmények, megallapitdsok alapjdul a kutatasi teriilet
fényképekkel dokumentalt terepbejarasa €s az ott végzett terepi megfigyelések, adatfelvételek
szolgaltak.  Ezeket a  Biikkalja  foldtani, —mérndkgeologiai, természetfoldrajzi
ismeretanyaganak, illetve a kutatasi téma szakirodalmanak alapos feldolgozasa, valamint a
rendelkezésre 4llo foldtani, felszinalaktani, topografiai térképek, furasi adatok, egyéb
adatbazisok (domborzatmodell) Gsszegyiijtése és elemzése egészitette ki. Munkamban a
hagyomanyos természetfoldrajzi elemzd modszerek alkalmazasa mellett nagy hangstlyt
fektettem a korszerli szamitdgépes térinformatikai eszk6zok és modszerek hasznélatara és
tovabbfejlesztésére.

A kutatds célja a teriilet vizgyljtéinek, allandé vizfolyas- és vdolgyhalozatanak,
valamint a kiilonb6z6 kézetmindségli foldtani képzoddmények felszinformalodasra gyakorolt
hatasanak elemz6 vizsgalata volt. E térképi adatrétegek digitalis formatumat ESRI ArcView
3.2 térinformatikai programmal &llitottam eld. A volgyek, vizfolydsok azonositasat és a
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kifejezést azonos értelemben hasznalom.



vizgyujtok elhatarolasat 1:10 000-es méretaranyt topografiai EOTR térképszelvények
alapjan végeztem el és ezeket terepi megfigyeléseim eredményeivel egészitettem ki. A
dolgozatban kulcsfontossaghi foldtani formaciok elhelyezkedésének azonositdsa ¢és
vektorizalasa digitalis 1:50 000-es és papir formatuma 1:100 000-es léptékii geologiai
térképek felhasznalasaval tortént. A felszinalaktani kutatdsokhoz, a domborzat legfontosabb
jellemzdinek (lejtés, kitettség, relief, stb.) vizsgalatdhoz digitalis domborzatmodelleket
hasznaltam: a regionalis jellegli vizsgalatokhoz a NASA altal készitett, ~90 m-es felbontast
SRTM-et, a kisebb teriiletre kiterjedé kutatasokhoz jobb, 10 m-es felbontast, a teriilet
topografiai térképlapjairdl digitalizalt szintvonalakbol eléallitott sajat domborzatmodellt
hasznaltam.

A domborzatmodellek alapjan végzett felszinalaktani elemzéseket (kitettség,
lejtOkategoria, altalanos lejtésirany, felszintagoltsag, stb.), a felszinalaktani szintek
kimutatasat, a vizgyljtok alakrajzi vizsgalatat, a volgy- és vizhalozat tulajdonsdgainak (esés,
rendliség, iranyitottsdg, slrliség, stb.) feltdrasat ¢&és azok kozetfelépitéssel valo
Osszefliggésének vizsgalatat és térképi megjelenitését az ESRI ArcGIS 9.2 térinformatikai
szoftverrel €s a hozz4 internetrdl szabadon let6lthetd kiegészité alkalmazasokkal végeztem.

I11. Uj tudomanyos eredmények

A teriilet felszinalaktani szintjeinek létezése a szakirodalombol (Martonné Erdds K.
1974, 2002; Dobos A. 2001, 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 megallapitdsa. Kutatdsom
célja részben ennek poétlasa volt, ezen til a kdzetmindség (az Osszesiilt ignimbritek
keménysége) €s a szintek elhelyezkedése, kialakulasa kozotti osszefliggést 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 0Osszesiilt 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 talalhatd, amelyek a fiatalabb, ill. idésebb hegylabfelszin maradvanyainak
felelnek meg. A tizarkovekbol felépiild teték tulnyomo része a felsé hegylabfelszinen
talalhato, ami megerdsiti azt az észrevételt, hogy e szint maradvanyai els6sorban az
ellendllobb Osszesiilt ignimbriteken alakultak ki.

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

A gerincek magassaguk alapjan ezzel a modszerrel is két osztalyba sorolhatok, az also
szint 136 — 266 m, a fels6 266 — 524 m tszf-i magassag kozott helyezkedik el.
Meghataroztam a felszinalaktani szintekhez tartozd gerincek ¢és tet6k teriiletét,
elhelyezkedését és ezeket jegyzékbe foglaltam. A morfologiai szintek elhelyezkedésében
jelentds kiilonbség figyelhetd meg az Eger-pataktdl nyugatra és keletre fekvo részteriileteken.
A Biikkalja keleti részén a felsé hegylabfelszin maradvanyai, az dsszesiilt ignimbritek
KEK-NyDNy-i csapasat kovetve, 2-3 egymassal parhuzamos vonulatba rendezédnek,
amelyek a teriilet legmagasabb részén — az als6 szintet megszakitva — 0sszeérnek.
Nyugaton az osszesiilt ignimbrit réteglépcsék hidnya miatt a gerincek folytonosan
alacsonyodnak dél felé, ezért a felsé szint gerincei a hegylabfelszin északi peremére
korlatozodnak (2. tézis). A fiatalabb, alsé hegylabfelszin részletei keleten legnagyobb részt
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a magasabb, iddsebb szinttél délre és a magasabb szint vonulatai kdzott, bezokkent helyzetii
medencékben huzodnak (1. abra).

Jelmagyarazat

@ néhany kivalasztott
telepiilés

I fiatalabb, also hegylabfelszin
I id6sebb, felss hegylabfelszin

tszf-i magassag (m)
. 500
10

0

1. abra. A Biikkalja felszinalaktani (morfologiai) szintjei a gerincek és teték tengerszint
feletti magassag szerinti osztalyozasa alapjan

A tufateriiletek alakrajzi vizsgalatanak célja az dsszesiilt ignimbritek felszinfejlddésben
betoltott szerepének elemzése volt. Azt vizsgéltam, hogy az ignimbritvonulatok teriiletén a
domborzat 16 tulajdonsdgai (atlagos tengerszint feletti magassag, lejtésviszonyok és atlagos
relativ relief) mennyire térnek el kornyékiik domborzatatdl és a Biikkalja ,,atlagatol”. Ennek
eredményeként azt tapasztaltam, hogy a Tari Dacittufa Formacio tlizarkovekkel fedett
,lyomo1” atlagosan a legmagasabbak (259 m), valamint, hogy a Tari Dacittufa Formacio és a
Gyulakeszi Riolittufa Formacio Kisgyori Ignimbrit Tagozat kdzetein kiemelkedden a
legnagyobb a lejtés. A tufakbol felépiilé térszinek domborzata jelentésen kiilonbozik a
Biikkalja felszinének egészétl. Kiilonosen az osszesiilt ignimbritsavok Kkiiloniilnek el jol
a hegylabfelszin tobbi részétol, ami a koézettipus felszinfejlodésben betoltott
meghatarozé szerepét tiikkrozi (3. tézis).

A tlzarkovek keménysége a vizgyljtdk, ill. volgy- és vizhalozat tulajdonsagait, sot
elhelyezkedését is alapvetéen meghatarozza. Az Osszesiilt ignimbritek nagyobb
ellenalloképessége miatt, a rajtuk athaladé vizfolyasok vizgyiijtéi e kozetek kozott
tolcsérszeriien besziikiilnek. Két osszesziikiilo vizgyijté kozott tobb helyen egy
harmadik vizgyiijtoteriilet alakult ki, amelyek északi hatira az ignimbritsav gerincén
fut (4. tézis). A Geszti-patak, a Szaraz-to-ér és valosziniileg a Gyilkos-arok vizgyijtéje is
ilyen modon keletkezhetett (2. bra).



Jelmagyarazat
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2. abra. A Geszti-patak vizgyiijtéjének elhelyezkedése a tlizarkésavban sszesziikiilo
Csincse- és Salyi-patak vizgytjtéje kozott

A vizgyliijtok alakjanak vizsgalata igazolta, hogy az nagymértékben fligg att6l, hogy a
vizgyljtok a tlzarkdovek savjahoz képest hol teriilnek el. A magas elnyujtottsagi értékii
vizgyiijtok az ellenallobb kézetsavokon keresztiil hizodnak, mig a kevésbé elnyultak,
,skerekdedebbek” azoktdl teljes egésziikben délre helyezkednek el (5a. tézis). A Biikkalja
hat, Osszesiilt ignimbriteket keresztezé vizgyijtéjének (Novaji-, Kanya-, Tardi-, Kacsi-,
Salyi- ¢és Csincse-patak) alakjat részletesebben is elemeztem. Azok az északi
részvizgyijtok, amelyeket tobbszor szelnek at az ignimbritsavok, elnyultabbak a
tobbinél, ami igazolja a kozettipus volgyhalozatra gyakorolt hatasat (Sb. tézis).

A biikkaljai vizgyljték morfometriai vizsgalatdban azok egységnyi tavolsagra esd
(fajlagos) esését, fliggbleges tagoltsagat (relativ relief), volgysiriiség értékeit, valamint
volgyszam és volgyhossz adatait hataroztam meg. Vizsgalataim f6bb eredményei a
kovetkezok:

e A legnagyobb fliggéleges tagoltsagli vizgyiijtok teriiletének tilnyomo része vagy teljes
egésze a tlizarkdvektodl északra fekszik.

e Az ignimbritsavtol délre kezd6do vizgyjtok volgysiiriiség értéke atlagérték alatti.

e A legnagyobb atlagos volgyhosszll vizgytijtok a tlizarkdvek vonulatatol délre
helyezkednek el.

A morfometriai adatok alapjan kijelenthetd, hogy az Osszesiilt ignimbritsavoktol délre

kezdddd vizgytijték tulajdonsagai kiilonbdznek a tobbi vizgyiijtétél. Mindezek alapjan e

koézeteknek a vizgylijtok tulajdonsdgaiban betoltott meghatarozo szerepére kovetkeztetek.

A vizfolydsok rendliségének (Strahler, A. M. 1957) vizsgalataval igazoltam a
kézetmindség vizhaldzatra gyakorolt hatdsat. Az ellenallobb ignimbritek szerepe els@sorban
volgydsszpontositd hatasukban, a forrdsdgak egymas felé terelésében nyilvanul meg, ami a
rendszdm novekedését okozza. Az ignimbritek fontosak azért is, mert a beldlik kialakult
réteglépcsket gyakran tagoljadk rovid volgyek, vizmosasok, amelyek hozzajarulnak a
patakok rendszdmanak novekedéséhez.

A kdézetmindség hatdsa a vizhaldzat rajzolatdban is megmutatkozik. A Biikkalja
tizarkovektdl északra fekvo részén a vizfolyasok rajzolata jellemzden az agas, mig délre a
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parhuzamos tipusba sorolhatd. A Biikkalja azon vizfolyasai, amelyek vizgyiijtdje kiterjed
a teriilet tizarkovektol északra és délre fekvo részére is, magukon viselik mindkét,
eltéro foldtani-felszinalaktani adottsagu teriilet hatasat, ami rajzolatuk osszetettségében
is megnyilvanul: a hegylab ignimbritsavjai folotti szakaszukon még agas, azoktol délre
parhuzamos rajzolata vizfolyasait egy 1j rajzolattipusba soroltam, aminek a
,KkO0zethatas miatt Osszetett” nevet adtam (6. tézis). Elkészitettem e rajzolattipus
altalanositott vazlatat is (3. abra).

AGAS rajzolata
részvizgyjté

Kkézethatar A o

PARHUZAMOS rajzolat
részvizgy/jté

3. abra. A koOzethatas miatt 6sszetett rajzolattipus altalanositott magyarazo abraja

A biikkaljai patakok esésgorbéinek foldtani térképekkel valo Osszevetése alapjan
kijelenthetd, hogy a meredekség hirtelen valtozasai elsdsorban a kdzethatarokhoz kothetok. A
legkevésbé kiegyenlitett, tobbszor is megtdrd esésgorbe azon patakokra jellemzd, amelyek
keresztezik a Biikkalja 0sszesiilt ignimbritsavjait.

A vizfolydsok esésének jellemzésére hasznalt hagyoméanyos mutaték (tényleges-,
fajlagos esés) nem alkalmasak arra, hogy a vizfolyasok részletes esésviszonyairdl képet
adjanak, ezért értekezésemben megprobaltam az esésviszonyokat 1j modszerrel s
meghatarozni. A vizfolyasok esésének részletesebb meghatarozasahoz egy korabbi
mérészam (esésindex, Hack, J. T. 1973) modositasaval Gj mérészamot alkalmaztam, ami
az egységnyi lejtés értékének és a vizfolyas mentén felvett pontok tavolsaganak
hanyadosat hatarozza meg, képlete a kovetkezo:

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

Az egymas mellett elhelyezkedd vizfolyasok esésértékeinek 0Osszevetésével az
esésadatok térbeli valtozdsanak és ezaltal a volgyek kozotti teriiletrészeken hatd
felszinalaktani folyamatoknak az elemzése is elvégezhetd. A biikkaljai vizfolydsok mentén
felvett mérépontokban — az 1Uj mérészammal (SLy) — szamitott esésértékekbol
térinformatikai  eszkozokkel, interpolacidos eljarast alkalmazva esésindex térképet
szerkesztettem (4. abra). E térkép alapjan a Biikkalja teriilete az esésviszonyokat tekintve
az Eger-patak mentén két részre oszthaté. A nagyobb esésii teriiletek zome az Eger-
pataktol keletre talalhato, nyugatabbra az esés lényegesen Kkisebb. A legkiugrobb
esésértékek az osszesiilt ignimbritek elterjedési teriileteivel esnek egybe (8. tézis). A
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térkép értékelésével azt is kimutattam, hogy a Kénya-patak volgye teljes biikkaljai szakaszan
nagyobb esésli szomszédjaindl. A Széaraz-t6-ér forrasatdol kb. 7 km-re megfigyelhetd,
korny€kétdl hatarozottan elkiiloniilo, nagyobb esésii szakasz a patak erdteljes hatravagddasat
mutatja, amit az el6tér siillyedése vagy az északi térszin emelkedése vagy a kettd egyiitt
okozhat (4.abra).

® mérépontok

izovonalak (5m)

patakok
moédositott esésérték (m/km)

E 32-42
4o B +2-53
[Jo1s B 5367
[ 152 | o7
2332 [ o1-133

0 5 10 20km

4. abra. A modositott képlettel szamitott esésértékekbdl eloallitott esésindex térkép

A biikkaljai patakokat az ignimbrit réteglépcsOk gyakran iranyvaltoztatasra és tobb
kisebb patakkal, oldalvolggyel valod egyesiilésre kényszeritik, rajtuk keresztiil mar csak egy-
egy egyesilt, nagyobb vizfolyas jut at (Lang S. 1954, Székely A. 1997, Hevesi A 1997,
2002). A Biikkalja volgy-, vizfolyas- és torkolatstirtiség értékeinek pontos meghatarozasa és
a suriség értékek térbeli megoszlasanak vizsgalata ezt aldtamasztotta. A meért
striségértékek alapjan a Biikkalja volgy- és vizfolyashalozata a felszint felépité kozetek
(foleg az osszesiilt tufak ,,keménysége”, illetve telepiilésviszonyai) kovetkeztében két
kiilonb6zo siirtiségii részteriiletre oszthato (9. tézis).

Foldtani ¢és topografiai térképek felhaszndldsival a Biikkalja vizgy(ijtéin
iranystatisztikai vizsgalatokat végeztem. A volgyek iranyat a szerkezeti vonalak és/vagy a
kézetmindség hatdrozza meg. A patakok iranyrdzsa diagramjan két cstcs ismerhetd fel,
melyek a vizgyiijtok kiilonb6zd részein jellemzdek. A déli részvizgyiijtokon az uralkodo
volgyirany megegyezik az altalanos lejtés iranyaval. Az északi részvizgyujtokon az
altalanos lejtés iranyara merdleges csucsok is megfigyelhetok, amelyek az ilyen iranya
szerkezeti vonalaknak és a szintén ilyen csapasu ignimbritvonulatok iranyité hatasaval
magyarazhatok (10. tézis).

A Biikkalja vizfolyasainak feltiing sajatossaga a szamos hirtelen iranyvaltas. Ezek egy
részEét a foldrajzi szakirodalom (Pinczés Z. 1955, Székely A. 1958) szerint a vizfolydsok
hatravagdédasa miatt bekovetkezd  pataklefejezések, kaptardk  okozzak. Terepi
megfigyeléseken alapuld, esésgdrbék ¢és domborzatmodell elemzésével alatdmasztott
vizsgalat alapjan a Csincse-patak Kisgy6r és Mocsolyastelep kozott kialakult
iranyvaltasat, valamint a Geszti-patak Meredek-hegytél nyugatra huzédé széles,
viszonylag kis esésii, jelenleg allando vizfolyas nélkiili volgyszakaszanak kialakulasat
kaptauraként magyarazom (11. tézis), (5. abra).
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A Kacsi-patak vizgyiijt6jében, a Varhegy (325 m) el6terének kusza volgyhalozata is
keletkezhetett sorozatos pataklefejezések eredményeként. A patak vizgyljtéjének masik
kapturaként magyarazhato pontja a Varhegy és a Szentkereszt-bérc (323 m) kozétti ENy és
DK felé nyitott volgy, amit a Varhegy eléterében hatravagddo oldalvolgy fejezhetett le.

A Biikkalja volgyhalozataba a derazids volgyek is beletartoznak. Ezek vizsgalataval
arra a megallapitasra jutottam, hogy a Biikkalja er6zids,- erdziods-derazidés volgyeinek
tilnyom6 tobbsége egyszerli, nem Osszetett forma, melyek egymds mellett, elnyalva
helyezkednek el. Leggyakrabban kozvetleniill a fovolgybe torkollva, a miocén tufak
tormeléktakarojan alakultak ki.
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