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"Csak a tudomdny emelbeti fol az embert olyan magasra, hogy valdban jo legyen s ha minden ember jo lesz,
akkor lebetdleg boldogan fogunk élni exen a nyomorult Foldon. Newnr a INépszovetség, nem az, eszmék, nem a
politika, banem egyediil a tudomdiny emelbeti ki az embert az dllati sorbil s egyediil 7 szeregheti vissza ag,
elveszett paradicsomot!”
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TEMAVEZETOI AJANLAS

Pecsmany Péter
»A mélyszerkezet felszinfejlodésre és formakincsre gyakorolt hatdsa a Biikkaljan”

cimii PhD értekezéséhez

A Jelolt a Miskolci Egyetem Miuszaki Foldtudomanyi Karan folytatott fels6foku
tanulmanyokat. A foldrajz alap-, majd a geografus mesterszak elvégzését kvetden felvételt nyert
a Mikoviny Samuel Foéldtudomanyi Doktori Iskolaba. PhD képzését az el6re elkészitett terv
szerint végezte ¢és kivalé eredménnyel zarta. Tudomanyos munkdssagat mar kezdetektol
nyomon kovetem. Szakdolgozatanak, diplomamunkajanak, TDK dolgozatainak is én voltam a
témavezetGje, néhany publikacidjanak pedig tarsszerzGje. A majdnem egy évtizedes ko6zos
munka sorin személyében elhivatott, nagy munkabirasd, szorgalmas, az ujdonsagok irant
nyitott, kisérletezé kedvi, kreativ szakembert ismertem meg.

Jelen doktori értekezés témaja a Jelolt elsé6 TDK dolgozataig nyulik vissza. Pecsmany Péter
nyolc éve kutatja a Biikkalja felszinalaktanat. E hosszu kutatomunka soran egyre tobb hazai és
nemzetkozi szakirodalmat feldolgozva, egyre Gjabb vizsgalati moédszereket alkalmazva, kozilik
tobbet tovabbfejlesztve, szamos szakterilet ismereteit felhasznalva és azok kutatéival egyttt
dolgozva ért el olyan eredményeket, melyek e viszonylag jol ismert kistajjunk domborzatardl valo
tudasunkat tovabb bévitik. Tudomanyos eredményeit konferencia-el6adasok és szakcikkek
formajaban folyamatosan koézzétette, szakmai tudomanyos kérokben megmérettette. Doktori
értekezése e hatalmas felszinalaktani kutatomunka egy részét, a foldtani szerkezeti elemek és a
felszini formakincs 6sszefiiggésének vizsgalatat foglalja 6ssze. E kutatas eredményeként a Jel6lt
részben olyan megallapitasokat fogalmaz meg, melyek alatamasztjak a szakirodalmi adatokat,
részben 4j ismeretekkel egészitik ki azokat.

Témavezetbi véleményem az, hogy Pecsmany Péter értekezése messze eleget tesz a doktori
értekezésekkel szemben tamasztott kovetelményeknek, ezért alkalmas arra, hogy nyilvanos
vitaban megmérettessék. Megey6z6désem, hogy e komoly tudomanyos munka, megfelel6 arra,
hogy a megmérettetés eredményeként a Biralé Bizottsag a tudomanyos fokozat odaitélésére

javaslatot tegyen.

Miskolc, 2021. junius 16.

Dr. Hegediis Andris

egyetemi docens, témavezets
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1. Bevezetés

Kevés kistaj buszkélkedhet hazankban olyan valtozatos foldtani és természetfoldrajzi
adottsagokkal és megkutatottsaggal, mint a Bikkalja. Azonban a csaknem egy évszazadnyi
foldtani és felszinalaktani vizsgalatok ellenére is, még a mai napig mertlnek fel Gjabb és Gjabb
problémak a tertilet felszinfejlédésével kapcsolatosan, mondhatni a kutatasok egymast sziilik a
szemunk elé tarul6é problémak sokasaga miatt.

Az eddigi természetfoldrajzi, nagyrészt felszinalaktani munkak egy adott tertilet részletes
teldolgozasaval foglalkoztak, mig egyesek a Biikkalja kett6s hegylabfelszinét, valamint az abban
kialakult volgyhalozatot vagy a kistajra jellemzé tufak kilonleges lepusztulasi formajaként
létrejott kaptarkévek kialakuldsat vizsgaltak. A foldtani kutatasok nagyrészt a bikkaljai
piroklasztitok kialakulasaval és a terilet tjidei szerkezetalakulasaval foglalkoztak.

Az elmilt évszazad koézepe oOta a terileten végzett foldtani és geomorfologiai térképezés
soran szilettek olyan megallapitisok, melyek szerint a pediment torések mentén,
sakktablaszerten feldarabolodott és ennek kévetkeztében alakultak ki a Bitkkalja medencéi és a
teriletre jellemz6 ,,nyomok™ (kibillent réteglépcsék) (BALOGH K. 1963, 1964; PINCZES Z. 1968).
Masok azonban ezen formédkat pusztin kézetmindséghez igazodd denudacids, erdzids
formakként értelmezték (HEVESI A. 1978). VAGO J. és HEGEDUS A. (2011) mar modern, digitélis
domborzatmodellen végzett morfometriai vizsgalatokkal igazolta a kettGsosztatd hegylabfelszin
meglétét. Munkajukban 6k is feltételezték, hogy a két szint (als6-, fels6-hegylabfelszin) kozotti
eltér6 magassagkilonbséget, valamint a szinteken belil megnyilvanulé nagyobb helyi tszf-i
magassageltéréseket nem lehet csak lepusztulasos folyamatokra visszavezetni. A févolgyekre
vonatkozdan is szulettek megallapitasok/feltevések, amelyek szerint a Tarkanyi-, az Eger-, az
Ostoros-, a Kanya-, a Hor-, a Kacsi- és a Kulcsarvolgyi-patak egyes szakaszai szerkezetileg el6re
jelzett volgyben futnak (SCHRETER Z. 1912, 1926, 1933; BALOGH K. 1964; DOBOS A. 2000,
2002; HEVESI A. 2002a, 2002b; LESS GY. et al. 2005; NEMETH N. 2005; PETRIK A. 2010),
azonban olyan munka még nem sztletett, amely bizonyitana valamelyik vOlgy Gsszefliggését egy-

egy konkrét szerkezeti elemmel.

2. Célkitlizés

Ertekezésem célja, hogy a legijabb szakirodalmi és kutatasi eredmények alapjan felvazoljam
a Bukkalja felszinfejl6dését, majd a terepi felszinalaktani és szerkezetmorfologiai megfigyeléseim

és  észlelések, illetve nagyrészt a  digitdlis domborzat/felszinmodellen  végzett



mortfolégiai/morfometriai vizsgalatok segitségével kiegészitsem a Biikkalja eddigi felszinalaktani
kutatasanak eredményeit. Munkiam elsédleges célja a biikkaljai medencék kimutatasa,
morfometriai elemzése, valamint a teriileten futé mélyszerkezeti elemek felszinfejlédésre és
formakincsre gyakorolt hatasanak feltarasa, kilonos tekintettel a domborzatban megjelend

linearis elemek (volgyek és lineamensek) kialakulasara.
3. A Biikkalja elhelyezkedése

A Biikkalja az akadémiai tijbeosztas alapjan a Belsé-Eszaknyugati-Karpatok nagytajrészlet,
Eszaki-kozéphegység kozéptijnak egy kistaja (CSORBA P. et al. 2018). Magyarorszag Kistjainak
Kataszterében harom kulonallé kistajként értelmezték a Bikkaljat. A Kacs-Tibolddaréc vonal
mentén Egri- és Miskolci-Bukkaljara, valamint a Délnyugati-Biikkbe betblos6dé Tarkanyi-
medencére tagoltak azt (DOVENYI Z. 2010). HEVESI A. (2002a, 2003) a Bukkaljat a Matraerd6
(Eszak-magyarorszagi-kozéphegység [nagytaj]), azon belil a Bikkvidék (kozéptdj) egyik
kistajanak tekinti.

A Btukkalja a Bikk hegység déli, févolgyekkel és azokra merdleges mellékvolgyekkel
kozepesen ¢és enyhén tagolt, kettds hegylabfelszineként (pedimentjeként) értelmezhetd
(MARTONNE ERDOS K. 2002), mely hazank legkiterjedtebb hegységperemi dombsaga (HEVESI
A.—PAPPS. 1979; MARTONNE ERDOS K. 2002).

A szakirodalom e teriilleten harom nagyobb és két kisebb medencét emlit. A nagyobbak a
Tarkanyi-, Bogacs—Cserépfalui-, Kisgyéri-medence (HAJDU-MOHAROS J. — HEVESI A. 1997,
HEVESI A. 2003), a kisebbek a Hidegkut-laposa és a Kacsi-medence (MARTONNE ERDOS K.
2000) (1.dbra).

A Biikkalja lehatarolasa nehezen lehatarolhat6, mivel a tajak k6zott fokozatos az atmenet,
koztik éles hatar nincs. Eszakon a Déli-Biikk kozépidei vonulataira kapaszkodik fel, mely
foldtani értelemben természetes hatart képez, mig délen fokozatosan simul bele a Heves-
Borsodi Mez6ség hordalékkup siksagaba. HEVESI A. (1986, 2003) a széles volgytékbe benyild
alluviumot mar a Heves-Borsodi-Mez6ség részének tekinti, mig DOBOS A. (2002) és
MARTONNE ERDOs K. (2002) a Kerecsend — Maklar — Mez6kévesd — Mezényarad —
Biikkabrany — Vatta — Em&d vonal mentén htuzza meg a hatart. VAGO J. (2012) a déli hatarnak
a 3-as féutat tekintette.

Bar VAGO J. (2012) hatara ,kényszertnek” tnik, azonban eddigi, tobb éves terepi
vizsgalataimat figyelembe véve ugy vélem, hogy az altala meghuzott hatar j6l igazodik a btikkaljai

patakok altal létrehozott hordalékkupszint hatarahoz, valamint a szénhidrogén- ¢és
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szerkezetkutat6 farasok és szerkezetfoldtani vizsgalatok soran feltart Vatta—maklari-arokhoz,

mely fenntartasokkal, de természetfoldrajzi hatarként értelmezhetd.

Jelkulcs

B Telepulések

[JBukkaliahatara
D Medencék hatara Z :

Miskolc

Tszf-i magassag (m) ﬂ- "
o 1014 :

Szihalom

1. dbra. A Biikkalja elhelyezkedése és hatdra (1: Hidegkiit laposa).

Keleti hatarat a Sajo, nyugatit a Tarna szerkezetileg el6rejelzett volgye jeloli ki, a Bukkhattol
pedig keleten a Szinva-vélgye valasztja el (HEVESI A. — PAPP S. 1979) (7. dbra).
A fenn emlitettek alapjan lehatirolt, mintegy 980 km’-en végeztem felszinalaktani,

szerkezetmorfologiai vizsgalataimat.
4. Kutatastorténeti attekinto

4.1. A Bikk déli el6terében végzett foldtani és természetfoldrajzi kutatasok

A terilet foldtani adottsagainak felmérése mar a XX. szazad hajnalin megkezd6dott
SCHRETER Z. (1916, 1926, 1939, 1952, 1975) kutatéasaival, akinek foldtani térképezési munkaja a
mai napig id6talls. Ot kévette NOSZKY J. (1930) rétegtani munkaja, majd a szazad kézepén
BALOGH K. (1963, 1964) elkészitette a Bikk és kornyékének els6, részletes foldtani térképét.
PANTO G. (1962, 1964) ekkor ismerte fel els6ként, hogy a korabban lavanak mindsitett kézetek

valéjaban robbanasos kitorés kévetkeztében kialakult ignimbritek. Ezt kévetéen VARGA GY.



(1976, 1981) vizsgalta a bikkaljai ignimbriteket részletesebben, majd késébb PENTELENYT L.
(2002) és LEsS GY. - GULACST Z. — KOVACS S. — PELIKAN P. — PENTELENYI L. — REZESSY A. —
SASDI L. (2005) folytatott foldtani kutatasokat és térképezé munkat, melynek eredményeként
elkészult a Bukk és kornyékének 1: 50 000 méretaranyt fedetlen féldtani térképe. A teriiletre
jellemz6 miocén tufakkal ekkor kezdtek el behatébban foglalkozni. Besorolasuk kezdetben
terepi megfigyeléseken, teljes geokémiai, valamint petrografiai vizsgalatokon alapult
(PENTELENYI L. 2005). Kés6bb MARTON E. — PECSKAY Z. (1998) a tufak K/Ar radiometrikus
kormeghatarozasa és paleomagneses vizsgalata segitségével 3 tufaszintet kiilonitett el. Ez a
harmas beosztas adta SZAKACS S. et al. (1998) és POKA T. et al. (1998) vulkanoldgiai, kézettani
és geokémiai vizsgalatainak alapjat, melyet késébb HARANGI Sz. (2001) és munkatarsai
(HARANGI Sz. et al. 2000), LUKACS R. et al. (2002, 2007, 2005 2010, 2014, 2017, 2018) és GAL
P. et al. (2018) részletes geokémiai, petrografiai, valamint kormeghatarozasos munkaja kévetett,
mely hozzajarult, hozzajarul a miocén vulkani képzédmények jelenleg is  zajlo
ujraértelmezésé¢hez. Ennek keretein belul indult meg a Biikk és a Matra hatarvidékén a miocén
képzédmények Gjratérképezése (GAL P. et al. 2019a, 2019b, 2020), melyben jémagam is részt
veszek. A Bikkalja oligocén tiledékes kézeteivel féként BALDI T. — SzZTANO O. (2000)
foglalkozott.

A Bukk és déli el6terének szerkezetfoldtani adottsagainak feltarasaval az 1: 50 000
méretaranyd foldtani térkép elkészitése soran részletesen foglalkoztak az el6z6ekben mar
emlitett kutatok. Modelljik szerint a Bukkot felépité kézetek harom tektonikai emeletbe
oszthatok, melyek k6zott ratolédasok 1épnek fel, a Kisfennsik alatti pedig takarés méretet is 6lt
(LESS GY. et al. 2005). BALLA Z. (1983) Szarvaské kornyékén végzett vizsgalatai képezték
CsoNTOs L. (1988, 1999, 2000) modelljének alapjat, aki a Szarvask6i Egység esetében is
takaréred6s szerkezetrdl irt, azonban ezt a MAFT foldtani térképezése nem igazolta (LESS GY.
et al. 2005). NEMETH N. (2005) a Délkeleti-Bikk keleti részén végzett szerkezetfoldtani
vizsgalata soran kilenc kiemelkedési és két eltolodasi fazisbeli mozgasrendszert kiilonitett el
egymastol, melyek pontositottak a régié nagyszerkezeti modelljét és a deformaciéstorténetet.
Véleménye szerint az eltolédasok nagyobb szerepet jatszottak a Bukk szerkezeti
fejlédéstorténetében, mint azt az eddig emlitett modellek feltételezték. FODOR L. et al. (2005,
2020) szamos szerkezeti megfigyeléssel és fesziiltséginverzids' vizsgalattal jarultak hozza a
fejlédéstorténet pontositasahoz, és szamos kérdés felvetésével iranyt mutattak a késGbbi

kutatasoknak. MCINTOSH R.W. (2014) a ,,Bikkium morfotektonikaja” c. munkédjaban a késo-

! Fesziiltségre val6 kovetkeztetés a vetSkarcok segitségével. Legalabb 4 vetékarc-adatbol az eljaras végre hajthatd
(az eljarasrol tébbet, magyarul: FODOR L. [2010]).



juratdl kezdve harom erérendszert kilonitett el, valamint megfigyelte, hogy egyes tertiletek
szerkezetfoldtani adottsaga és a formakincs kozott kapesolat fedezhetd fel. BEKE B. (2016) és
munkatarsai (BEKE B. et al. 2019) a kainozoos tiledékekben megjelené deformacios szalagok
jelentéségét vizsgalva kilonitett el toréses és deformacids fazisokat. A szerkezetfoldtani
kutatasok koztl ki kell emelnem PETRIK A. (2016) és munkatarsai (PETRIK A. et al. 2014, 2016,
2018) munkassagat, akik feszultséginverzios és szeizmikus szelvények vizsgalataval felvazoltak
a Bikkalja tertiletének kainozods szerkezetalakulasat. Az altaluk végzett pontos észlelésekre és
tobb szempontbdl is alatimasztott eredményekre tudtam épiteni a doktori kutatdsom soran.

A Bukk déli el6terének felszinalaktani sajatossagairdl béségesen all rendelkezésiinkre
szakirodalom. A geomorfoldgiai kutatasok a Biikkalja legidésebb volgyeiben kezd6dtek meg. A
munkat a Tarkanyi-patak teraszrendszerének vizsgalataval még KEREKES J. (1936) kezdte el,
kés6bb az 6 eredményeit felhasznalva végzett morfologiai vizsgalatokat PINCES Z. (1955, 1957)
az Bger- és a Hor-patak volgyében. Munkajat késébb az Eger-volgyében KROLOPP E. et al.
(1989), SCHWEITZER F. és Kiss E. (2016), DOBOS A. és MESTER Zs. (2018), mig a Hér-volgyében
DoBos A. (2000, 2006a, 2006b, 2012a) figyelemre méltdan részletes kutatasa egészitette ki. A
Lasko-patak volgyének fejlédésével els6ként LANG S. (1953, 1954) majd SZEKELY A. (1958)
foglalkozott, 6t kévette az ezredfordulé utan DOBOS A. (2012b). A teraszmorfologia kutatasok
a Bukkalja legidésebb volgyeiben legalabb 5, legfiatalabb volgyeiben pedig 2 teraszszintet
kilonitettek el (KEREKES J. 1936; PINCZES Z. 1955, 1957; KROLOPP E. et al. 1989; DOBOS A.
2000, 2002, 20062, 2006b, 2012a; SCHWEITZER F. — Kiss E. 20106).

A terilet felszinfejlédésével, a pediment kialakulasaval és annak problematikajaval PECSI M.
(1961, 1962, 1963, 1964, 1969, 1991, 1997), PINCZES Z. (1968,1977, 1978), SZEKELY A. (1969,
1972), a Bukkalja felszinalaktani szintjeivel és azok kimutatasaval MARTONNE ERDOS K. (1972,
1974, 2002), HEVEST A. (1978, 1986a, 1986b, 1990), DOBOs A. (2000, 2002, 2006b) majd VAGO
J. és HEGEDUs A. (2007, 2011) foglalkozott. Az el6bb emlitett kutatok eltéré modszerekkel
azonositottak és mutattak ki a Bikkalja kettésosztati hegylabfelszinét.

A kézetmindség volgyhalozat kialakulasaban betoltott szerepét elészor SZEKELY A. (1997)
és HEVESI A. (1997) vizsgalta, ket kévette VAGO J. (2003, 2005, 2006, 2012) kiemelked6en
alapos és részletes munkaja. Kutatasuk arra vilagitott ra, hogy a jol 6sszesult ignimbriteknek
volgyosszpontosité hatasuk van.

A pedimentet és a folyévizi teraszokat érint6 kutatasok soran szamos volgylefejezést tartak
fel a Bukkaljan. PINCZES Z. (1955) a Kanya-, a Hor- és a Tardi-patak, SZEKELY A. (1958) a
Kigy6s-patak, mig VAGO J. (2012) a Kacsi-, a Geszti- és a Csincse-patak elhagyott volgyeit,

kaptarait azonositotta.



A Biukkaljan lejatszodo  szallitokozeg nélkili lejtés  tomegmozgasok kialakulasaval,

térképezésével VAGO J. (2008, 2009) foglalkozott.
4.2. A szerkezetmorfologia kutatasok szakirodalmi el6zménye

A szerkezetmorfoldgia alapkérdésével: a tektonikus formakincs tanulmanyozasaval, valamint
a mélyszerkezet felszinfejlédésre gyakorolt hatasaval szamos hazai és nemzetkozi szakirodalom
foglalkozott mar.

A vizhalézat és a szerkezeti elemek koz6tti kapesolatra mar igen koran felfigyeltek a kutatok.
A hazai szakirodalomban CHOLNOKY J. (1926) mutatott ra el6sz0r arra, hogy a kéregmozgasok
befolyasolhatjak a volgyfejlodést. Késébb EGYED L. (1957) a mélyszerkezeti elemek
csapasiranya ¢és a vizfolyasok iranygyakorisaganak vizsgalataval tarta fel az Esztergomi-medence
volgyeinek preformaltsagat. NAGY E. és NAGY 1. (1965) hasonl6 Osszefliggést vazolt fel a Keleti-
Mecsekben. GABRIS GY. (1986a) a Borzsony, a Tokaji-hegység, a Vértes, valamint a Sajo- és a
Hernad-volgy magyarorszagi szakaszanak vizhalozatat elemezve keresett Osszefliggéseket a
szerkezeti elemekkel. A nemzetkozi szakirodalomban a szerkezeti elemek csapasiranya és a
volgyhalozat iranya kozotti kapcesolatot BENCH, B. et al. (1977) és BANNISTER, E. (1980)
vizsgalta Eszaknyugat-Virginiaban, valamint Délnyugat-Pennsylvaniaban (USA). Azéta szamos
hasonlé jellegl tanulmany sziiletett Foldiink szamos pontjan (NOVAK T. — BERMES A. 2015;
SIDDIQU, S. et al. 2015; RADAIDEH, O.M.A. et al. 2016; EMERTZ, A.M. et al. 2019; PSOMIADIS,
E. et al. 2020).

A kozelmalt hazai szakirodalomaban a mért szerkezeti elemek (vetSk, torések, litoklazisok)
¢és a volgyhalozat iranyitottsaga kozotti Osszefiiggést a Bikk északi eléterében és az Uppony-
hegységben SZALAT K. (2004), valamint DEMETER G. és SZABO SZ. (2009) tarta fel. Utobbi két
szerz6 a digitalis domborzatmodellbél szarmaztatott elméleti és a hagyomanyos digitalizaldssal
létrehozott volgyhalézat iranyainak kapcsolatat is vizsgalta a szerkezeti elemek csapasaval.

A kutatasok nem csak az egyes volgyek szerkezeti preformaltsagat tartak fel, hanem azt is,
hogy a vizfolyasok viszonylag gyorsan reagilnak a szerkezeti mozgasok okozta sillyedésre
és/vagy emelkedésre (OUCHI, S. 1985; MARPLE, R. T. “TALWANI, P. 1993; TWIDALE, P. 1996,
2004). A szerkezeti aktivitas vizsgalatira szamos vizfolyasokhoz kothetS felszinalakito
folyamatot, format hasznalnak, a teljesség igénye nélkil: mederképzSdés, fonatosodas,
mederszélesség valtozas, mocsarak feltoltédése, medermélység valtozas, hordaléklerakas,
folyovizi teraszok. Azonban ezen formakat Ilétrehozé munkavégzéképességet az

éghajlatvaltozasok is modosithatjak, igy az alaktipus 6nmagaban nem bizonyitja, csak sejteti a



terilet szerkezeti aktivitasat (SCHUMM, S.A. 1986, 2005; PINTER, N.C. 1996, PETROVSZKI ]J.
2013).

Mindezek ellenére, a nemzetkozi szakirodalomban igen elterjedt a vizfolyas hosszmenti
kanyargdssag (TIMAR G. [2003a] szerint kanyarfejlettség) valtozasanak tektonikai szemponta
vizsgalata (SCHUMM, S.A. 1986, 2005; HOLBROOK, J. — SCHUMM, S.A. 1999; KELLER E.A. —
PINTER, N. 2002; P1SUT, P. 2006; RAJ, R. 2007; MARPLE, R.T. — TALWANI, P. 2010), amellyel a
kozelmultban szamos magyar kutato is foglalkozott (TIMAR G. 2003a, 2003b; PETROVSZKI J. —
TIMAR G. 2010; ZAMOLYT A. et al. 2010; GAL J. et al. 2010; PETROVSZKI J. et al. 2012; KOVACS
G. 2013; PETROVSZKI J. 2013).

ScHuMM, S.A. és KHAN, H.R. (1972) modellkad kisérlettel bizonyitottak azt, hogy a vizfolyas
alaktipusa szoros Osszefliggésben van az eséssel és a hordalékhozammal. Kevés hordalék és kis
esés esetében a folyd egyenes marad, majd ezen tényez6k novekedésével a vizfolyas el6szor
kanyarulatot kezd fejleszteni, meanderezévé valik, majd a kanyarulat-fejlettség novekedésével
folyamatosan fonatossa valik a meder (2. dbra), ami azt jelenti, hogy az esés és a hordalékhozam
névekedésével folyamatosan né a kanyarulat-fejlettség addig, mig a vizfolyas fonatossa nem
valik. Az altaluk elvégzett kisérlet eredménye jol illeszkedik LANE, E.W. (1957), ACKERS, P. és
CHARLTON, F.G. (1971) terepi megfigyeléseihez (PETROVSZKI J. 2013).
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2. dbra. A vilgylejtés (esés) és kanyarfeplettség kapesolata SCHUMM, S.A. és KHAN, H.R. modellkdd
kisérlete alapjan (PETROVSZKI |. 2013).

OucH, S. (1985) szintén modellkadas kisérleteivel, valamint terepi megfigyeléseivel igazolta
azt, hogy a deformacié kérnyékén a vizfolyas alaktipusa megvaltozik (3. dbra). A vizfolyas a lejtés
névekedésével torekszik esésének megtartasara a hosszanak megnévelésével, ezért elkezd
kanyarulatot fejleszteni (OUCHLI, S. 1985), vagy fonatossa fejlédik (HOLBROOK, | — SCHUMM, S.

A.1999; KELLER, E.A. — PINTER, N. 2002). Ezt a jelenséget jomagam is tapasztaltam az altalunk



készitett foly6vizes terepasztalon. Nagy lejtés esetében fonatos jelleg alakul ki, mig ellenkez6
esetben szévedékes (OUCHL S. 1985; MARPLE, R.T. TALWANI, P. 1993; TWIDALE, P. 1996, 2004;
PETROVSZKI J. 2013). A jelenség természetesen fligg a hordalék tipusatdl és a teriilet foldtani

viszonyaitol (OUCHLI, S. 1985; PETROVSZKI J. 2013).

3. dbra. A fiiggdleges felszinmozgdsok hatdsa a folyk alakjdra, alaktipusara OUCHL, S. (1985) alapjin
(PETROVSZKI | — TIMAR G. 2010).

MARPLE, R.T. és TALWANI, P. (1993, 2000) a Parti Siksagot (USA) keresztilvagd Keleti Parti
Vet6rendszer neotektonikai aktivitasat probalta bizonyitani geomorfologiai vizsgalatokkal,
koztik a vizfolyasok morfologiajaban tapasztalhaté valtozasok elemzésével. A vetérendszer
meglétét késébb TALWANI, P. és DURA-GOMEZ, 1. (2009) geofizikai modszerekkel is
bizonyitotta.

A Pannon-medence vizfolyasai és a mélyszerkezet aktivitdsa kozotti kapcesolattal szamos
hazai kutaté foglalkozott. Kozilik is kiemelked6 TIMAR G. (2003a, 2003b), PETROVSZKI J.
(2013) és tarsai (PETROVSZKI J. et al 2010, 2012) munkassaga, akik a kanyarulat-fejlettség és a
szerkezeti elemek kozotti Osszefiiggést vizsgaltak. PETROVSZKI J. (2013) eredményet is igazoljak
ScHuMM, S.A. (1977) feltevését, hogy az esés és a kanyarulat-fejlettség k6zott kapesolat all fo6nn,
¢és a kanyarulat-fejlettség elemzése alkalmazhato a fiiggdleges iranya kéregmozgasok vizsgalatara.
Kutatasa soran 38 metszéspontban mintegy 28 vet6 tektonikai aktivitasat igazolta (73%-os
eredmény).

Az esettanulmanyokbdl kittnik, hogy siksagokon, volgyek allaviuman folyé vizfolyasok
kanyarulat levagasait fiiggbleges kéregmozgasok, foldrengések is eléidézhetik. Ezen
szerkezetmozgasok jelent6sen befolyasoljak a vizfolyas alaktani sajatossagait. Ha a kanyarulat
levagas nem is torténik meg, a vizfolyas kanyarulat-fejlettsége (szinuszitiasa) akkor is
megvaltozik. Az eséstdl fiigegben valtozik az is, hogy a vizfolyas adott szakasza fonatossa, vagy
szovedékessé valik-e (OUCHL, S. 1985; MARPLE, R.T. — TALWANI, P. 1993; TWIDALE, P. 1996,

2004; PETROVSZKI J. 2013). Fontos azonban megjegyezni, hogy a szerkezeti mozgasok, habar



jelentés befolyast gyakorolnak a meder morfolégiai véltozasara, azonban ezt a viz- és
hordalékmennyiség megvaltozasa is el6idézheti, igy a mellékfolyoknak, mellékvolgyeknek,
valamint az éghajlatnak is hatdsa van a mederre, ezen kivil az alapkézet szerepe sem
elhanyagolhat6 (PETROVSZKI J. 2013).

Az esésviszonyok megvaltozasat kozvetlenul is vizsgaltak az egyes kutatisok. A
volgyprofilban jelentkezé téréspontokat (knickpoints) és az esésindexben (/isd késdbb) megjelend
valtozasokat éghajlati, kézetmindségbeli vagy tektonikai okokra vezették vissza mind a
nemzetkézi (BROOKFIELD, M.E. 1998; CHEN, Y.C. et al., 2003; BISHOP, P. et al., 2005;
GOLDRICK, G. — BISHOP, P. 2007; PEREZ-PENA, J.V. et al., 2008; TROIANIL, F. — DELLA SETA,
M. 2008; TsODULOS, .M. et al., 2008; LIMA, A.G. 2014; Moussl, A. et al. 2018), mind pedig a
magyar kutatasok (GABRIS GY. 1986b; VAGO J. 2010; E1sAM ELDEEN F. — TELBISZ T. 2012).

A legtobb tanulmany azonban 6sszetett médon vizsgalja a felszint. Szamos morfometriai
paramétert kiszamolva, sok esetben szerkezetfoldtani adatokat is feldolgozva von le
kovetkeztetést az adott teriilet szerkezeti felszinfejlédésével kapcsolatosan. MAHMOOD, S.A. és
GLOAGUEN, R. (2012) a volgyhalézat és a digitalis domborzatmodellbél szarmaztatott
morfometriai paraméterek segitségével vizsgaltak a Hindikus hegység (Afganisztan, Pakisztan)
neotektonikus aktivitasat. Hasonlé munkak sztletettek a Bhilangana és a Mandakini
medencékrdl (India) (TALOOR, A.K. et al. 2020), az Eszaknyugati-Himalajabol (Josti, N. et al.
2021). Hazai viszonylatban ilyen (a zeljesség igénye nélksil) RUSZKICZAI-RUDIGER ZS. et al. (2007,
2009) munkdja, akik a domborzatmodellbél szarmaztatott morfometriai paraméterek, a
volgyhalozat, valamint szerkezetfoldtani vizsgalatok alapjan kilonitettek el eolikus, fluvialis és
neotektonikus folyamatokat. Hasonléan Gsszetett médon elemezte a Készegi-hegység és a Raba
kozotti dombvidéket KOVACS G. és TELBISZ T. (2013). Kutatasuk soran savszelvényezés,
volgyprofilok, valamint farasi és geofizikai adatok egytttes értelmezése segitségével mutattak ki
egyes volgyszakaszok szerkezeti preformaltsagat és kilonitettek el morfologiai egységeket. Az
utoébb emlitett két kutatd a savszelvényezést 6nalld vizsgalatként is jol alkalmazta a Gomor—
Tornai-karszt geomorfometriai vizsgalata (TELBISZ T. 2012), valamint az Alpok keleti
elSterében végzett teraszmorfoldgiai kutatasa (KOVACS G. 2013) soran. PETRIK A. és JORDAN
GY. (2012, 2017) szintén morfometriai paraméterek, a domborzatban megjelend linearis elemek,
szeizmikus szelvények, valamint szerkezetfoldtani észlelések segitségével vazoltak fel a Villanyi-

hegység szerkezetfoldtanat, morfotektonikajat.



5. Anyag és modszer

5.1. Felhasznalt adatallomanyok

Morfometriai vizsgalataim alapjat digitalis felszin- és domborzatmodellek képezték. A
felszinmodellek kozil a 30 m-es térbeli felbontisi EUDEM-et és a 25 m-es felbontasa
HydroDEM-et hasznaltam. A sajat készités digitalis domborzatmodellt 1: 10 000 EOTR
térképlapokbdl bedigitalizalt szintvonalak, magassigpontok és volgyek® alapjin az ArcGIS-10.1
térinformatikai szoftver Spatial Analyst moduljaban talalhaté Topo o Raster interpolacid
segitségével hoztam létre, ezen modell térbeli felbontasa 25 m volt.

A maradvanyfelszinek levalogatisahoz, modszertani sajatossagokbol fakadodan, az altalam
létrehozott digitalis domborzatmodellt hasznaltam fel (PECSMANY P. 2019a), mig a medencék
kimutatasahoz az EUDEM-et, a t6bbi morfometriai vizsgalatomhoz, valamint a
savszelvényezéshez HydroDEM-et. Fontos megjegyeznem, hogy a HydroDEM-et a Miskolci
Egyetem Természetfoldrajz-Kornyezettan Tanszékén dolgozé munkatarsak a  terepi
megfigyeléseik alapjan az eddig hasznalt legjobb adatbazisként tartjak szamon, amit sajat
megfigyeléseim és tapasztalataim is megerdsitenck.

A vizfolyasok kanyarulat-fejlettségének vizsgalatahoz az 1806 — 1869 kozott késziilt Masodik
Katonai Felmérés® EOV koordinéta rendszerbe illesztett, 1: 28 800-es méretaranyu térképlapjait
hasznaltam fel.

Mindezek mellett kutataisom soran igénybe vettem a tertletrél rendelkezésemre allé féldtani
térképeket (FODOR L. et al. 2005; LESS GY. et al. 2005; NEMETH N. 2005; MCINTOSH R. W.
2014; PETRIK A. 2016; GALP. et al. 2019a, 2019b, 2020; GULACSI Z. é.n), az észlelt foldrengések
adatbazisat (TOTH L. et al. 2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011; GRACZER Z.
et al. 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018), illetve a MAFI évkonyveiben kézzétett farasi
adatsorokat.

A digitalis felszin- és domborzatmodelleket, valamint a vektoros allomanyokat QGIS 2.8.3,
ArcGIS 10.1., SAGA GIS 2.1.2 program segitségével dolgoztam fel. A vektoros allomanyok
feldolgozasahoz GIS kompatibilis Python 2.7.10 programozasi nyelvet is felhasznaltam. A

tovabbi és szarmaztatott adatokon a statisztikai vizsgalatokat Matlab R2017b programban

2 Topografiai térképlapok segftségével a szintvonalak megtdrésébdl a volgyek helyzetére lehet kovetkeztetni, ha
megtérés maximum 120° és minimum két szintvonal esetében detektdlni lehet (GABRIS GY. 1987a) akkor a
volgyszakaszt bedigitalizaltam

3 A térkép referenciapontjait csillagiszati médszerekkel hataroztik meg, referencia ellipszoidja egy Zach-Oriani
hibrid ellipszoid (HOFSTATTER, E. 1989; JANKO A. 2001; TIMAR G. 2004; TIMAR G. et al., 20006).
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végeztem el. A diagramok Grapher 8 és MS Excel programok segitségével késziiltek. Az abrak,
térképek javitasa Adobe PhotoShop CS6-ban tortént.

5.2. Terepi modszerek és a mérési adatok feldolgozasa

A terilet domborzatanak megismerése céljabol alapos terepbejarasokat tettem. A
felszinalaktani megfigyeléseket (formakat), valamint a foldtani feltarasok helyét GPS késztlék
segitségével rogzitettem, azokrol fényképes dokumentaciot készitettem. Ahol lehet6ségem nyilt
ra, szerkezetfoldtani észleléseket végeztem (lasd. 73. mellékle), melyek keretében a szerkezeti
elemek dolését és csapasiranyat, valamint ahol tudtam a rétegdblést is Freiberg-tipusa
geologuskompasz, valamint FieldMove IOS alkalmazas segitségével rogzitettem. A mérések
soran a szerkezetek esetében a legnagyobb kategériat a vetd, a legkisebb kategoriat a torés és a
kézetrés képezte. A mért adatokat a deklinacio értékével nem korrigaltam. Az észlelési adatok
feldolgozasahoz és abrazolasahoz StereoNet 9.8.3 és RockWorks 16 programokat hasznaltam
fel.

Fontos megemliteni, hogy egy-egy parhuzamos kézetrésrajra vonatkozéd mérések szamat
befolyasolhatja a feltaras kitettsége (pl.: egy K—Ny-i csapasu banyafalban/utbevagisban sokkal
tobb BE-D-i iranya kézetrést észlelink, mint K—Ny-it, még abban az esetben is, ha azok azonos
szamban vannak jelen a terileten), tehat a kézetrések iranygyakorisaga cstcsértékeinek

szamszerd Osszevetése félrevezetd lehet.
5.3. Alkalmazott modszerek

A geomorfolégiaban évtizedek oOta hasznalt klasszikus morfometriai  vizsgalatok
(Iejtokitettség, lejtémeredekség, lejtbalak, relief, felszabdaltsig) mellett a szakirodalombdl
szamos olyan modszert ismerunk, melyek a digitalis domborzatmodell felhasznalasaval
kvantitativ médon proébaltak elemezni, osztalyokba sorolni és egymastdl elktloniteni az egyes
relief tipusokat (HAMOND, E.H. 1964a, 1964b; WEISS, A. 2001; GALLANT, A.L. et al. 2005;
JENNESS, J. 2006; VAGO J. — HEGEDUs A. 2007; HEGEDUs A. 2008; VAGO J. 2012). A
domborzatmodell vizsgalatan kiviil azonban még szamos alakrajzi, morfometriai paramétert
alkalmaznak a felszinalaktanban, a felszinfejl6dés és a formakincs elemzésére.

A kovetkez6 fejezetekben a kutatasom soran alkalmazott morfometriai modszereket és azok

tovabbfejlesztését mutatom be.
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5.3.1. Klasszikus morfometriai mutatok
Kitettség és lejtémeredekség. A domborzat és a formakincs vizsgalatara elkészitettem a
BREWER, C.A. és MARLOW, K.A. (1993) altal kifejlesztett kitettség térképet, mely nem csak a
kitettség iranya, hanem a lejtémeredekség alapjan is csoportositja a felszint. A modszer lényege
a kovetkez6: a kiszamolt kitettség és lejtémeredekség térképet ujraosztalyozzuk. A kitettség
esetében nyolc osztilyba soroljuk (égtdjak és mellékégtajak) a képpontokat, mig a
lejtémeredekség esetében négybe. A lejtémeredekség tjra osztalyozasahoz DEMETER G. (2008)
a Biikk-vidék kézetein elvégzett kézetfizikai vizsgalatok alapjan meghatarozott lejtémeredekség
osztalyait (4% alatti, 4-10%, 10-16%, 16,1% f{o6lott)) hasznaltam fel. Az ujraosztalyozast
kovetben elsének a legnagyobb meredekségi kategoriaba esé kitettséghez rendeliink szineket,
majd a meredekség csokkenésével a szinek intenzitasat is csokkentjiik. A 4%-nal alacsonyabb
lejtémeredekséggel rendelkezé tertiletekhez egységesen sziirke szint rendeliink (/isd a késdbbi 16.

dbra).

Lejt6alak. A felszinen lejatsz6do folyamatokat a domborzat gorbiletének meghatarozasaval és
annak elemzésével tudjuk részben felvazolni. A lejtégorbuletnek két tipusat killonboztethetjitk
meg a lejtéiranyu- és a sikgorbiletet. A lejtéiranyd gorbilet parhuzamos, mig a sikgorbilet
merdleges a legnagyobb lejtés iranyara, el6bbi a viz lefolyasanak gyorsasagat, utobbi az

Osszefolyasat, vagy széttartasat jellemzi. A két lejtéalaktérkép kombinaci6jabdl a ,,standard”

lejtéalaktérképet kapjuk meg (4. dbra) (MARKUS B. 2010; VARGA G. et al. 2013).

WO AR B

ol B
THU H

4. dbra. A standard gorbiiletet magyarazo sematikus dbra (ARCGILS WEBOLDALA)

A kombinalt, vagy standard lejtGalaktérkép segitségével pontosabb képet kaphatunk a
teriiletet felszinfejlédésérsl. A homora (konvex) térszineken akkumulaciés, mig a dombora
(konkav) teriileteken erézids folyamatok jatszodnak le. A két gorbuleti térkép egyesitését az
ArcGIS-ben beépitett Curvature (Data Management Tools, Raster) modulja automatikus elvégzi
(MARKUS B. 2010; VARGA G. et al. 2013).
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Relativ relief és felszabdaltsag. A geomorfoldgiai vizsgalatok egyik legkedveltebb, tSbb
évtizedre visszatekintd szakirodalommal rendelkez6 modszere a relativ relief vizsgalata. A relativ
reliefbSl a felszin felszabdaltsigara lehet kovetkeztetni (KERTESZ A. 1972; RUSZKICZAY-
RUDIGER Zs. et al. 2009). A modszer 1ényege, hogy az altalunk valasztott tertletegységre
(cellakornyezetre) meghatarozzuk a legnagyobb és legkisebb tengerszint folotti magassagot,
majd ezutan a két allomanyt kivonva egymasbol megkapjuk a tertiletre vonatkozo relativ reliefet.
A paraméter kiszamitdsa egy lépésben végrehajthatd az ArcGIS Focal Statistics moduljaba
beépitett focalrange parancs segitségével. Vizsgalataim soran 500 m sugard, kor alaka
mozgdablakot alkalmaztam, igy az értékek 0,0785 km®-es tertiletegységre vonatkoznak.

A relativ relief meghatarozasa nem elég a felszin formakincsének leirasahoz, ugyanis azonos
relieffel rendelkez6 teriiletek eltéré felszinformakkal rendelkezhetnek. Ezért érdemes elkésziteni
a tertleti felszabdaltsag térképét. A térképet ugy kapjuk meg, hogy a relativ relief és a maximalis
abszoltt magassag hanyadosat vesszitk (KERTESZ A. 1972). Ebben az esetben is mozgéablakos
statisztikat alkalmaztam, hasonldan a relativrelief kiszamitasihoz.

5.3.2. Topographic Position Index (TPI)

A WEISS, A. (2001) és JENNESS, J. (2000) altal kidolgozott Topographic Position Index (TPI)
eljaras lényege az, hogy a domborzatmodell cellait (képpont, pixel) az alapjan osztalyozzuk, hogy
tengerszint folotti magassaguk hogyan viszonyul kornyékik atlagos tengerszint folotti
magassagahoz. Az elemzés soran minden cella tszf-i magassaganak értékébdl kivonva elére
meghatarozott kornyékének atlagos tszf-i magassagat, megkapjuk a cella TPI értéket. Bzt

kovetben az 1. tablizat szerint osztalyozzuk az allomanyt.

1. tablazat. WEISS, A. (2001) és JENNESS, |. (2006) dltal meghatirozott osztalyozds.

standardizalt TPI érték <= -1 volgytalp

-1 < standardizalt TPI érték <= -0,5 lejt6lab

-0,5 < standardizalt TPI érték <= 0,5 stk térszin, enyhe lejtést volgyoldal
0,5 < standardizalt TPI érték <=1 lejtSvall

standardizalt TPI érték >1 gerinc

Az elemzés végeredménye alapvetden fligg a szamitas soran hasznalt cellak6rnyék méretétdl,
vagyls attdl, hogy mekkora teriiletegységre szamoljuk ki a képpontok tengerszint fo6lotti
magassaganak atlagértékét. Kisebb cellakornyezetet hasznalva a sziikebb volgyek és a
keskenyebb volgykozi hatak rajzolédnak ki (HEGEDUS A. 2008, 2011), elnyomva a nagyobb
formakat (pl. a tagas medencéket), melyek igy kevésbé észrevehetSk (,,a fatél nem latni az

erd6t”). Bzért érdemes nagyobb cellakérnyéket hasznalva is elvégezni az elemzést.
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5.3.3. Digitilis domborzat-, terepmodell magassagértékeinek statisztikai vizsgdlata

Magassdgi hisztogram elemzése. A magassagi hisztogram tulajdonképpen a digitalis
domborzatmodell stirtiségfigevénye, melynek futasabol és megtorésébdl, nevezetes pontjaibol
domborzati jellemz6kre lehet kévetkeztetni (HEGEDUS A. — VAGO J. 2007; VAGO J. — HEGEDUS
A. 2011; VAGO J. 2012). A moddszer hatranya, hogy a tszf-i magassagok eloszlasa a kivagat
méretétdl fliggden valtozhat, vagyis csak (1) az adott kivagat esetében érvényesek a megallapitott
hatarok (tszf-i magassagok), nagyobb vagy kisebb kivagat esetében ez az érték valtozhat (Vago
J. 2012). A hisztogram elemzésénél VAGO J. és HEGEDUS A. (2011) modszerét alkalmaztam. Az
eljaras lényege, hogy a kivagat hisztogramjara az annak futasat legjobban kovet6 fliggvényt
(polinom) illesztjiik. Ezt kévetéen az illesztett fiiggvényt derivaljuk. Ahol a % els6 derivalt

értéke nulla megkapjuk a szélséértékeket, és ahol a masodik derivalt értéke szintén nulla
megkapjuk az inflexiés pontokat. VAGO J. és HEGEDUS A. (2011) szerint a fiiggvény minimum,
maximum (szélsGértékei) és inflexids pontjai a domborzat megvaltozasara utalhatnak. A
felszinmodell magassagadatait (pixeleket) el6szor ArcGIS-ben exportaltam. Ezek utan a
hisztogram elemzését Matlab R2017b kornyezetben végeztem el. A magassagi adatok
hisztogramjara polyfit fiiggvénnyel a ra legjobban illeszkedé polinomot illesztettem, majd ezt a
polyder fiigevénnyel derivaltam, megkapva a széls6értékeket és az inflexioés pontokat, amelyek
segitségével Ujraosztalyoztam az allomanyt.

Magassag értékek klaszterelemzése. Az el6z6 modszerhez nagyon hasonld eljaras a tszf-i
magassagértékek statisztikai moédon valé csoportokba sorolasa, vagyis klaszterelemzése. Egyik
ilyen klaszterez6 eljaras a k-kézép (k-means) modszer, mely algoritmus egy centroid alapd, nem
hierarchikus klaszterelemzés. A futtatds kezdetén az eljaras sajatossagabodl fakadoan meg kell
adni a csoportok szamat, majd ezutan az algoritmus véletlenszertien meghatarozza a kezdeti
centroidokat, melyek szama megegyezik a csoportok szamaval. Ezek utan a véletlenszertien
meghatarozott kozéppontdl (centroidoktdl) valé Euklideszi-tavolsaga alapjan klaszterekbe
(csoportokba) sorolja a magassagi adatokat, majd ezek utan djra meghatarozza a kézéppontok
értékét, mert ezek a magassagi adatok besorolasa miatt megvaltozhattak. Ezen 1épeseket addig

ismétli, mig a kézéppontok valtoznak (MACQUEEN, J. B 1967).

5.3.4. A Sdvszelvényezés (Swath analysis) modszertani hittere

A keresztszelvények készitése nem ujkeletd a geomorfologiai kutatasokban, hiszen azok
elemzésébdl a tertlet jellegzetes felszinformait ismerhetjitk meg (TELBISZ et al. 2011, 2013). A
keresztszelvényezés azonban talsagosan szubjektiv, a kutatotdl fiigg, sokszor kényszeri vagy

véletlen azok meghtzasa, igy a mintazasbol csucsok maradhatnak ki, valamint volgyek
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keriilhetnek bele. Ennek a problémanak a kikiiszobolésére lehet hasznalni a savszelvényezést
(burkoldfelszin?) (angolul: swath analysis), mely mar nem egy adott vonal, hanem egy meghatirozott
teriilet mentén készill és statisztikai értelemben megbizhatobbnak mondhaté (FIELDING, E. J.
1996; KUHNI, A. — PFIFENER, O.1. 2001; KORUP, O. et al. 2005; STOLAR, D.B. et al. 2007; ROBL,
J. etal. 2008; TELBISZ T. 2011; TELBISZ T. et al. 2012, 2013).

A modszer 1énye az, hogy az altalunk meghatarozott téglalap mentén, a téglalapba esé tszf-i
magassagokat (domborzatmodell képpontjai) a szelvény menti tavolsag alapjan csoportokba
soroljuk, majd a csoportokba esé tszf-i magassagok (pixelértékek) minimumat, maximumat,
atlagat és kvantilisét' meghatarozzuk, és a kapott eredményt diagramon abrazoljuk (TELBISZ T.
et al., 2011; 2012; KOVAcs G. 2013).

A savszelvényben bekovetkez6 geometriai  torzulasok (megtorések) neotektonikai
folyamatokra utalhatnak (KELLER, E.A. — PINTER, N 1996). A kilonb6z6 szerkezeti mozgasok
eltér6 felszini megjelenéssel rendelkeznek, melyeket a keresztszelvények morfoldgidja alapjan is
el tudunk kuloniteni. A normalvetSk altaldban 60°-os szbgben, mig a feltolédasok 30°-os
szogben metszik a domborzatot, utébbiak megjelenése a keresztszelvényen ,,gérbe” alakd. A
domborzat formakincse, mint példaul a medencék, stllyedékek, kibillent réteglépcsék gyakran
kotédhetnek valamilyen tektonikai z6ndhoz (BURBANK, D. — ANDERSON, R. 2001). Ezek alapjan
a kereszt- és savszelvények elemzése alkalmas lehet bizonyos tektonikai folyamatok morfolégiai
alapu elktlonitésére.

A teriileten készult savszelvények helyét abrazolo térkép a 2. melléklethen talalhato.

5.3.5. Maradvinyfelszinek levilogatdsa

A felszinformak kozul a tet6k, volgykozi hatak és pihendk térképezése, valamit ezen formak
helyzetének elemzése kiemelt jelent6séggel bir, hiszen e térszinek a terepi vizsgalatok alapjan
maradvanyfelszinekként (tonkfelszin, pediment, terasz) értelmezhet6k (HEGEDUsS A. 2008,
2011; VAGO J. — HEGEDUS A. 2011; SZEBERENYI J. 2014; PECSMANY P. et al. 2020).

A digitalis domborzatmodellen alapulé geomorfologia térképvazlatok célja az, hogy az egyes
felszinformakat (tetSk, pihendk, lejték, sik térszinek) szamszertsitett médon, a DEM-en végzett
kilonb6z6 morfometriai  vizsgalatokkal meghatarozzak és elkulonitsék, ezzel prébalva
kikiiszobolni a hagyomanyos térképezés szubjektivitasat (WEISS, A. 2001; HEGEDUS A. 2004,
2005; JENNESS, J. 2006; IWAHASHI, ] — PIKE, R. J. 2007; TELBISZ T. 2009). Ezen eljarasok olyan
terileteken alkalmazhaték j6 eredménnyel, ahol a felszinformak (szamszerGsithet

tulajdonsagaikban) hatarozottabban elkiléniilnek egymastdl, és az egyes formakon belil kisebb

“Kvantilis: k szamu osztalykoézt képezve k-1 osztépontra van szitkségiink, mely osztépontokat k-ad rendd
kvantiliseknek nevezziik (ezen értékeket a vizsgalataimnal nem 4brazoltam).
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a valtozatossag. Hegylabi térszineken azonban a formak fokozatosan mennek at egymasba, és
az egyes formakon beliil is nagyobb a valtozatossag (pl. egymas mellett fordulnak elé nagyon
széles és keskeny volgytalpak), ezért egy-egy morfometriai paraméter alapjan nehezen
kilonithetSk el egymastol. A tertilet maradvanyfelszineinek levalogatasara ezért olyan modszert
dolgoztam ki, aminek eredménye jol illeszkedik terepi megfigyeléseimhez (PECSMANY P. 2019a).

A maradvanyfelszinek levalogatasahoz 25 m-es cellafelbontasi domborzatmodellt
hasznaltam. A domborzatmodellen végzett morfometriai vizsgalatokat SAGA GIS-ben
végeztem el. Az alapbedllitisok megtartasaval elkészitettem a tertilet lejtémeredekség (s/ope),
lejtSalak (curvature) térképét, illetve leszarmaztattam a Multiresolution Index of V alley Bottom Flatness
(Mr1V'BE), Multiresolution Index of Ridge Top Flatness (MrRTF) (GALLANT, J.C. — DOWLING, T.I.
2003), az el6zb6ek soran mar emlitett Topography Position Index (TPI) (WEISS, A. 2001; JENNESS, J.
2000) és a Morphometric Features (WOOD, J. 1996, 2009) allomanyokat.

Ezutan a hat allomanyt (s/ope, curvature, Mrl”BF, MrRTF, TPI, Mornphometric Features) az ArcGIS
Composite Bands (Data Managemant Tools, Raster processing) moduljanak segitségével tobb csatornas
képpé egyesitettem. A mutholdas képek esetében a tobbcsatornas allomanyok tEbblet
informaciéval rendelkeznek, ezért én is ezt az analdgiat vettem alapul, hogy az egyes
morfometriai informaciét hordozé allomanyokat egytittesen kezeljem. A lejtémeredekséget
azért vontam be kilon az egylittes vizsgalatba — bar azt szamos paraméter kiszamitasanal
figyelembe vessziik —, hogy nagyobb sulyt adva neki jobban el tudjam kiiloniteni a volgytalpakat,
valamint a tetGket, vOlgykozi hatakat és pihendket. Az elkészitett kompozit allomanyon mar
vizualis kiértékeléssel is jol elktloniilnek az egyes morfologiai egységek.

Ezt kovetSen a kompozit allomanyon iranyitatlan klaszterelemzést végeztem el az ArcGIS
Iso Cluster Unsupervised (Spatial Analyst Tools, Multivariate) modulja segitségével. Az eljaras lényege
az, hogy az egymashoz hasonl6 tulajdonsagu pixeleket egy csoportba sorolja. Ebben az eseteben
ez azt jelenti, hogy az egyes morfolégiai egységek kilon-killon osztalyba keriilnek. Az eljaras
kezdeti szakaszaban meg kell adnunk, hogy a képpontokat hany csoportba sorolja az algoritmus.
Kezdetben egy nagy csoportszamot (50) célszerd megadnunk, majd az osztalyozas
dendrogramjanak (Spatial Analyst Tools, Multivariate, Dendogram) (FUSTOS L. — KOVACS E. 1989)
vizsgalataval csokkentheté a klaszterszam. Ez alapjan az optimalis klaszterszamot 5-ben
hataroztam meg. A klaszterelemzést kovetSen a tetSk, pthendk és a volgykozi hatak a harmadik
klaszterbe keriiltek, igy a végleges allomanyt ugy kaptam meg, hogy a klaszterelemzés
eredményét Gjraosztalyoztam (Spatial Analyst Tools, Reclass, Reclassify) ugy, hogy a harmadik

klaszterbe esé képpontoknak 1-es, a t6bbinek 0-s értéket adtam megkapva a Biikkalja
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maradvanyfelszin térképét (5. dbra). Azt itt levalogatott felszineket a savszelvényeken is

abrazoltam.

Jelkulcs
Felszinformak
B Maradvanyfelszinek (tetsk, pihendk, volgykozi hatak)

Szintvonalak (szintkoz: 25m)

5. dbra. A Biikkalja 1: 25 000 méretardanysi digitalis maradvanyfelszin térképe.

5.3.6. A violgy- és vizhdlozat szdrmaztatdsa, rendiisége

Mivel a Biikkaljan az allandé vizfolyassal rendelkezé volgyek szama csekély, gy az
iranystatisztikai vizsgalatokhoz a strdbb volgyhalézatot hasznaltam fel, ezt mas terilet
szerkezetmorfoldgiai vizsgalatanal is sikeresen alkalmaztak (MARTZ, L. — GARBRECHT, J. 1992;
RUSZKICZAY-RUDIGER Z8. et al. 2007, 2009).

A volgyeket el6szor hagyomanyos modon, GABRIS GY. (1987a) szintvonal-értékeld
modszere segitségével azonositottam®. A médszert a Biikkaljan VAGO J. (2012) mar sikeresen
alkalmazta. Késébbi terepi tapasztalataim utjan jottem ra arra, hogy az eljaras sok esetben
megtéveszté lehet, hiszen aszékat, kisebb vizmosasokat, kialakuléban 1évé  derazids
volgykezdeményeket is helytelentl, pusztin a szintvonalak felhasznalasaval volgyként

azonositunk, habar azok val6jaban inkabb csak ,,volgykezdemények”. Ennek kiktszobolése

5> A szintvonalak megt6résébdl kovetkeztetiink a volgy helyzetére. A megtorésnek legalabb 120°-nak kell lennie és
két szomszédos szintvonal esetében kell azonositani (GABRIS GY. 1987a).
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érdekében elméleti  volgyhalézatot szarmaztattam a  rendelkezésemre 4allo6  digitalis
terepmodellb6l. Az elméleti volgyhalozat elkészitésének elsé akkordjaként a terepmodellben
talalhato lefolyastalan teriileteket az ArcGIS-ben beépitett Fill (Spatial Analyst tools, Hydrology)
parancs segitségével toltottem fel, erre azért volt szitkség, hogy 6sszetiiggd vizhalbzatot lehessen
szarmaztatni. Bzt kovetéen a Flow Direction (Spatial Analyst tools, Hydrology) parancs segitségével
meghataroztam a tertlet lefolyasi viszonyait, majd ezt az allomanyt felhasznalva a Flow
Accumlation (Spatial Analyst tools, Hydrology) parancs segitségével megadtam, hogy az egyes
képpontokba (cellakba) mekkora teriletrél érkezhet viz. Az utolsé 1épésben a kritikus
forrastertletet kellett megallapitani (HEGEDUS A. 2008; RUSZKICZAY-RUDIGER ZS. et al. 2009),
amely meghatarozza azt, hogy legalabb mekkora vizgyjt6 tertlettel kell rendelkeznie a cellanak
ahhoz, hogy vizfolyas részének tekinthessitk (RUSZKICZAY-RUDIGER ZS. et al. 2007, 2009).

A forrasteriilet megallapitasa soran nagyban hagyatkoztam az eddigi szakirodalmi adatokra
(RUSZKICZAY-RUDIGER ZS. et al. 2007, 2009; HEGEDUS A. 2008). Terepi megfigyeléseimet is
szem el6tt tartva a 0,2 km? és a 1 km®-es kritikus forrasteriiletet valasztottam. A 0,2 km*-es
teriiletegység esetében jol térképezhetSk a mellékvolgyek, az 1 km*-es forrasteriilet alkalmazasa
pedig — mint mar HEGEDUS A. (2008) is megallapitotta — jol egyezik a ,,kékvonal® modszerrel.
A 0,2 km*-es teriiletegység esetében a domborzatmodell ,,elégtelen” felbontisa miatt, a széles
volgytalpakon lejtésirannyal parhuzamosan ,,feny6fa” alakrajzu ,,hamis volgyek™ is megjelentek,
az ilyen kis kiiszobérték esetében ez nem szokatlan (TRIBE, A. 1992; RUSZKICZAY-RUDIGER ZS.
et al. 2007). Ezek a széles volgytalpakon (Eger-, Hor-patak) lehetnek hajdani
medermaradvanyok is, de mivel egy volgyrél beszélink, ezért a mar emlitett MrVBF-et
(Multiresolution Index of 1 alley Bottom Flatness) és TPI-t (Topographic Position Index) felhasznalva
ezeket a hibakat vizualis kiértékelés alapjan eltavolitottam az allomanybol.

Az elméleti volgyhalozat elkészitése utan az ArcGIS Generalize (Editing tools) parancsa
segitségével elsimitottam a kisebb, lokalis 1éptékd (100 m) valtozasokat (szakaszokat). Erre azért
volt sziikség, hogy a volgyiranyokban jelentkezs 5-10°-os kilengéseket kiegyenlitsem, hiszen
ezek pusztan a medervaltozas utjan is kialakulhattak (DEMETER G. — SZABO Sz. 2009).

A vizfolyas halézat kvantitativ alapu vizsgalataval elsének HORTON, R.E. (1945) foglalkozott,
aki bevezette a rendlség fogalmat. Elsérendinek tekintette a forrasagakat, vagyis az elsé
Osszefolyasig  terjed6  volgyszakaszokat. Két elsérendd vizfolyas/volgy talalkozasa egy
masodrendd volgyet eredményez (és igy tovabb...). Az azonos rendi volgyek talalkozasa eggyel
emeli a rendszamot, azonban kilénb6z6 rendd voélgyszakaszok talalkozasa esetében nincs

rendszam noévekedés. STRAHLER, A.N. (1957) késébb annyiban mddositotta HORTON, R.E.

® A topografiai térképlapon ,,kék vonallal” dbrazolt volgyek (Gabris Gy. 1987a).
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(1945) metédusat, hogy a torkolatnal kapott végleges rendszamot nem vetitette vissza a teljes
vizgyljtére. Bar az eljarast HORTON, R.E. (1945) fejlesztette ki, az mégis a STRAHLER, A.N.
(1957) moédszereként terjedt el. A rendlség vizsgalatat mar évtizedek ota alkalmazzak a viz- és
vOlgyhalozat kvantitativ alapt elemzésére, hiszen kovetkeztethetink bel6le a méretikre,
vizgyGjtében/vizrendszerben elfoglalt helytkre, valamint akar korukra is (HORTON, R.E. 1945;
STRAHLER, A.N. 1957).

A vonalas elemeket (vizhalozat) toréspontjaik mentén szakaszokra bontottam, majd
meghataroztam azok azimutalis iranyat. Ezt kévetSen RockWorks 16 szoftver segitségével 10°-
os beosztaskozzel gyakorisagi és hossziranygyakorisagi rézsadiagrammokat készitettem a

vOlgyhalozat iranyaibol.

5.3.7. Lineamensek térképezése

A lineamensek’ hagyomanyos kézi digitalizalisihoz egyarant felhasznalnak miholdképeket
(UNGER Z. — TIMAR G. 2005), valamint digitalis felszin- és domborzatmodelleket és ezekbdl
szarmaztathaté morfologiai paramétereket (PETRIK A. — JORDAN GY. 2017), azonban ezen
hagyomanyos modszerek nagyban fliggnek a térképet rajzold szakember szubjektivitasatol. Ezt
a szubjektivitast kikiszobolendé hasznaltam AL-OBEIDAT, F. et al. (2016) modszerét, akik
digitalis  terepmodellbél  szarmaztatott —arnyékolt domborzatmodellen — (Hillshade) —a
képfeldolgozasnal hasznalt Canny éldetektalé algoritmust alkalmaztak a lineamensek
levalogatasahoz. Mivel az arnyékolt terepmodellen végzett vizsgalatok nagyban fiiggnek a
megvildgitds iranyatol, ezért két ellentétes iranyd megvilagitassal szamolva (45°, 315°) is
elkészitettem az arnyékolt terepmodellt (Hillshade). Ezt kévetéen a kapott allomanyokat MatlLab
szoftveres kornyezetbe importaltam, ahol elvégeztem a cikkben (AL-OBEIDAT, F. et al. 2016)
megadott algoritmus szerinti élkeresést. Ezutan a raszteres allomanyokat ArcGIS-be
importaltam és vektorizaltam. Ebben az esetben is elvégeztem a vektoros allomanyok simitasat
(generalizalasat), majd a két megvilagitasi iranybol kapott lineamens térképeket egy allomannya
egyesitettem. Bzt kévetéen a lineamenseken szirést végeztem el, mely segitségével az
automatikus vektorizalasbol szarmazo6 aprobb hibakat probaltam kiszirni. Az iranystatisztikai
vizsgalat soran mar csak az 500 m-nél hosszabb lineamenseket vettem figyelembe, azt
feltételezve, hogy az ennél hosszabb morfologiai elemek val6szinibben kétédhetnek szerkezeti
elemekhez. A kapott térkép (lisd késibb 9.3. fejezel) a terepi megfigyeléseimhez és a vizualis

kiértékeléshez is remekil igazodott. Ezen kivil kilon elemeztem az 1000 m-nél hosszabb

7 Lineamens: a domborzatban megjelené egyenes lefutasi morfologiai elemek, melyek lehetnek volgyek,
vOlgykozi hatak, lejtéletdrések (CLACK, C.D. — WILSON, C. 1994).
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lineamenseket is. A lineamensek iranystatisztikai vizsgalatahoz, hasonléan a vélgyhalézathoz,

irany- és hossziranygyakorisagi rozsadiagramokat készitettem.

5.3.8. Kanyarulat-fejlettség kiszamitdsa és modszertani tovibbfejlesztése

A kutatastorténeti fejezetben (lisd.: 4.2.fejeze) mar ravilagitottam arra, hogy a vizfolyas
kanyargossaganak elemzését tobb esetben sikerrel alkalmaztak a neotektonikai vizsgalatokban,
azonban ezen kutatasok jelentés hanyada csak nagyobb vizfolyasokkal foglalkozott és nem egy
adott torés, hanem altalaban egy vet6zona aktivitasara vontak le kovetkeztetéseket. Ebben a
fejezetben a célom az, hogy bemutassam a kanyarulat-fejlettség kiszamitasanak modszertanat és
a modszer tovabbfejlesztését.

A kanyarulat-fejlettségét (TIMAR G. [2003a] szerint kanyarfejlettség/vizfolyas szinuszitdsa)
(§) a medermenti tavolsag (A) és a légvonalbeli tavolsag (D) hanyadosaként adhatjuk meg

(ScHUMM, S. A. 2005; PETROVSZKI |. 2013) (7. képled).
A
S=3 (1)

A modszer a kovetkezé: el6szor a PETROVSZKI J. és TIMAR G. (2010) altal is hasznalt
Masodik Katonai Felmérés (HOFSTATTER, E. 1989; JANKO A. 2001; TIMAR G. 2004; TIMAR G.
et al., 20006) térképeinek felhasznalasaval a vizfolyasok kézépvonala mentén bedigitalizaltam a
vizhalézatot, hiszen az ebbdl az id6szakbodl szarmazé térképeken még a mederrendezés el6tti
allapotokat tudjuk megfigyelni. A térképek felvételezésének és georeferalasanak pontossiga
~150-200 m kozott alakult a kutatasi tertleten (TIMAR G. et al. 2006). Fontos azonban
megjegyezniink, hogy a tertlet déli részén, valamint egyes patakoknal még a Biikkalja tertiletén
a vizfolyasok egyenes, mondhatni vonalzéval meghuizott szakaszai medermunkalatokra utalnak,
igy a digitalizalds déli hatarat a ,,mederrendezéses” szakasz megjelenése jelentette (kicsit tovabb
digitalizaltam, az esetleges adathiany kiktiszobolése érdekében). Az északi hatirt a VAGO J.
(2012) altali lehatarolas képezte.

Minden vizfolyast kilon digitalizaltam be, majd PETROVSZKI J. és TIMAR G. (2010) 4ltal
hasznalt médszert alkalmaztam, melynek lényege az, hogy a bedigitalizalt vizfolyast el6szor
meghatarozott egyenk6zl egyenlé hosszusagu szakaszokra (d) osztottam fel (az én esetemben
d=10 m), majd ezek utan a vonalas (polyline) allomanyt pont allomannya alakitottam at. Mivel a
pontok egyenlS tavolsagra helyezkedtek el egymastol, ezért a kanyarmenti tavolsagot (A) a 4
tobbsz6r6sébdl meg lehetett adni (d=70 my P=10 pont akkor A=100 m). A pontok x és y
koordinatainak alapjan pedig két pont Eukleidészi-tavolsagat lehetett meghatarozni (D). E két

érték hanyadosa adja meg a kanyarulat-fejlettséget (§) ami a P/2+7 pontra vonatkozik (6. dbra).
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6. dbra. A vizfolyds kanyarfelettségéneke szamitasa (PETROVSZKI |. — TIMAR G. 2010).

Az értéket minden pontra kiszamoltam, majd folyamatosan valtoztattam a szakaszméretet —
PETROVSZKI J. és TIMAR G. (2010) szerint ablakméretet — (A= 700, 200, 300, 400, 500, 1000,
1500, 2000, 3000, 4000, 5000 m) és ujraszamoltam a pontokhoz rendelt szinuszitast. A
modszertanbol fakad, hogy a vizfolyas alsé és fels6 szakaszan szakaszmérettdl (A) figgben
adathiannyal (esetemben maximum 2500 ) kell szamolnunk, hiszen a szamitott értékek a
P/2+1 pontra vonatkoznak (lisd 6. dbra).

PETROVSZKI J. (2013) munkdjaban normalast nem alkalmazott az adatrendszeren. Azonban
én jobbnak littam a kiszamolt kanyarulat-fejlettségi értékeket 0 és 1 kozé skalazni®. Erre
véleményem szerint egyrészt azért volt sziikség, hogy a kiugrd értékeket kezeljem, igy a kisebb
¢és nagyobb valtozasok is egységesen megjelennck az abrazolas soran, masrészt pedig, hogy a
vizfolyasokat 6ssze tudjam hasonlitani egymassal, mivel nagyjabol hasonlé nagysagrenda
vizfolyasokrdl kell beszélnunk. Ezek utan ,heatmap” (magyarul: hitérkép) (7. dabra) szerGen
abrazoltam a skalazott értékeket, igy minden szakaszméretet meg tudtam jeleniteni
(PETROVSZKI J. és TIMAR G. [2010] munkajukban ezt VAN BALEN, R. T. és tarsai [2008] féle
»kanyarfeljettségi spektrumnak’™ nevezik).

Az abrazolas ebben az esetben kulcsfontossaggal bir, hiszen ha a kanyarfejlettség valtozasa a
kisebb és a nagyobb szakaszméret mellett is megjelenik (7. dbra — piramisszeri formafk kirajzolddasa
a kanyarulat-fejlettségi spektrumon), akkor lehetséges, hogy szerkezeti okok is kozrejatszanak a

kanyarulat-fejlettség megvaltozasaban (PETROVSZKI J. — TIMAR G. 2010; PETROVSZKI J. et al.

. r 710 ! d j— i d j
8Skalazas: Az adatok [A; B] intervallumba val6 transzformélésa: d';; = A; + (B; — 4;) * #’:ﬁi:&)
ij)— ij
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2012). Ez a piramis szerd alakzat a skalazott és a skalazatlan adatok esetében egyarant

megnyilvanult.

_i
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7. dbra. A Tardi-patak kanyarulat-fejlettségéneke , heatmap” szerii dbrazoldsa. A felsd a skdldzatlan
kanyarulatfeilettség, az alsd a 0 és 1 kizé skdldzott értékek.

100 m

5000 m
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jozeeys
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A ,heatmap” szerl abrazolas mellett lehetdséglink van a kanyarulat-fejlettségek térképi
megjelenitésére is.

LACZAY J. (1982) a kanyarulat-fejlettség értéke alapjan meghatarozott fejletlen (<1,1), fejlett
(1,1-1,4), érett (1,4-3,5) és talfejlett (>3,5) kanyarulatokat. Az altala hasznalt osztalyhatarok
azonban két okbdl sem alkalmazhatok a bikkaljai vizfolyasok esetében, hiszen a szamitasi mod
és a 1épték is eltér. Az eltéré szamitasi mod kovetkeztében sok esetben 3,5-nél nagyobb
kanyarfejlettséget nem sikeriilt mérni.

A térképi abrazolas soran minden vizfolyasnal 5 intervallumot hataroztam meg, az optimalis
szakaszméret (lisd késibb) hisztogramjaban bekovetkezé megtorések alapjan. PETROVSZKI J.
(2013) az adott szakaszméret hisztogramjanak vizualis vizsgalata alapjan hatarozta meg ezeket
az értékeket, jomagam ennek szubjektivitasat kikiisz6bolve a Natural Breaks (Jenks) parancs
segitségével ArcGIS 10.1 szoftverben automatikusan hatiroztam meg hatarokat minden patak
esetében kilon-kilon, majd PETROVSZKI J.-hoz (2013) hasonléan azonos szinnel abrazoltam
azokat, igy minden vizfolyas esetében meg tudtam kiilonboztetni kis, kozepesen kicsi, kézepes,

kozepesen nagy és nagy kanyarulatokat (8. dbra).
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8. dbra. A vizfolydsok kanyarulat-fejlettsége és a Biikkalja szerkezetfoldtani térképe (LESS GY. et al.
2005; PETRIK A. 2016).
(1: Kigyds-, 2: Szdldti-, 3: Laskd-, 4: Eger-, 5: Rima-, 6: Tarkanyi-, 7: Ostoros-, 8: Novaji-, 9: Kdanya-,
10: Szoros-, 11: Cseresznyés-, 12: Hor-, 13: Cserépvaraljai-, 14: Tardi-patak, 15: Szdaraz-to-ér, 16: Kdcst-,
17: Sdbyi-, 18: Geszti-, 19: Csinese-, 20: Kis-Csinese-, 21: Kulesarvolgyi-, 22: Nyéki-patak)

Térképi megjelenitésnél felmeril a kérdés, milyen szakaszméretet abrazoljunk, vizsgaljunk.
LANCASTER, S.T. és BRrass, R.L. (2002) az eltér6é szakaszméretekkel szamitott kanyarulat-
fejlettségek elemzésével (lisd késibb) hatarozta meg az optimalis szakaszméretet, mely a
neotektonikaval hozhaté kapcsolatba. TIMAR G. (2003a) ezt els6nek alkalmazta a Karpat-
medencében a Tisza Tokaj és Szeged k6zottl szakaszan, PETROVSZKI J. (2013) pedig a Karpat-
Pannon térség altala tanulmanyozott alluvialis vizfolyasaira. A modszer lényege az, hogy minden
egyes szakaszméret esetében megvizsgaljuk az adatok szérasat és atlagat. LANCASTER, S. T. és
Brass, R.L. (2002) alapjan TIMAR G (2003a) és PETROVSZKI J. (2013) azt a szakaszméretet
valasztotta, ahol a legmagasabb volt a szoéras, azonban az én esetemben ez nagyon kis
szakaszméretet eredményezett (400 m), mely tdlsigosan is elaprézta volna a megjelenitést
(valoszintleg ez a vizfolyas nagysagatdl és a felbontastdl [méretaranytol] is figg). Ha egy

vizfolyas kilénb6z6 szakaszméretekkel szamitott atlagos kanyarulat-fejlettség értékeit a
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szakaszméret fiiggvényében abrazoljuk Descartes-féle derékszégti koordinata-rendszerben,
akkor a szakaszméretek novekedésével hirtelen megnd a kanyarulat-fejlettség atlagértéke, majd
gyors emelkedés utan ,,stagnalni” kezd, majd ezt kovet6 kisebb 1éptékti atlagérték emelkedés
tigyelheté meg (példa: 9. dbra). TIMAR G. (2003a) ezt a kapcsolatot is abrazolta a Tiszanal, és
annal a szakaszméretnél, ahol a kanyarulat-fejlettség atlagértéke ,,stagnalni” kezdett, nagyjabol
megegyezett a szoras alapjan meghatarozott optimalis szakaszmérettel. TIMAR G. (2003a)
megjegyzi azt is, hogy a Tisza adott szakaszara szamolt 50 km-es, az aktiv tektonikaval
kapcsolatban all6 szakaszméret 25 km-es hibaval értendé. Mivel ezen hibahataron belil all be
az imént emlitett atlagértékek ,,stagnalasa”, ezért a szoras helyett jomagam az atlagértékek
vizsgalataval probaltam megallapitani az aktiv tektonikaval kapcsolatba hozhat6 szakaszméretet
9. dbra).

Ezt minden patakra megallapitottam. A vizfolyasok szakaszmérete kozott azonban 1ényegi
eltérések voltak, pl.: a Kulcsarvolgyi-patak esetében az optimalis szakaszméret ~5000 m volt,
mig a Laskoé-patak esetében ~1000 m. Mivel nagyjabdl hasonlé nagysagrendd vizfolyasokrél
beszéliink, ezért a leggyakoribb (esetek 61%-a) szakaszméretet (~1000 m) hasznaltam fel a
térképi megjelenités soran.

Az optimalis szakaszméretet probaltam feltar6 faktoranalizis segitségével is meghatarozni
(PECSMANY P. — §ZABO N. P. 2020), azonban ez a kutatas még kezdeti stadiumban jar. A mar
szerkezetfoldtani vizsgalatokkal feltart aktiv vetSk esetében minden szamolt faktornal valtozas

torténik, igy a modszer ebben a formajaban nem alkalmazhato.
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9. dbra. Az eltérd szakaszméretek kanyarnlat-fejlettség értékeinek dtlaga és szordsa a Tardi-patak
példajin.
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Az optimalis szakaszméret kivalasztasa utan az adatallomanyon simitast (za/s3/irést) végeztem,
azért, hogy a kisebb, minden bizonnyal technikai forrasbol szarmazé (digitalizalasi hibak,
georeferalasi hibak) valtozasokat ki tudjam kiiszobolni. Az optimalis szakaszméretre egy
LOESS-gorbét (Locally Estimated Scatterplot Smoothing) illesztettem, melynek lényege, hogy a
lokalis regressziok megtartasaval kisfokszamu polinom koézelitéssel illeszt egy gorbét az adatsor
értékeire (CLEVELAND, W.A. — LOADER, C. 1996; JACOBY, W.G. 2000). Az adatrendszeren a
simitast MatLab szoftverben végeztem el a LOESS fiiggvény felhasznalasaval. Ezt kévetSen
szintén MatlLab-ben meghataroztam a lokalis minimum értékeket (findpeaks tiggvény
segitségével) minden vizfolyas esetében. A lokalis minimumokra azért volt szitkség, hogy
meghatarozzam azokat a pontokat melyek el6tt, vagy utan valtozas kovetkezik be, ezen pontok
tulajdonképpen a jelent6s kanyargossag valtozasok helyei. A Biikkalja 21 vizfolyasanak
kanyarulat-fejlettség grafikonjain 208 db lokalis minimum értéket sikertilt beazonositani (72.
mellékled). Ezt 6sszevetve LESS GY. et al. (2005) 1: 50 000, valamint PETRIK A. (2016) 1:100 000
méretaranyt foldtani térképein megjelenitett szerkezeti elemekkel 144 esett valamely vetd
valamelyik oldalara. Ez a teljes minimum értékek csaknem 70%-a. Ezen jelentés kanyarulat-
valtozasok helyét térképen is abrazoltam és meghataroztam minden pont és a hozza legkézelebb
esé vetd tavolsagat. Ezek utan MatLab szoftverben nem hierarchikus klaszterelemzést végeztem
a tavolsagokon. Mivel az adatrendszerben voltak kiugro értékek is, ezért a csoportképzés soran
az objektumok (a veté és a minimum pont ko6zott mért tavolsag) kozotti tavolsagok
kiszamitasahoz a robusztus City-block (Manhattan) tavolsdg modszerét hasznaltam, mely a
kilonbségvektor I-normajaként adhaté meg és kevésbé érzékeny a kiugrd értékekre. Az
optimalis klaszterszamot az SSE (Sum of Squared Error) modszer segitségével hataroztam meg,
mely az Osszes elem klaszterkézépben (centroid) mért, hozza legkdzelebb esé objektum
tavolsaganak négyzetosszege. Az SSE tulajdonképpen a szorédas mérészama, ami a klaszterek
névekedésével aszimptotikusan csékken (STEINER F. 1990). Ezen modszer alapjan az optimalis
klaszterszamot 4-nek hataroztam meg (70. dbra).

Az elsé klaszterbe azok a jelent6s kanyarulat-valtozashoz kéthets pontok kertltek be, melyek
~240 m-nél kozelebb helyezkednek el a vet6hoz. Ezen pontok nagy valdszintséggel vet6khoz
kothet6k. Azonban a masodik klaszterben talalhaté pontokat sem lehet elvetni, melyek vet6t6l
val6 tavolsaga ~ 310 m és ~ 509 m kozé esik (77. dbra). A ~ 509 m-es (508,944 m) tlréshatar a
felhasznalt adatallomanyok esetében még elfogadhatonak tekinthetd, hiszen mind a féldtani
térképek (LESS GY. et al. 2005; PETRIK A. 2016), mind a Masodik Katonai Felmérés
felvételezése, valamint annak georeferalasa (TIMAR G. et al. 2006), mind a digitalizalas, hibakat

hordozhat. A vet6térkép a hordalékkup teriileten a szeizmikus szelvények alapjan a reflexiokra
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és furasi adatokra tdimaszkodva készult el (PETRIK A. 2016), melyeknek felszini kifutasa néhany
100 méterrel arrébb is lehet. Ennek oka, hogy a szeizmikus szelvények készitése soran, a
mesterségesen keltett rezgés a felszinkozeli rétegekbdl gyorsan verddik vissza, igy a reflexiok
sok esetben nem allnak be. Illetve a veté geometriajanak torzulasa kévetkeztében is valtozhat a

felszini kifutas, melyeket a 2D-s szeizmikus szelvényen nem tudunk észlelni (FOSSEN, H. 2010).

25 ; ; ! ! ! ; - ;
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10. dbra. Az optimalis klasztersdam meghatdarozdsa az SSE modszer segitségével.
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11. dbra. Az adatok eloszlasa a klaszterelemzés utdn.

A késébbi vizsgalatokhoz a fent emlitett két klaszterben talalhaté pontokat hasznaltam,
melyek az el6z6ekben emlitett 144 pont t6bb mint felét tették ki (53%). Néhany esetben a vet

két oldalan elhelyezkedé mindkét minimum érték beleesett ebbe a két klaszterbe, ekkor azt a
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minimum értéket valasztottam, mely el6tt vagy utan nagyobb kanyarulat-fejlettségbeli valtozas

tortént meg.

A kovetkez6 1épésben a megfelel6 klaszterbe esé pontokat a kanyarulat-fejlettségi
spektrumon is megvizsgaltam. Ha a valtozas a spektrumon is észlelhetd volt (vagyis mind a két
modszerrel kimutathato), feltételezhetd, hogy azt neotektonikus folyamatok okozzak.

Az altalam moédositott és kiegészitett eljarasrol a 72. dbra ad vazlatos attekintést.

Kanyarulat-fejlettség ===) Optimalisszakaszméret =) Zajsz(irés
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r spektrum vizsgalata I:H
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0

LEHETSEGES TEKTONIKUS HATAS

12. dbra. Az alkalmazott kanyarulat-fejlettség vizsgdlat egys3erdisitett folyamatdabraja.

5.3.9. A vizfolydsok esésgorbéje és -indexe (SL)

Az esés szamszerusitésére HACK, J.T. (1973) altal 1étrehozott és GABRIS GY. (1986b) altal a
hazai szakirodalomba atvett mutatészamot, az esésindexet (SL) alkalmaztam. Kiszamitasa az
adott vizfolyasszakaszra a kévetkezOképpen torténik: a szakasz kezdS és végpontjanak
magassagkiilonbségét (4H) a végpont és a vizfolyas forrasaganak vizvalasztéja kozotti

tavolsaggal (L) megszorozzuk, majd elosztjuk a szakasz vizszintes hosszaval (dL) (2. képlef).

dH*L
SL=— 2)

Az abnormalisan magas értékek kevésbé allékony kézetekre utalhatnak, azonban ezen
értékeket szerkezeti valtozasok is indukalhatjak, ezért az aktiv szerkezetek vizsgalata soran mar
tobbszor sikerrel alkalmaztak a modszert (KELLER, E.A. — PINTER, N. 2002; MAHMOOD, S.A. —

GLOAGUEN, R. 2012).
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Fontos azonban megemlitenem, hogy VAGO J. (2012) mar részletesen tanulmanyozta a
vizfolyasok esésviszonyait a Biikkaljan. Munkaja ravilagitott arra, hogy a tufasavban a tufak
(ignimbritek) eltéré Gsszestiltsége miatt az esés nd, valamint a tufasavot elhagyva szintén né az
esés, igy a kézetminbség szerepével alapveten szamolni kell az esésviszony vizsgalata soran a
Biikkaljan.

VAGO J. (2012) munkajat szem el6tt tartva a vizfolyasok esését mar csak a szerkezeti elemek
kornyékén vizsgaltam meg.

El6szor is levalogattam a szerkezeti aktivitasra utalé esésindexben megjelend lokalis
maximum értékeket, majd az aktlv vet6k kimutatisa soran mar alkalmazott ~509 m-es
pufferzonaba esé lokalis maximumokat vettem figyelembe. A tliréshatar alkalmazasara azért volt
szitkség, mert az elvetést kovetéen szamolni kell a vizfolyasok eltéré titemd hatravagddasaval,
valamint a kanyarulat-fejlettségnél mar emlitettek alapjan a szerkezeti elemek térképezésének

pontatlansagaval és a vet6k geometriai torzulasaval.
6. A Biikkalja foldtana és felszinalaktana

6.1. Foldtani adottsagok

Foldtani értelemben a Biikkaljan a Miskolctél Sirokig, EK—DNy-i iranyba hiz6do, a
mez0z00s alaphegységet D-DK-rdl hatarold, 8-10 km széles dombvidéket értjitk, mely DDK
felé fokozatosan simul az Alf6ldbe (PENTELENYT L. 2002).

Az aljzatot képez6 Biikki-paraautochton kézépidei, dontéen karbonatos kézetei (Bervai
Mészké Formacio, Bukkfennsiki Mészké Formacio, Felsétarkanyi Mészké Formacio) a teriilet
E-i peremén, valamint a Déli-Bukkben bukkannak a felszinre, a Biikkaljan az eocénban kezd6dé
¢és az oligocénben is folytatodd szerkezeti mozgasoknak koészonhetéen a mélybe zokkentek
(HEVEsT A. 2002a; PENTELENYI L. 2002). Ezen kézetek a Neotethys 6cean sekélytengeri
partvidékén rakodtak le (SCHRETER Z. 1943; BALOGH K. 1964; CSONTOS L. 1988; 2000, PETRIK
A. 20106). Efolott a rendkivil valtozatos Monosbéli-egység jura koru, elsésorban tengeraljzati
lejtéuledékei, mélytengeri finom sziliciklasztos, karbonatos és kovatiledékei (Monosbéli
Formacio, Oldalvolgyi Formacio, Bikkzsérei Mészké Formacio) talalhatéak (HAAS J. 2006). A
kozépsé-juraban  megindulé szerkezeti mozgasoknak koészonhetéen a  Vardar-dceanag
fokozatosan bezarult, melynek eredményeként az alabukasi zoénakban fvmd&gotti medencék
alakultak ki. Ezen medencék kinyildsa bazaltvulkanizmust idézett el8, mely soran mafikus és
ultramafikus kézetek keletkeztek. A gabbrd, a tomeges bazalt és a mélytengeri vulkanizmusra

jellemz6 parnalavak (pzllow) Szarvaské és kornyékén a felszinen is tanulmanyozhatok (73. dbra)
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(LEsS GY. et al. 2005; K1Ss G. 2012). A moénosbéli és szarvaskéi sorozatok egyes feltételezések
szerint kilon takardkat alkotnak (Monosbéli-takard, Szarvaskéi-takard) (BALLA Z. 1987;

CSONTOS L. 2000; KOVACS S. et al. 2008).
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13. dbra. A Biikkalja foldtani térképe. (Magyarorszag fedett foldtani térképe 1:100 000 alapjdn,
sorozatszerk. GYALOG L. 2005a, 20055, 2005¢).

A paleogén tledékek vastagsaga, melyek nagy része oligocén kord, akar az 1-1,5 km-t is
elérheti (PENTELENYT L. 2002). A nem teljesen tonk6sodott, zomében jura kord, puhabb
kézetekbdl foléptld felszin mélyedéseit elsének szarazfoldi eredeti vorésagyag toltotte ki és az
igy kiegyenlitett felszint Ontotte el a tenger, mely agyag, homok, kavics, dolomit- és
mészkStormelékek elegyét hagyta hatra (Kosdi Formacié). A Kosdi Formacié a felszinen a
Biikkalja északi hataran Egert6l Bikkzsércig nyomozhaté (LESS GY. et al. 2005). A gazdag
élovilaggal (f6ként: oriasegysejtiiek, vOrosalgak, puhatestiek) rendelkez6 —sekélytengeri
korilmények kozott képzédott Szépvolgylt Mészké Formacid (felszinen: Egertdl egészen
Kisgy6rig) lerakddasa utan a karbonatos tledékképz&dést éghajlati és szerkezeti okok miatt
pélites sziliciklasztitos valtotta fel. Az oligocénba val6é atmenetet, ezzel a tenger mélytlését a
Budai Marga Formacié pados megjelenési homokos mészmargaja jelzi. Az {gy elzart, rosszul
szell6z6tt medencéket késébb agyag (Tardi Agyag Formacid — , halas pala™) t6ltotte ki. Ezen
tledékek (Budai Marga Formacié, Tardi Agyag Formacio) a Kis-Eged oldalaban, valamint

Sikfékaton (Noszvaj — O7-11 alapszelvény) tanulmanyozhatdak a felszinen, bar szénhidrogén és
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szerkezetkutat6 furasokban a felszin alatt az egész Bikkaljan el6fordulnak Demjén kornyékéig
(LEss GY. et al. 2005). Az oxigéncirkulaci6 megjavulasaval homokos-agyagos aleurolit,
agyagmargas aleurolit rétegek telepiiltek (Kiscelli Agyag Formacid), amit az egri Wind-féle
téglagyar banyaja tar fel. A kor végén a Bukkiumot szegélyezé sekélytengeri régiobol
nagystriségli kavicsos zagyarak és tormelékfolyasok indultak meg, melyek kavicsos homokbdl
és konglomeratumbdl all6 térmelékkupban alltak 6ssze (Kiscelli Agyag Formacié — Noszvaji
Tagozat). Kialakulasukat szerkezeti okokra és a vilagtenger szintjének valtozasara vezették vissza
(BALDI T. — SZATNO O. 2000; LESS GY. et al. 2005). Ezen tledékek a felszinen a szolloskei
(noszvaj) kavicsbanyaban tanulmanyozhaték legjobban. A Kiscelli Agyag Formaciét tébb
esetben vékony, feltételezhetéen a recski magmas tevékenységhez kapcsolédd dacittufa
betelepiilések, valamint helyenként mangan telepek tagoljak (BALDIT. — SZATNO O. 2000). Erre
késébb glaukotinitos homokkd, majd tledékfolytonossaggal molluszkas agyag, aleurolitos
agyagmarga, kavicsos turbidit rétegek telepiiltek (Egri Formacid). A rétegsor normalsosvizi
mélyszublitoralis faciessel kezd6dik, majd folytonosan megy at regresszios jellegt, sekélytengeri,
majd zatonyhomokos, lagunaris és csokkentsosvizi kérnyezetbe. Az 6smaradvanyokban gazdag
formacio az egri Wind-féle téglagyar felhagyott banyajanak feltarasaiban figyelhet6 meg (DAVID
A. 2004; LESS GY. et al. 2005). A késé-oligocénben megkezd6dé regresszios folyamatok a kora-
miocénbe tovabb folytatédtak. Ezt kovetéen csokkentsosvizi, majd szarazfoldi-folyovizi
kornyezetben agyagos-kavicsos Osszlet (Felsényaradi Formacid) képz6dott, mely a miocén
tufarétegek fekiijét képezi (LESS GY. et al. 2005).

A Pannon-medence a kora-miocén végétdl az alp-karpati orogén kézetlemezének jelentds
extenzibja és sillyedése kovetkeztében kezdett el kialakulni. A medencerendszer figgbleges és
oldaliranyu tagulasat és a kézetlemez elvékonyodasat részben arra vezetik vissza, hogy a
medence keleti peremén a Sziléziai-Moldaviai o6ceani medence (~Magura 6cein)
szubdukalodott. A foldkopenybe hatold 6ceani kézetlemez sulyanal fogva lestllyedt, melynek
kovetkeztében az 6ceani litoszféra hatragordilt, mely huzasos fesziltséget idézett el6 a felette
elhelyezkedd szarazfoldi litoszféraban, aminek kovetkeztében az megnyult és elvékonyodott. Az
aljzatot alkoté mikrolemezek keleties iranyba mozogtak, mig az ALCAPA-egység az éramutatd
jarasaval ellentétesen, a Tisza(Tisia)-egység pedig megegyezéen mozgott. Részben ekkor,
részben pedig az el6z6 szerkezeti fazisok soran alakult ki a medencerendszert kettészel6
jellegzetes EK—DNy-i csapésiranyd térésvonal-halézat (MARTON E. 1981, 1985; HORVATH F.
1993; CSONTOS L. 1995; FODOR L. et al.1999; TARI G. et al. 1999; BADA L. et al. 2001; MARTON
E. —FODOR L. 2003; HORVATH F. et al. 2006; HARANGI Sz. 2015; LUKACS R. — HARANGI Sz.

2019). A medence fejl6dését heves tlzhanyod tevékenység kisérte, mely a miocén ottnangi
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korszakatol a szarmata korszakaig tartott. A féként kitoréses, pliniusi tipusu, szilicium gazdag
tizhany6 tevékenység a Biikkalja teriiletén a 700 m vastagsagot is eléré piroklasztitokat,
horzsakéves piroklaszt-ar tledékeket (ignimbritek) és hamuhullassal kialakult tufarétegeket
eredményezett (73. dbra) (SCHRETER Z. 1939; LUKACS R. et al. 2002, 2007, 2005 2010, 2014,
2017, 2018; LUKACS R. — HARANGT Sz. 2019). A tufasiv EK-DNy-i csapésiranyban, kozel 40
km hosszua és 8-11 km széles savot alkot (73. dbra). DK-i iranyban fokozatosan, torések mentén
stullyed a Hevesi-siksag és a Borsodi-Mez&ség ala (IKOROSSY L. 2004; PETRIK A. 2010).

Ezeket a piroklasztitokat a petrografiai, geokémiai és paleomagneses vizsgalatok alapjan
harom szintre tagoltdk. A K/Ar kormeghatirozasok alapjan az alsé-riolittufa (Gyulakeszi
Riolittufa Formacid) korat 19-1,4 Ma, a kézépso-riolittufa (Tari Décittufa Formacio) korat
16,4208 Ma, mig a fels6-riolittufat (Harsanyi Riolittufa Formacio) 13,7208 Ma hataroztak meg
(MARTON E. — PECSKAY Z. 1998). A paleomagneses vizsgalatok alapjan az alsé-riolittufa 40-
50°-0s, majd az erre teleptlé kozépsé-riolit(dacit)tufa tovabbi 25-30°-os, vagyis a két egység
atlagos ~80°-o0s az 6ramutatd jardsaval ellentétes iranyu elfordulasat mérték (MARTON E. —
FODOR L. 1995; MARTON E. — MARTON P. 19906), mely az ALCAPA-terrén két jelentésebb
forgasaval hozhat6 kapcsolatba (MARTON E. et al. 2007; HARANGI Sz. — LUKACs R. 2019). A
fels6-tufaszintben forgas nem volt kimutathaté (MARTON E. — FODOR L. 1995). A legnagyobb
fiigebleges és vizszintes kiterjedéssel az also-riolittufa (Gyulakeszi Riolittufa Formacid)
rendelkezik, ami mai kiterjedéséhez képest joval nagyobb lehetett, de a Biikk £6 kiemelkedésének
szakaszaban lepusztult. Az emlitett szinttel hasonlé csapasiranyd, de annal sokkal vékonyabb,
felszini elterjedését tekintve sokkal kisebb és kevésbé folytonos a kozépsé-riolit(dacit)tufa szint
(Tari Dacittufa Formacid). A felsé-riolittufa (Harsanyi Riolittufa Formacid) csapasiranya
megegyezik az el6bb emlitett két szintével (formacidjaval). Az Eger-patak volgyétSl Ny-ra 1évé
piroklasztitokat, sem a kozéps6-, sem pedig a felsé-riolittufaba nem tudtak egyértelmien
besorolni, igy ezen képz&dmények a Felnémeti Riolittufa Formacié nevet kaptak (73. dbra)
(PENTELENYT L. 2002, LESS GY. et al 2005).

A legtjabb kutatasok azonban mar 4j megvilagitasba helyezték a harmas beosztast. LUKACS
R. et al. (2018) a felszini és furasban feltart kiilonb6z6 kort és kifejlédést piroklasztitokbol
cirkonokat szeparaltak, melyek segitségével meghatiroztik a mintédk radiometrikus (**U/**Pb)
korat. Az 0j koradatok alapjan 8 kitorési egységet kilonitettek el. A f6 kitorési egységek
asvanyfazis Osszetétel és kézetlivegek nyomelemtartalma alapjan is jol elkilonithet6k. A
legidésebb egység a Cserépvaraljan mélyilt Csv-2-es jeld farasban feltart horzsakoves lapillitufa
volt, melynek radiometrikus korat 18,24+0,3 Ma hataroztak meg. Ezt koveti az Egri Ignimbrit

Egység (17,4£0,3 Ma) horzsakoves blokktartalmu lapillitufaja és tufaja, majd a Mango Ignimbrit

31



Egység (17,11£0,3 Ma) horzsakoves blokktartalmu lapillitufaja (gyakran akkréciés-lapillivel) és
tufaja, mely helyenként flamme-tartalma Osszestlt ingimbrittel 6sszefogazodva jelenik meg.
Oket id6ben a két alegységre osztott Bogacsi Egység (16,7103 Ma) nem 6sszesiilt és sszesiilt
flamme-tartalmu ignimbritje (1) és a kevert salakhorzsaké tartalmu piroklaszt-ar tledéke (2)
koveti, amely, mint kiderilt, nem azonos az orszagosan elterjedt Tari Dacittufaval, a k6zéps6-
riolit(dacit)tufaval. A kovetkezé Tibolddaréce (Td-]) kitérés (16,210,3 Ma) akkrécids lapilli-
tartalmu freatomagmas/magmas szort tledékeket eredményezett. Erre a Demjén Ignimbrit
Egység (14,880£0,014 Ma) horzsakdves blokktartalmu lapillitufdja és tufdja, valamint nem
Osszesult és gyengén Osszesult ignimbritje, helyenként akkréciés lapilli-tartalma
freatomagmas/magmas szért tledéke teleptilt. Ezt koveti a Tibolddaréc Egység (14,7£0,2 Ma)
finom lapillitufaja, tufa-piroklaszt-ara, valamint szort tiledéke. Az id6ben legfiatalabb a Harsany
Ignimbrit Egység (14,358+0,015 Ma) horzsakéves blokktartalmu lapillitufaja, nem Gsszestlt
ignimbritje (SZAKACS S. et al. 1998; LUKACs R. et al. 2017, 2018, HARANGI Sz. — LUKACS R.
2019). Ez alapjan a Bikkalja vulkani tevékenysége 18,2 és 14,4 millié év kozé korlatozodik,
melyen belil két intenziv szakaszt kilonithetiink el (HARANGI Sz. — LUKACS R. 2019). A
kozelmult kutatdsai arra is ramutattak, hogy a freatomagmas’ kitorést kovetSen az anyag részben
sekélytengeri korilmények kozott tlepedett le (BIRO T. et al. 2015).

A formiaciok atsorolasa'’, valamint a foldtani térképek reambulaldsa — melyben jémagam is
részt veszek — értekezésem irasa kézben még zajlott, igy munkamban az 4j eredményeket szem
elStt tartva ugyan, de a ,,régi”’, hagyomanyos tufabeosztas alapjan készult térképeket hasznaltam
fel.

A vulkanizmust kévetéen a fokozatosan elzarédé Paratethys-bol kialakulé Pannon-tenger
tledékei fedték be a tajat. Azonban az tledékek nagy része torések mentén a mélybe zékkent,
valamint a Biikk f§ kiemelkedési szakaszaban a teriilet F-i részérdl lepusztult. A pannon
tledékek legészakibb felszini el6forduldsa ennek kovetkeztében a Bogacs-Cserépfalui-
medencében talalhat6 (LESS GY. et al. 2005). A terilet K-i felén, Nyékladhaza és Malyi

kornyékén szublitoralis képz6désti agyagmarga és aleurolit bukkan a felszinre, ami fokozatosan

‘Freatomagmas kit6rés: a magmahoz jelentés mennyiségl viz, vagy vizdus iledék keveredik, a kontaktus
kévetkeztében kialakulé gazok megnovelik a magmakamra nyomadsat, mely robbandst idéz elé (HAGEN A. 2005).
10 A korabban hasznalt formaci6 nevek médosulni fognak (MRB Magmas és metamorf munkabizottsagi
(MMMB) iilés jegyzbkonyve — 2020. szeptember 2; valamint GAL P. szébeli kézlése alapjan).

Biikkaljan hasznalt korabbi formacié név Uj javaslat a képzGdmény elnevezésére

Harsanyi Riolittufa Formacio, haM2-3 [haMbPal] | Harsanyi Riolit Lapillitufa Formacié (tbM2 [tbMb-s])

Felnémeti Riolittufa Formacié, fM2 [fMb-s] megsziinik (Harsanyi Riolit és Tari Dacit Lapillitufa
Formacioba trM2 [tMb] sorolva)

Tari Dacittufa Formacié, tM1 [tMK] Bogicsi Dacit Lapillitufa Formacié (boM1 [boMk])

Gyulakeszi Riolittufa Formacié, gM1 [gMo] Tihaméri Riolit Lapillitufa Formacié (tM1 [tMe-o])
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megy at, a valészindleg regresszids folyamatok révén sekélytengerivé valt koérnyezetben
képz6dott homokos aleurolitba (Edelényi Tarkaagyag Formécié) (DAVID. A. 2011). Cserépfalu
és Bogiacs Kornyékén kozvetlenil a riolittufara delta-siksagi (folyovizi, tavi, mocsari)
kornyezetben képz&dott szurke agyag, agyagmargas aleurolit, szenes agyag, lignit, valamint a
forraskozeli részen tufakavicsos rétegek rakodtak le (Csakvari Agyag Formacid). A
képz&dmények vastagsaga farasokban néhol eléri a 300 m-t is (LESS GY. et al. 2005). A formacid
a felszinen a Bogacs—Cserépfalui-medencében a veték levetett blokkjaban 6rz6dott meg
(PETRIK A. 2016). Erre folyovizi siksagi, artéri eredetd laza szenesedett névénymaradvanyokkal
és maradvanytalajokkal tagolt kozepes- és finomszem homok, aleurolit, lignit, agyag és
agyagmarga rétegekbdl all6 iledékek telepiiltek (Zagyvai Homok Formacio), melyek Tardon és
kornyékén felszinen is tanulmanyozhatok. A formacié a hegylabfelszin alsé szakszan mar
gazdasagi jelentSséggel bird lignittelepekkel tagolt (Bukkaljai Lignit Formacié) (LESS GY. et al.
2005).

A pannon tledékek valtozé agyagtartalmu rétegei, valamint a laza szerkezetd kézetanyag, a
Biikkalja dombsagi részén gyakran indukal szallitokézeg nélkili lejtés tomegmozgasokat (VAGO
J. 2008, 2009, PETER A. 2016).

A t4j negyediddszaki foldtani képe véltozatos. A pliocén/pleisztocén rétegek jelentSs része
szembettinéen erézi6s diszkordanciaval telepiil a pannon rétegekre. Fszakon attelepitett
vOrosagyag boritja a felszint, majd D-felé, az agyagtartalom csckkenésével 10sz, 16szszerd
anyagok, homok, kavics a szamottevé (LESS GY. et al. 2005), illetve a tufak eltéré mallasanak és
aprozodasanak koészonhetSen kialakult homokos, kavicsos lejtéiledék (francia megnevezése:
grezes litées) (PINCZES Z. et al. 1993) A negyedidészakban a hegységbdl érkezé patakok sok
esetben teraszos volgyeket alakitottak ki, ezen teraszfelszineken foszlanyokban a hegység
kézeteit teraszkavics formajaban is megtalaljuk (LESS GY. et al. 2005; PECSMANY P. 2016;
PECSMANY P. 2017). A volgyek kijarataban a vizfolyasok kiterjedt hordalékkupokat hoztak létre
(GABRIS GY. 2014).

6.2. Szerkezetf6ldtani adottsagok

Szerkezetféldtani szempontok alapjan a Biikkalja Ny-on a Darné Deformaciés Zénaig, D-
en és DK-en a Vatta—maklari-arkon tul a Tisza-Sajo Osszefolyasaig terjed (PETRIK A. et al. 2016,
PETRIK A. 2016). A tertilet a Biikki Szerkezeti Egység része, mely a Kézép—magyarorszagi
nyir6zoéna (Zagrab — Kulcs — Hernad) és a Balaton-vonal k6zott talalhaté Kozép-magyarorszagi-

t6egységen helyezkedik el (HAAS J. et al. 2014).
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A Pannon-medence kialakuldsa tobb fesztltségmez6ben ment végbe, ez alapjan a Biikkaljan
is pre-rift, szin-rift és poszt-rift fazisokat kilonithetiink el (HORVATH F. 2007; FODOR L. 2010;
PETRIK A. 2016). Ezekben a fazisokban kiilonb6z6 fesziiltségmez6k alakultak ki. A Biikkaljan
Osszesen 11 fesziltségmez6t kiilonitettek el a paleogéntdl napjainkig (PETRIK A. 2016).

A Pannon-medence kialakulasa el6tti pre-rift szakaszban 3 fesziiltségmez6t sikertlt a mérési
adatok alapjan megkilonbéztetni. A D1-es fazist (késG-eocén — kora-egri) EK—DNy-i irdnya
konjugalt ratolédasok jellemzik, melyek ugyanilyen iranya térrovidilést és erre merdleges
tagulast jeleznek. A foldtani kutatasok térképezhet6 szerkezeti elemet nem tudtak rendelni ehhez
a fazishoz (PETRIK A. 2016). A D2 fazis (paleogén — kora-eggenburgi) két alfazisra bonthaté. A
D2a alfazis EK-DNy-i csapasiranyd konjugalt ratolédasok alapjan ENy-DK-i iranyt
kompressziot/ transzpressziot mutat. Tébb esetben EEK—DDNy-i csapasd Ny-ENy-i irdnyba
tart6 vak és ferde csuszasa ratolédasok jellemzik. A D2b alfazis ENy—DK-i iranya konjugalt
normalvetdi hasonlé irdnyd extenziét mutatnak. A D3 fazisban KEK-NyDNy-i iranyt jobbos
eltolédasok jottek 1étre. A torések K—Ny-i és KDK-NyENy-i irdnya 6sszenyomodast és erre
merdleges tagulast jeleznek (PETRIK A. 2016).

A Pannon-medence kialakuldsanak korai szakasza a szin-rift (riftesedési) fazis (HORVATH —
ROYDEN 1981; FODOR L. 2010), melybe 4 fesztltségmez6t soroltak (PETRIK A. 2016). A D4
fazis (ottnangi — kora-karpati) soran K-—Ny-i csapasiranya ferde normalvetSk, az
tledékképzbdéssel egyideji normalvetdk, fedett vetdk, kavicstorések jottek létre, melyek E-D-
i és EEK-DDNy-i iranyu tagulast mutatnak. A D5 fazis (kés6-karpati — legkordbban badeni)
soran a mar kialakult K-Ny-i irdnyt jobbos normalveték aktivizalédtak, valamint kisebb FK—
DNy-i ritolédasok fejlédtek ki. A fazis KEK—NyDNy-i irdnya tagulast és erre meréleges
Osszenyomast (térrovidilést) mutat. Ezen szerkezetek a kozépsS-riolit(dacit)tufa szintet mar
érintették. A D6-os fazis (kora-badeni — k6zépsé-szarmata) soran ENy—DK- iranyt jobbos és
erre merSleges csapasirany balos eltolédasok, illetve E—D-i vergenciaji konjugalt normal- és
fedett veték jottek létre, amelyek K—Ny-i iranyd tagulast és erre merbleges térrovidilést
mutatnak. A D7-es fazis (késG-szarmata) soran a DG6-os fazisban létrejott F—D-i iranyd
szerkezetek djultak fel, mint ferde jobbos normalvetSk. A két fazist térképezhets vetSk esetében
nehezen lehet elkiloniteni egymastol (PETRIK A. 2016).

A medence kézépsé-miocén utani fejlédését poszt-rift szakasznak nevezzik (HORVATH —
ROYDEN 1981; FODOR L. 2010). Ebben a fazisban is 4 fesziltségmez6t kilonitettek el
Bikkaljan. A D8-as fazisban (pannon) K—Ny-i csapasiranyud normalvetSk alakultak ki, melyek
EENy-DDK-i, valamint E—-D-i tigulast jeleznek (PETRIK A. 2016). PETRIK A. (2016) a D9-es

és a D11-es fazisokat (pannon — negyedidészak) nem tudta elkiloniteni egymastol, mivel
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kozvetlen terepi-szerkezeti megfigyelés nem éllt rendelkezésére. A D9-es fazis EEK—DDNy-i,
mig a D10-es fazis EBK-DNy-i tagulast jelez, mely irany a D4-es és D5-6s fazis esetében mar
megjelent (PETRIK A. 2016). A D11-es fazisban K—Ny-i vergencidju ratolédasok és konjugalt
eltolédasok jottek étre. A jelenkori fesziiltség adatok alapjan EEK—DDNy-i rovidiilés és erre
merdleges tagulas jellemzi a fesziiltségmez6t (BADA G. et al. 2007; PETRIK A. 2016). A tertilet
jelenlegi szerkezeti aktivitasat a foldrengések is igazoljak (74. dbra).

A Bikk szekvencialis kiemelkedése miatt a Bukkalja felszine tobbszor kibillent. Az elsé
kibillenés (T'1) az oligocén végére a miocén elejére tehetd (~23-19 Ma), a masodik kibillenés
(T2) az ottnangi — karpati korszakra. A harmadik billenés a badeni — szarmata korszakban (T3a)
és a pannon elején (T3b) tortént meg. A negyedik kibillenés (T4) a Biikk negyedid6szaki
kiemelkedéséhez kothetd (PETRIK A. 2016).

Az eddig térképezett torésvonalak (vetSk) nagy része parhuzamos az Eszak-magyarorszagi-
kozéphegység f6 torésvonalainak csapasiranyaval (EK-DNy), ezen torésekre sok esetben
merdleges ENy—DK-i csapasiranyd harant torések alakultak ki. A foldtani térképeken jelolt
torésvonalak iranystatisztikai elemzéséhez késziilt rézsadiagramon diagonalis, ~EEK—DDNy-i
iranyu torések is megfigyelhetSk (75. dbra). A terilet altalanos lejtésiranya DDK-i (VAGO ]J.
2012).

Jelkulcs

Regisztralt féldrengések
(magnitado)
O 1,00-130
QO 131-170

QO 1n-220
QO 221-270

O 2,71-330

——— Szerkezeti elemek
[ sikkalia hatéra

14. dbra. A Biikkalja és kirnyékének szerkezeti térképe (FODOR L. et al. 2005; 1.ESS GY. et al.
2005; NEMETH N. 2005; MCINTOSH R. W. 2014, PETRIK A. 2016; GAL P. et al. 2019a, 20190,
2020; GULACSI Z. é.n.) az, és3lelt foldrengések erdssége és epicentruma (TOTH L. et al. 2003, 2004, 2005,
2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011; GRACZER Z. et al. 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017,
2018).
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15. dbra. A Biikkalja serkezeti elemeinek iranyai.

6.3. A teriilet felszinfejlédése, kiillonos tekintettel a hegylabfelszin kialakulasara

A Bikkalja kett6s hegylabfelszinének (16. dbra) (MARTONNE ERDOS K. 1972, 1974, 2000;
DoBos A. 2002, 2006b) kialakulasarél tobb elmélet is sziiletett.

Jelmagyarazat
Biikkalja hegylabfelszinei

[ Fiatalabb, alsé hegylabfelszin
I 1d8sebb, fels hegylabfelszin

0 5 10 15 20 km
L _______ 1§ I ]

16. dbra. A Biikkalja hegylibfelszinei (HEGEDUS A. — VVAGO J. 2007 alapjan,).

BULLA B. (1958), SZEKELY A. (1961) és PINCZES Z. (1961a, 1961b) a miocén soran lejatszodo
tonkosodéssel magyarazta kozéphegységeink felszinének ,lépcesés” szerkezetét. BULLA B.
(1958) egy tropusi tonkfelszinbol indult ki, melyet szerkezeti mozgasok daraboltak f61. PECSI M.
(1997) meglatasa az, hogy bar BULLA B. (1958) megallapitasa kétségtelen fennall egyes esetekben,
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de a fiatalabb hegylabfelszinek (H,, Hi, Q1) helyzete arra enged kévetkeztetni, hogy nem
szerkezeti mozgasok kovetkeztében alakultak ki. Trépusi tonkosodéssel ma mar nem lehet
magyarazni azt a folyamatot, hogy az alsé pedimenten a fels6-pannoniai és fels6-pliocén kora
tledékek egy szintre tagolddtak, hiszen a pliocén koru iledékek lerakddasa esetében mar az
éghajlati korilmények sem alltak fonn (PECSI M. 1997). Szerinte a hegylabfelszinek félig szaraz
éghajlat alatt, oldalazé (lateralis) és felszinleGblité (arealis) letarolasnak koszénhetSen
alakulhatnak ki, és nedves éghajlati kérulmények kozott pusztulnak (PECSI M. 1997).

Ha figyelembe vesszik PECSI M. (1997) megallapitasait, akkor az elsé hegylabfelszin
kialakulasat (ami mar az er6zi6 aldozataul esett) az eddigi kutatasokkal ellentétben (HEVESI A.
1986, 2002a; DoBos A. 2000, 2002, 2006a) elébbre, az oligocén végére, miocén elejére
(eggenburgi [aquitaniai] korszak) lehetne helyezni. Az oligocén és miocén hataran globalis
mértékben folyamatosan csokkent a hémérséklet ¢és az éghajlat is szarazabba valt
(MONSBRUGER, V. et al. 2005). Ekkor a Bukkalja szerkezeti viszonyai is megvaltoztak. A Bikk
emelkedése miatt a tertleten lerakddott/képzdott kbzetrétegek két szakaszban is kibillentek
(T1, T2) (PETRIK A. 2016) és lehordddasuk is megkezddott.

A mezényaradi furasban (Mn-2) az egri kora (kés6-oligocén) homokkére szarazfoldi eredetd
kavicsanyag, limonitos homokkd, homokos agyag, kavicské telepilt (KOROSSY L. 2004). Ezt a
szarazfoldi eredeti réteget tobb szintben is, 2400 métertél 2000 méterig, maradvanytalajos
rétegek tagoljak. A rétegekben helyenként megjelené karbonatgumok szaraz éghajlatra utalnak
(PETRIK A. 2010), ami feltételezheti az esetleges pedimentaciot; viszont a Tard-1-es jeld furasban
mar csak néhany tiz méter vastag durvatérmelékes, maradvanytalajos réteget talalunk.
Lehetséges, hogy e réteg jorésze mar az erdzié aldozatanak esett (PETRIK A. 2016). A
magassagkiilonbség, a félszaraz-szaraz éghajlat, valamint a Déli-Bikkbdl le- és kifutd vizfolyasok
linearis, illetve arealis erdzidja jelentés szerepet jatszott a felszin elegyengetésében, a paleogén
(6harmadid6szaki) tledékek valtozé méretd lepusztulasaban.

HEVEST A. (1986, 2002a) és DOBOS A. (2000, 2002, 2006a) viszont az ottnangi-karpati-badeni
korszakra helyezi az elsé hegylabfelszin kialakulasat, ami igaz is a karpati korszakban, de az
ottnangi és badeni korszakban az éghajlati feltételek a pedimentaciét nem teszik lehetévé,
inkabb tovabbi tonkosodés jatszoédhatott le, mivel PALFY J. et al. (2007) a szintén ottnangi kora
ipolytarnéci florat a mai DK-Azsia szubtrépusi esGerdeihez hasonlitottak, ahol a csapadék
mennyisége 1800 mm korul alakulhatott, az évi kézéphomérséklet pedig a 18 °C-ot is
meghaladhatta.

A kés6-miocén szarmata korszakaban ismét globalis méretd éghajlatvaltozas kévetkezett be,

amelynek el6idéz6je nagy valoszintiséggel a Himalaja és Tibet kiemelkedése, valamint a sarkok
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jégtakardjanak megnévekedése volt (VICENT, E. et al. 1985; KENNET, J.P. — BARKER, P.F. 1990).
Ennek kovetkeztében a Paratethys is visszahizodott a Bukk el6teréb6l. A hémérséklet a miocén
folyaman fokozatosan csékkent (SHACKLETON, N.J. — KENNETT, J.P. 1975; HEVESI A. 19806;
ZACHOS, J. et al. 2001), a Pannon-medencében az éghajlat szarazabba wvalt, melynek
kovetkeztében a csapadék évszakonkénti eloszlasa is nagymértékben megvaltozott (CROWLEY,
T.J.—NORTH, G.R. 1991). Az &slevél-maradvanyok mediterran éghajlatot tikkr6znek, ahol az évi
csapadék mennyisége 1000 mm-nél kevesebb volt, a kézéphSmérséklet pedig 15 °C koriil
alakulhatott (ERDEI B. et al. 2007). Télen a domborzat formalasaban a csapadék-, folyovizek,
nyaron a hémérséklet-ingadozas okozta aprézodas, valamint a sz¢l felszinalakité tevékenysége
volt jelent6s. Ebben az idészakban — a felsé-riolittufa és a szarmata tiledékek lerakddasa idején
— a Bikk ismételten emelkedni kezdett, ennek kovetkeztében a felszin djra megbillent (T3a)
(PETRIK A. 2016). Igy az éghajlati és a szerkezeti feltételek ismét adottak voltak a felszin
elegyengetésére. Fontos azonban megjegyezni, hogy ebben az id&szakban mar kialakultak a
Biikkalja f6bb szerkezetei (D6 fazis szerkezetei). Minden bizonnyal ezek a zémében EK—DNy-
1 csapasiranyu szerkezeti elemek, valamint az ezek mentén lejatsz6do szerkezeti mozgasok a mar
kialakulé hegylabfelszint elkezdték feldarabolni. Valdszintleg ekkor kezdtek el kialakulni a
Biikkaljara jellemz6 aszimmetrikus kibillent réteglépesSk az un. ,,nyomék”, kuesztak is. Ezen
formakat nem csak az emlitett okok, hanem a k6zetmindség valtakozasa is alakitotta/alakitja.

A kora-pannonban a Bikk szarmataban szarazulatta valt D-1 és DK-i peremét az
el6renyomul6 Paratethys ismét elontotte, laza agyagos — homokos tiledékeket lerakva (VITALIS
GY. 1977, HEVESI A. 2002a; DoBOs A. 2002, 2006a, 2006b). A miocénban zajlé attikai
hegységképzodés (D7 — D8 fazis[?]) kdvetkeztében a Bukk és az Alf6ld kézott szintkilonbség
megnovekedett, ez ismételt kibillenést okozott (T3b) (DOBOS A. 2002; HEVESI A. 2002a;
PETRIK A. 2016). A szerkezeti mozgasok hatasara a hegység déli pereme tovabb tagolédott
kialakitva a Tard-Biikkaranyosi boltozatot (CSIKY G. 1961), valamint a Bogacs-Cserépfalui- és
Novaji stillyedékeket (JASKO S.1960).

A hegylabfelszin képz6dés masodik szakaszat a késé-pannon siimegi és a pliocén bélbaltavari
kozotti idészakara tehetjuk (HEVESI A. 1986; DOBOS A. 2002). A fauna vizsgalatok alapjan az
évi csapadékmennyiség 976 és 424 mm kozott lehetett (VAN DAM, J.A. 2006; FORTELIUS, M. et
al. 2006). HEVESI A. (2002a) szerint az ekkor zajlé szerkezeti mozgasoknak koészonhetéen a
Déli-Bukk jelent6sen megemelkedett, mely hasonldéan a t6bbi esethez hozzajarult a felszin
elegyengetéséhez. Azonban ezt a legtjabb szerkezetif6ldtani kutatdsok nem erdsitik meg. De az

éghajlati tényezSk kétséget kizardan adottak voltak a pedimentaciora.
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A pliocén — pleisztocén hataran ismét alkalmasak voltak az éghajlati viszonyok
hegylabfelszinképz6désre. A villanyi  szakaszban lezajl6 pedimentaciés folyamatok
kovetkeztében kialakulé hegylabfelszin fokozatosan nétt az id6sebb pediment(ek) karara
(DoBos A. 2002).

A negyedidészak soran kezdett jelentésebben megemelkedni a Biikk. A forrasbarlangok
jelenlegi volgytalphoz viszonyitott helyzete tobb szaz méteres szintemelkedésrdl tanuskodik,
amit pusztan denudaciés folyamatokkal nem tudunk magyarazni (HEVESI A. 1986, 1990; 2002a,
2002c). A kiemelkedés kévetkeztében a Bikkalja ismét kibillent (T4) (PETRIK A. 2016).

Ekkor tovabb folytatédott a hegylabfelszin atalakuldsa. A pleisztocén jégkornyéki
(periglacialis) éghajlatan a hegylabfelszin atalakult. A jégkorszakokban (glaicalisokban) a
fagyaprozodas utjan torténd lepusztulas, mig a jégkorszakkozokben (interglacialisokban) a
megnovekedett csapadék okozta linearis erdzi6 és a mallas volt meghatarozé. A talajfolyasok
mind a glacidlisokban (kongeliflukcid, geliszoliflukcié), mind az interglacialisokban
(geliszoliflukciod, szoliflukcid) kialakulhattak. Az tledékek lerakddasa a villanyi, bihari, pilisi
szakaszokban eltéré hatékonysaggal zajlott (DOBOs A. 2002, 2006). Mindezek mellett a
negyedidészak soran lejatszodd szekvencialis tektonikai folyamatok is tovabb daraboltik a
felszint, kialakitva a pediment kétosztatusagat.

Jelenlegi képe alapjan két nagyobb felszinalaktani egységre bonhatd. A taj északi részét a
z6mében lepusztité folyamatok (denudacié), mig a maig stllyed6 alacsonyabb, déli részét a

feltolts (akkumulacios) folyamatok alakitjak (PECSI M. 1996).
6.4. A Bukkalja vizhalézatanak fejl6dése az oligocéntdl a pannon végéig

Az oligocén kiscelli korszakaban a Bukkalja valoszintleg még szublitoralis, sekélytengeri
terilet lehetett. Erre utalnak a foldtani kutatasok is. A mar emlitett Kiscelli Formacié Noszvaji
Tagozatat kontinentalis selflejtén lezaduld zagyarként értelmezték (BALDI T. — SZTANO O.
2000). Ezen zagyarak napjainkban jelent6s mennyiségli hordalékot szallité vizfolyasok (Kongo,
Gangesz) torkolatvidékén, a szarazféldi padrol a mélytengeri lejtSkre lefutd végén figyelhetSk
meg. A tagozatban talalhaté ol lekerekitett kavicsanyag szintén utalhat folyovizi szallitasra.
Anyaguk nagyrésze a bikki, zomében tizko, kvarcit, homokkd, kevés bazalt és mészké (LESS
GY. et al 2005), igy a lepusztulasi tertilet kozvetleniil a Bukk és kérnyéke volt.

Az oligocén és a miocén hataran, valamint a kora-miocénban (eggenburgi [aquitaniai
korszak) az éghajlat szarazabba, hidegebbé valt. A Paratethys fokozatos visszahuzodasanak

készonhetGen a Biikkalja déli része is szarazulatta valt (HEVESI A. 2002a). Osmaradvanyok

vizsgalatabol kiderilt, hogy a teriilet éghajlata mediterran (szaraz szubtrépusi) jellegl lehetett
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(ANDREANSZKY G. — S. KOVACS E. 1955; HEVEST A. 2002a), igy a koriilmények adottak voltak
a flumara tipusu (szélséséges vizjarasu zaporpatak) vizfolyasok kialakulasahoz.

A zaporpatakok kiterjedt, legyez&szerti hordalékkupokkal kapcsolédtak a Paratethyshez. A
patakok altal szallitott hordalék anyaga nagyrészt kavics, durvaszemcsés homokké volt, melynek
egyrésze diagenezis kovetkezében kavicsk6vé (konglomeratum) allt 6ssze. Az andornaktalyai a
tardi (Tard-1), a cserépvaraljai (Csv-2) és a mezényaradi (Mn-1, Mn-2) farasban is kora-miocén
terresztrikus kavicesal talalkozhatunk, mely a miocén tufak fekiijét képezi (CSIKY G. 1961;
KOROssY L. 2004). A kavicsréteg vastagsaga valtozo, amely utalhat a vizfolyas munkavégz6
tevékenységének ingadozasara. Az andornaktalyai farasokban 100 m, mig a mezényaradi (Mn-
1) farasban a tobb szaz métert is elérheti (PETRIK A. 2016), melybdl arra kovetkeztetek, hogy
jelentSs vizhaldzat alakulhatott ki mar az eggenburgi korszakban. Az Mn-2 furasbol szarmazé
paleotalajrétegekre telepiilt lemezes sziirkés marga nyugodt allévizre, vagy artéri siksagra utal
(PETRIK A. 2010).

A kora-miocéntSl folyamatosan nétt a hémérséklet, az ottnangi korszakban az évi
kozéphomérséklet a 18 °C-ot is meghaladhatta, az éghajlat csapadékossa valt, évi mennyisége
1800 mm kortl alakulhatott (PALFY J. et al. 2007). A Buikkaljat ekkor hol elontotte a Paratethys,
hol pedig visszahuzodott, erre az is utalhat, hogy a korszakban lejatszodé explozids tizhanyd
tevékenység okozta piroklasztit széras hol szarazfoldi, hol pedig sekélytengeri korilmények
kozott tlepedett le (HEVESI A. 1986, 1990; BiRO T. et al. 2015). A Tard és kornyékén tett
terepbejarasok alkalmaval, GAL PETERrel zeolitosodott riolittufara bukkantunk, mely nagy
valészintséggel sekélytengeri korilmények kozott képzédhetett.

A karpati korszakban ismét éghajlatvaltozas koszontétt be. Az éghajlat szarazabba,
mediterran jellegtivé valt. Bzt bizonyitjak az eger-tthaméri névényleletek (ANDREANSZKY G. —
S. KOVAcs E. 1955) és a Paratethys sésabba valdsa (JAMBOR A. 1978). A Tarkanyi-6bolbsl
visszahtz6dé tengernek készonhetSen a Biikkalja ENy-i, E-i része szarazulatta valt, erre az is
utal, hogy az alsé riolittufara ottnangi (?) - karpati kora folyovizi-mocsari tiledék telepiilt, amit
szamos széntelep tagol (Salgbtarjani Barnakészén Formacié) (LEss GY. et al. 2005; ADAM L.
2006; PUSPOKI Z. et al. 2009), ez az iiledék a felszinen is tanulméanyozhaté a Biikkalja ENy-i
részén, Szarvasko és Bator kozelében. A formacioban nem ritkak a méteres nagysagu kovasodott
fatérzsek sem. Terepbejarasaim soran Szarvaskonél, a formacidt hatravagddoé tevékenységével
megbontd Almar-patak volgyében tobb esetben talaltam kovas famaradvanyokat (7. &ép). Az
el6bb emlitett tledék a szarvaskéi furasok (Szk-6, Szk-8) esetében killonb6z6 szégben (nem
parhuzamosan!), a paleogén kimaradasaval, a hegység kézépidei kézeteire teleptl (LESS GY. et

al. 2005; PETRIK A. 2016). A Tarkanyi-medence keleti peremén és északi szegélyén megtalalhato

40



DOI: 10.14750/ME.2021.043

mészké-, dolomitkavicsokbdl felépiil6 kavicské (Egyhazasgergei Formacié) (PETRIK A. 2010)
két dologra utalhat: az egyik, hogy az ottnangi korszakban az éghajlati koriilmények adottak
voltak a felszin kihantolédasara, a masik, hogy a karpati korszakban, hasonléan az eggenburgi

(aquitaniai) korszakhoz zaporpatakok alakulhattak ki.

1. kép. A, B: kovdsodott fatorzs és famaradvanyok az Almar-patak vilgyébdl; C: Salgétarjani Barnakdszén
Formdcid feltardsa (Szarvaskd — Hegyeskd-drild Ny-i oldala)

A k6zéps6-miocén badeni korszakaban a Paratethys ismét elontotte a Biikkalja déli részét. A
nyékladhazi (Nya-1) furas jelentGs vastagsagu sekélytengeri tledéket harantolt, mely kézvetlentil
a kozépsé-riolit(dacit)tufara telepiilt. A badeni tenger volt az utolsé szubtrépusi tenger, mely
még Osszekottetésben allt a vilagoceannal (LESS GY. et al. 2005, LESS GY. 2007). Az ekkor
lezajlott tufaszoras anyaga részben szarazfoldi, részben tengeri korilmények kozott tlepedett le.
A KoékotShegyi Tagozatbdl eldkerilt &snovény-maradvanyok (magyal, jubar, ndd, fenyd,
kirdlypdfrany, hegyipdfrany, rucasirim, kdmforfa, nydr, mocsdriciprus, viascserje, éger, nyir, gyertyan, 1olgy,
szelid gesztenye, szil, galagonya [llex rottensis Wid. (4a), Acer trilobatum (Strmb.) Al Br., Phragmites
oeningensis Al. Br., Pinus sp., Osmunda heeri Gandin, Lastraea oeningensis Heer, Salvinia sp., Cinnamonum
schenchzeri Heer, Populus sp., Taxodium sp., Myrica lignitum (Ung.) Sap., Myrica banksiaefolia Ung., Myrica
inundata Ung., Alnus kefersteinii (Goepp.) Ung., Betula prisca Ett., Carpinus grandis Ung., Quercus pseudo-
castanea Goepp., Quercus sp., Ulmus plurinervia Ung., Crataegus of. monogyna Jacqn.|) (LESS GY. et al.
2005) szubtrépusi kérilményekre utalnak. Az éghajlat az ottnangi korszakéhoz hasonlé volt. A
névénymaradvanyok attekintésébdl kidertilt szamomra, hogy igen valtozatos vizhalézatrdl kell

beszélnink. Az éger (Alnus kefersteinii (Goepp.) Ung.), nyar (Populus sp.), mocsarciprus (Taxodium
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sp.), nyir (Betula prisca Ett.), racadrom (Salvinia sp.), nad (Phragmites oeningensis) fajok maradvanyai
lassan foly6 vizfolyasok artéri ligeterd6jére, vagy mocsari kornyezetre utalnak. Az éger (Alnus
kefersteinii (Goepp.) Ung.) viszont — mint arra témavezetém is ramutatott — gyorsfolyasu hegyi
patakok volgytalpain is megtalalhatd (szubmontan égerligetek). Az éghajlati sajatossagok miatt
magasabb tszf-1 magassagra utal a gyertyan (Carpinus grandis Ung.) és a tolgy (Quercus pseudo-
castanea Goepp., Quercus sp., Quercus sp.) is, bar fontos megemlitenem, hogy a gyertyanos-kocsanyos
tolgyes erdétarsulasok ma extrazonalis helyzetben az Alf6ld egyes tertiletein alacsonyabb tszf-i
magassagban is el6fordulnak (BORHIDI A. 2003).

A hémérséklet a badeni korszak végétdl folyamatosan csékkent. Habar mar a badeni fléra is
tartalmazott a valodi mérsékelt éghajlati 6vbe tartozo fajokat, de a szarmatabol azonositott
névényleletek nagy része mar mérsékelt éghajlatra utal, ami azt is jelenti, hogy fokozatosan
csokkent a hémérséklet (FUKOH L. 2002). A szarmataban (szaraz-meleg) mediterran éghajlatrol
beszélhetiink (ANDREANKSZKY G. — S. KOVACS E. 1955). A vizhalézat fejlédését az ebben a
korszakban zajlé tizhanyo tevékenység, szerkezeti mozgasok, valamint az éghajlati adottsagok
szabtak meg.

A fels6tarkanyi noévénymaradvanyok arra utalnak, hogy a szarmata végére a
csapadékmennyiség megnovekedett (1500 mm), de az évszakos eloszlasa nem valtozott
(ANDREANKSZKY G. — S. KOVACs E. 1955). Ekkor méar a Biikk teljesen kiemelkedett
kornyékébsl (HEVEST A. 2002a). HEVEST A. (2002a) szerkezeti és éghajlati viszonyok
megvaltozasabol arra koévetkeztet, hogy ekkor kezdett el kialakulni a Bukk hegység mai
vizhalézata.

A kora-pannonban a Buikk szarmataban szarazulatta valt D-i és DK-i peremét ismét eléntotte
az elére nyomulé Pannon-t6 (HEVESI A. 1986, 1990, 2002a). DOBOS A. (2006b) a Tard F-i
hataraban, a Bala-volgyben talalhaté  homokbanyaban a  Pannon-t6  tObbszori
transzgresszidjanak és regresszidjanak nyomat véli felfedezni. Hasonlo jeleket a bitkkabranyi
lignitbanya feltarasaban is észrevehetiink, ott az eltéré vastagsagu lignitrétegek valtakozasabol
kovetkeztethetiink a tenger elontés és visszahuzodas folyamatara. A pannon uledékek
el6fordulasanak, elterjedésének legészakibb hatara Bogacstdl északra nyomozhaté (LESS GY. et
al. 2005).

A késé-pannonban az éghajlati korilményeket a mai Eszak-Amerika DK-i részének
monszunjahoz lehetne hasonlitani a bukkabranyi lignitbanyaban talalt névénymaradvanyok
vizsgalata alapjan (HEVESI A. 2002a).

A miocén pannon korszakaban (csakvari szakasz) lezajlott szerkezeti mozgasoknak

koszonhetben (attikai hegységképzodés) (D7-D8 fazis [?]), tovabb nétt a Bikk és az Alfold
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szintkiilonbsége (HEVESI A. 2002a; PETRIK A. 2016). HEVESI A. (2002a) szerint a GOmOri-
medence siillyedése mar a badeni korszakban megkezd6dott és megel6zhette az Alfold
stllyedését, ezért a felszini és felszin alatti vizek tobbsége a Buikkbdl ekkor E, K, EK felé
igyekezett. Igy a Biikkalja teriiletére lényegesen kevesebb karsztviz szivaroghatott. Kivételt
képezhet ebbdl a Tarkanyi-medence felé tartd, édesvizi mészkovet leraké Imo- és Vorosks
forrasainak vize. Ezen forrasok valdszintleg a késé-pannonban mar a Tarkanyi-medence felé
tarthattak (HEVESI A. 1986). Minden bizonnyal részben ez is oka annak, hogy a Biikkalja pannon
tledékei ,,biikki” anyagban szegények (HEVESI A. 1980).

Nagy valoszintséggel a DK-1 és a DNy-i Biikk tonkje mar a pannonban kihantolédott. Erre
utal a Nagy-kémazsa tobreiben talalt eredeti telepiilésii pannon agyag (ILANG S. et al. 1970,
VITALIS GY. 1977), igy az sem meglepd, hogy a hej6csabai (Mhn-16) mélyfaras
mészkStormelékes pannon agyagot harantolt (HEVESI A. 1986, 1990).

HEVESI A. (1986, 1990) szerint ekkor még csak a Tarkanyi-medencében 6sszpontosuld
patakok hozhattak jelent6s mennyiségl alaphegységi kavicsanyagot, amit az Eger-patak (és
mellékvizel) a f6volgy sillyedésével elszallithatott, ezt Osvizrajzi térképeivel timasztja ala
(HEVESI A. 1986). GAL PETER szobeli kozlése szerint a DNy-i Biikk labanal talalhaté bervai
(felnémeti) mészkébanyaban feltart t6borkitoltések is igazoljak HEVESI A. (19806) feltevését,
mivel azok nagy hasonlésagot mutatnak az el6bb emlitett Nagy-kémazsai tobrok kitoltésének
anyagaval. A Mész-volgyi banyaban altalunk (GAL PETERrel) talalt limnokvarcitok pedig arra
utalhatnak, hogy a tertileten meleg vagy langyos vizd t6, vagy legalabb forras lehetett a késo-
miocénban.

Ezek alapjan PINCZES Z. (1968) azon megallapitasa, hogy a Biikk tonkje még a kés6-pliocén
folyaman is fedett volt, csak részben igaz. A ,bikki” anyagok hianya a Bikkalja pannon
rétegeiben pedig arra utal, hogy a még fedett, nagy valészintséggel tufabodl és palakbol allo
térszin pusztult le, amit igazolnak a pannon iledékek asvanytani vizsgalatai (HERMANN M. 1954;
HEVESI A. 1980).

HEVESI A. (1986, 1990, 2002a) ezen kivil még egy okkal magyarazza a biikkaljai pannon
tledékek alaphegységi anyagban val6 szegénységét. A miocén pannon korszakaban (csakvari
szakasz) lejatszodo szerkezeti mozgasok kiemelték a Biikkot, ennek kovetkeztében a hegység
kozEéps6, mészkoves részében a vizfolyasok mélybe fejezédtek, igy hordalékuk nagy része
csapdazoédott (HEVESI A. 1986, 1990, 2002a).

Visszatérve a pannonba, a mezényaradi (Mn-2) furas rétegsora alapjan két folyovizi eredetd
delta képzédményt kiilonithetiink el egymastél. A legidésebb (Uifalusi Formacié) ~9,78 milli6

éve alakulhatott ki, melyet a Pannon-tenger (t6) utolsé elérenyomulasa szakithatott meg ~7,5
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milli6 éve (MAGYAR I. 2010). A tenger visszahuzédasival mar csak folyovizi/artéri
tledékképzédésrol beszélhetiink (Zagyvai Formacio) (PETRIK A. 2016).

A pannon végére ismét éghajlatvaltozas kovetkezett be, csaknem félsivatagi korilmények
uralkodtak (SCHWEITZER F. 1993; VAN DAM, J. A. 2006; BOHME, M. et al. 2008). Az er6s
ariditasnak koszonhetéen a vizfolyasok hordalékszallité tevékenysége csokkent, vagy
széls6ségesen ingadozhatott. Az éghajlati kérilmények adottak voltak a pedimentaciora, igy a
kialakult volgyek, volgykezdemények a zaporpatakok kialakulasaval, a lateralis és linearis

erézidnak készonhetSen erdsen pusztultak. A felszin tovabb egyenget6dott.
6.5. A Bukkalja vizhalézatanak fejlédése a késG-pannontdl a pliocén végéig

A késé-pannon végétSl mar nem csak foldtani, §snévény-, 6slény- és Gséghajlattani adatok
alapjan rekonstrualhatjuk a teriilet felszinének és vizhalézatanak fejlédését, hanem a felszin
formakincsének vizsgalatabdl is tudunk kovetkeztetni.

A késé-pannon végén (hatvani szakasz, bélbaltavari szakasz eleje; a mediterran térségben a
messinai sokrizis), mint mar az el6z6 fejezetben emlitettem, djra éghajlatvaltozas kovetkezett
be. A csapadék mennyisége jelentésen csokkent, éves mennyisége ~380-424 mm kortl
alakulhatott (SCHWEITZER F. 1993; VAN DAM, J. A. 2006; BOHME, M. et al. 2008), mainal
melegebb, félsivatagi éghajlat alakult ki (PECSI M. 1980). A klimatikus viszonyok ismét lehet&vé
tették szélsGséges vizjarasu zaporpatakok kialakulasat. A Bikkaljan zaporpatak agyak egész
sorozatara bukkanhatunk. 1976-ban GABRIS GYULA ilyen patakagyat azonositotta a noszvaji
Laz-tet6 riolittufajaban (HEVESI A. 1978). HEVESI ATTILA szintén ilyen jellegl tledéket talalt
Kiacstél ENy-ra a mészkéfejté homlokfalin (HEVEST A. 1986, 1990, 2002a). PINCZES Z. (1957)
Noszvaj és Szomolya kornyékén is emlit ilyen jellegl patakagyakat. GAL PETER és jomagam
Kacstdl E-ra, a tufasiv és a tridsz mészkG hatarzéndjiban talaltunk zaporpatak meder
maradvanyt.

A Biikkalja pliocén fejlédéstorténetére nézve hézagosak az ismereteink. Ekkor kezdett el
jelentésebben kiemelkedni a Bikk. A lejatszod6  szerkezeti mozgasok (D10) és az
éghajlatvaltozas kovetkeztében ismételten atalakult a felszin (HEVEST A. 2002a; PETRIK A. 2016).

A farasokban a kés6-pannon és kora-pliocén koru rétegeket gyakran nem kiilonitik el.
PINCZES Z. (1978) szerint a kbzvetlentl a pleisztocén tiledékek alatt 1évé homokos réteg minden
bizonnyal pliocén kord és a késé-pliocénban kialakult hegylabfelszin korrelativ anyaganak
tekinthet6. A homok anyaga a riolittufa mallasabdl szarmazik (PINCZES Z. 1978).

A foldtani hatarzénaban, a riolit- és dacittufa savtdl D-re talajszelvényezéssel és furassal a

tetGszintek kozelében, kozvetlenil a talajréteg alatt feltairt homokos talajképzé kézet csak
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jelzésértékd CaCO; tartalommal rendelkezik, ami valdszintleg talajszintb6l mosédott be és
asvanyi Osszetétele is eltéré az alacsonyabb térszinen feltart pannon tledékektol, melyeknek
CaCO; tartalma magasabb. Ebb6l kovetkeztetek arra, hogy wvalészinlleg ez is a
pliocén/pleisztocén (?) soran kialakult hegyldbfelszin korrelativ tiledékének anyaga.

A rusciniai és csarnoétal szakaszban folyamatosan cs6kkent a hémérséklet és nétt a csapadék
mennyisége, az éghajlat monszun vagy, meleg-mediterran jellegt lehetett (HEVEST A. 2002a). A
jelentSs csapadéknovekedést a terra rossa képzodése (vords agyag) bizonyithatja (SCHWEITZER
F. 2001), mely alapjan az évi csapadékmennyiség kb. 1000-1200 mm lehetett (IKOVACS J. et al.
2011, 2013). Az 4j-roman mozgasok ismét megemelték a Bukkot (HEVESI A. 1986, 1990). Az
Alfold és a Bikk szintkiilonbségének és a jelentés mennyiségl csapadéknak koszonhetéen a
»mai” patakok ekkor kezdték el kialakitani volgyeiket. Ezzel egyid6ben megindult a Zagyva-
Tisza arok felt6lt6dése is, melyhez nagy valdszintiséggel az Eger- (HEVESI A. 1986, 1990, 2002a)
és a Lasko-patak is hozzajarult.

PINCZES Z. (1955, 1957, 1978) szerint a pliocénben alakitotta ki az Eger-patak a szarvaskéi
szorost, tovabba a Hor- és a Kanya-patak is ekkor kezdte meg kivésni volgyét. Feltételezem,
hogy az Eger-patakhoz nagyon hasonlé Lasko-patak szurdokvolgye is ekkor kezdett el
kiformalédni. HEVESI A. (2002a) szerint a Bikkaljan keresztulvagd patakokkal (Ostoros-,
Novaji-, Tardi-, Kacsi-, Salyi-, Geszti-, Csincse- és Kulcsar-volgyi-patak) a pliocéntol mar
szamolnunk kell. HEVESI A. (2002a) ezen feltevését a mar emlitett zaporpatak agyak is
bizonyitjak.

A kacsi langyos vizl forrasokban, a Salyi-patak latoruti vizf6jénél, valamint a Hej6-patak
miskolc-tapolcai szakaszan fekete bodoncsiga (Neritina [Theodoxus] prevostianus), valamint
Melanopsis acicularis jelentlétét irtak le (PINTER, L. — SAURA, R. 2004). SCHRETER Z. (1975)
Melanopsis acicularis maradvanyokat az egri kora-pleisztocén kora édesvizi mészkében, FUKOH L.
(1982) az Eger-patak II. sz. kés6-pleisztocén (wi, w») terasziledékében Theodoxus pievostianns-t
talalt. Mindezek alapjan elmondhatd, hogy a Biikkalja jelent6sebb forrasai legkorabban a pliocén
és a pleisztocén hataran, de legkésébb a pleisztocén wiirm idészakaban a helyiikre keriltek.
Mivel a Kécsi-medencét és a Salyi-patak felsé szakaszat id6sebb hegylabfelszin maradvanyok
keretezik, valdszinileg a jelentésebb forrasokkal mar a pliocén/pleisztocén hatiritdl
szamolnunk kell, ami megerdsiti HEVEST A. (20022) eddig feltételezését. ValdszinG, hogy a

Kacsi-, a Bogacs-Cserépfalui- és a Kisgyori-medence ekkor kezdett el medence alakot Slteni.
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6.6. A Biikkalja vizhal6zatanak fejlédése a kés6-pliocént6l napjainkig

A kés6-pliocén villafrankai szakaszaban ujra jelentés éghajlatvaltozas kovetkezett be. A
monszunerdék fokozatosan eltintek, és a terilet fiives mezGséggé valt (JANOSSY D. 1986). A
vizfolyasok felszinformald szerepe hattérbe szorult, f6leg az aprézodas és a szél felszinalakitd
tevékenysége volt meghatarozé (DOBOS A. 2002).

A kora-pleisztocénba atlépve a kora-bihari szakaszban a hémérséklet fokozatosan csckkent,
ezzel megkezd6dott a Gilinz jégkorszak (JANOsSY D. 1986; HEVEST A. 2002a). Az altalanos
lehtilés kovetkeztében az Alféld tundraszer 16szszteppje a Bikkalja teriiletére is felkuszott
(Zoryowmr B. 1931, 1958).

A mintegy ~2,5 millié6 évet magaba foglalé negyedidészaki klimaingadozas alapvetéen
befolyasolta a térség vizhalézatanak alakulasat. Altalanossagban elmondhaté, hogy a vizfolyasok
felszinalakité tevékenysége a jégkorszakokban, illetve a holocén htvosebb, szarazabb
id6szakaiban a forrasok, illetve egy-két bukki karsztforras aktivitasatol fliggbtt, mig a
jégkorszakkdzokben, valamint a holocén csapadékosabb szakaszaiban az erételjes bevagodas
jellemezte a patakokat, kialakitva kozben a volgyekkel parhuzamosan futé volgysikokat,
teraszokat. A févolgyekben futé idésebb (IV. — V sz.) parkanysikok csak roncsokban
nyomozhatok a tertileten, gy roluk igen kevés ismerettel rendelkeziink, még a viszonylag jol
megkutatott Eger-patak parkanysikjainak esetében is (PINCZES Z. 1955; KROLOPP E. et al. 1989;
PECSMANY P. 2016, 2017; PECSMANY P. et al. 2020).

A Riss végén vagy az utolsé interglacialisba (Eem) atvezeté gyors , klimajavulis”
kovetkeztében megnovekedd csapadék bevagddast idézett eld, kialakitva a volgyek lehetséges
III. sz. (GABRIS GY. 2013; PECSMANY P. 2016) vagy egyes feltételezések szerint II/b. sz.
teraszfelszinét (DOBOS A. — MESTER Zs. 2018). Az utols6 glacialist (Wirm) kovetéen
meginduld, elészor gyenge felmelegedés (Sagvar-Lascaux interstadialis) a Bolling elején
er6sodott fel és a megndvekedett csapadékmennyiség ismételt bevagodast idézhetett el6, amely
a IL. sz. (II/a) teraszfelszin kivésését idézte el (GABRIS GY. 2013; DOBOS A. — MESTER ZS.
2018; PECSMANY P. 2016; PECSMANY P. et al. 2018).

A pleisztocén végén, a fiatal dridszban az oldalazé (lateralis) er6zid volt jelentSs, mely a
volgytalpak kiszélesitésében jatszott nagy szerepet. A holocén preboredlis korszakaban
megnovekedett a vizhozam, amely révidebb idére bevagodast idézhetett elS, névelve a 11. sz.
(II/a) terasz magassagkilonbségét a patakok medréhez képest. A holocén nedvesebb
szakaszaiban (borealis-atlantikum atmenet) gyakoriak voltak a szélséséges vizhozamu arvizek, a
névekvé kontinentalitasnak koszonhetéen (17. dbra) (GABRIS GY. 1995), ami teriletiinkén az

orografikus hatas miatt jelentSs volt, illetve még napjainkban is az. Mindezek mellett arrél sem
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szabad megfeledkezniink, hogy a Bukk fé kiemelkedési szakasza a negyedidészakban volt
(HEVESI A. 1986, 1990, 2002a, 2002b; PETRIK A. 2016), igy a patakok hatravagodasat az er6zié

bazishoz viszonyitott szintemelkedés is el6idézhette.
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17. dbra. A magyarorsgdgi foldrajzi kornyezet késiglacidlis-holocén valtozdsainak dsszefoglald tablazata.
(Boll: Bolling, 1D: 1ddsebb Dridsz, All: Allerod, FD: Fiatal Dridsz, PB: Preboredlis)
(Forrds: GABRIS GY. 1995 alapjin).

7. Medencék kimutatasa digitalis felszinmodellen végzett

morfometriai és statisztikai vizsgalatok segitségével

A Bikkaljan 6t medencét emlit a szakirodalom. A harom nagyobbat a Tarkanyi-, a Bogacs-
Cserépfalui- és a Kisgy6ri-medencét a szakirodalom viszonylag részletesen targyalja (KEREKES
J. 1936; DOBOS A. 2000, 2002, 2012a; HEVESI A. 2003; DOVENYI Z. 2010), mig két kisebbrél a
Hidegkut-laposardl és a Kacsi-medencérdl csak, mint el6hegységi (szubmontan) medenceként
tesznek emlitést (MARTONNE ERDOS K. 2002), igy azok megléte kevésbé elfogadott a
szakirodalom szamara.

Terepbejarasaim soran figyeltem fel arra, hogy az emlitett medencéken kivill még egy ujabb
is feltételezheté a Cserépvaraljai-patak also- és a Tardi-patak kozépsé szakaszan, azok
egyesiilésénél.

Mivel domborzati formakrdl kell beszélnink, ezért a szakirodalomban mar alkalmazott
digitalis felszinmodellen végzett morfometriai és matematikai vizsgalatokkal a medencék is
elkiilonithet6k. A kovetkezé fejezetekben a klasszikus morfometriai mutatokon kivill harom
olyan digitalis domborzatmodellen alapulé moédszer (Topograhy Position Index, hisztogram elemzés,
klaszterelemzés) eredményét mutatom be (mddszereket lasd: 5. fejeze), melyeket mar sikeresen
alkalmaztak e tertleten és alkalmasak a medencék kimutatasara is. Ezt kovet6en a vizgytjtGk
alakrajzi vizsgalata alapjan kisérletet teszek a medencék csoportositasara, azok alakrajzi alapu

jellemzésére.
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7.1 Klasszikus morfometriai vizsgalatok

A medencék kimutatasa soran el6szor a geomorfologiai vizsgalatok esetében mar évtizedek
ota alkalmazott lejtékitettséget, lejtémeredekséget, lejtéalakot, relativ reliefet és felszabdaltsagi
indexet érdemes megvizsgalnunk (a wddszereket ldsd: 5.3.1. fejezetben).

A lejtéviszonyok elemzése soran a medence definiciéjabdl indultam ki. Medencéknek
nevezzik az olyan tobbé-kevésbé kvazi zart térszini mélyedéseket, melyeket magasabb térszinek
vesznek kordl és befelé forduld lejt6kkel rendelkeznek (BULLA B. 1954; HEVEST A. 2002d;
PECSMANY P. 2019b). Az elkészitett lejtSkitettség térkép vizualis kiértékelése igazolja ezt a
definiciot. Habar a Biikkalja altalanos lejtése ~DDK-i iranyt a medencék déli pereme esetében
talalkozhatunk B-i kitettségli volgyoldalakkal is. Kiilonosen hangstlyosan jelenik meg ez a
kisebb, un. szubmontan medencék (Hidegkut-laposa, Kacsi-medence, részben a Kisgy6ri-

medence) esetében (78. dbra).

18. dbra. A teriilet lejtoviszonyai, kitettség és meredekség szerint [a: Tdrkdnyi-medence, b: Bogdes-
Cserépfalni-medence, c: Kisgydri-medence, d: Hidegkiit-laposa, e: Kdcsi-medence, [>T ardi-vilgymedence, G:
Bélapdtfalvi-medence (nem a Biikkalja része)].

A medencékben és a medencék peremén eltéré felszinfejlédési folyamatok jatszédnak le. Mig

a belsejiikben z6mében akkumulaciés folyamatokrol kell beszélntink és a volgyek torkolataban
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olyan kiterjedt hordalékkupok épiilnek, amelyeket a vizfolyasok sem képesek elszallitani, addig
peremuket erdzids, derazids folyamatot pusztitjak. Az eltéré felszinfejlédési tipusok a
lejtéiranya- és az un. sikgorbileti térképek egyesitésével létrehozott ,,standard” lejtéalak
(ejtégorbiilet) térkép elkészitésével vizsgalhatok a legjobban.

Mivel ebben az esetben tébb olyan medence van, mely a negyedidészak soran lejatszédott
sorozatos éghajlati  és  tektonikai folyamatoknak koszonhetéen volgyekkel —erésen
telszabdalodott, ezért érdemes tertileti atlagolast elvégezni a terepmodellen a gorbileti térkép
elkészitése elétt. Ennek célja az, hogy a kisebb volgyeket elsimitsuk kiemelve a nagyobb
formakat, az ott lejasztédd folyamatokat. Ezért egy 1000 m-es sugara kor alaki mozgdablak
mentén elészor teriileti atlagolast végeztem el a terepmodellen, majd a kapott allomanyt

felhasznalva készitettem el a tertilet standard lejtéalak (lejt6gorbiilet) térképét (79. dbray.
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19. dbra. A Biikkalja és kirnyékének standard girbiileti térképe (a: Tdrkanyi-medence, b: Bogdcs-
Cserépfalui-medence, c: Kisgydri-medence, d: Hidegkiit-laposa, e: Kacsi-medence, f: Tardi-vilgymedence).

A volgyekkel erésen felszabdalt nagyobb medencék, példaul a Bogacs-Cserépfalui- és
Kisgy6ri-medence esetében kevésbé szembetiné a medence jelleg. A tapasztalat azt mutatja,
hogy ebben az esetben a lokalisan, a medence kozvetlen kornyékén elvégzett terileti atlagolas,

majd a teriilet gorbiiltének meghatarozasa sem vezet ,,értékelheté” eredményre, hiszen szamos
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esetben a medencében fekvé volgykozi hatak még a terileti atlagolas ellenére is jelentésen
megnyilvanulnak. Azonban a kisebb medencék ebben az esetben is markansan megjelennek. A
medencék belsejét dombort, mig peremét homoru felszinek jellemzik.

A relativ relief és a felszabdaltsag térkép elemzésénél is a medence fogalmabdl indulunk ki.
A medencéket magasabb relativ relief( és felszabdaltsagi perem veszi koril, mig a belsejitkben
ezen értékek alacsonyabbak. A vizualis kiértékelés alapjan elmondhatd, hogy a Kacsi-medence
kivételével mind a két eljaras eredményre vezeté volt. A medencéket nagy relativ reliefd és
felszabdaltsagii perem szegélyezi, az értékek pedig a medence belseje felé haladva csokkennek

(20. dbra).

Jelkulcs E Jelkulcs E
Biikkalja hatara Biikkalja hatara i
Medencék hatara \ Medencék hatara ¥ y

Relativ relief (m/0,0785 km?) X Felsz%b;gl;zs:g
443,152 \ - .
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20. dbra. A teriilet relativ relief (A) és felszabdaltsag (B) térképe (a: Tarkdnyi-medence, b: Bogdics-
Cserépfalui-medence, c: Kisgydri-medence, d: Hidegkiit-laposa, e: Kdcsi-medence, f: Tardi-vilgymedence)

A medencék atlagos relativ reliefe (500 m sugard koér mentén azaz 0,0785 km®-es
terilletegységre szamolva) 89,17 m, mig a Bukkaljan az atlagos relief 66,93 m. A Bukkalja
nagyobb kiterjedésti medencéi (Tarkanyi-, Bogacs-Cserépfalui-, Kisgy6ri-medence) kozel
azonos atlagos relativ relieffel rendelkeznek. Ha a maximum relativ relief értékeket vizsgaljuk
meg akkor a legnagyobb maximum relativ relieffel a Tarkanyi-medence (292,94 m), mig a
legkisebbel a Tardi-volgymedence (159,42 m) rendelkezik. Az atlagtél a Hidegkut-laposa (111,65
m) és a Kdcsi-medence (109,85 m) tér el a legjobban. A felszabdaltsag atlagos értéke a
medencékben 0,30 mig a Biikkaljan 0,27 volt. Ebben az esetben is a legjobban a Kacsi-medence
tér el az atlagtél a maga 0,33 értékével. Ha a maximum felszabdaltsagi értékeket vesszik
figyelembe, akkor a legnagyobb maximum felszabdaltsaggal a Kisgy6ri-medence (0,57), mig a
legkisebbel a Hidegkut-laposa (0,45) rendelkezik (27. dbra).
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21. dbra. A medencék és a Biikkalja relatiy relief és felszabdaltsdg értékeineke doboz (box-plot)
diagramyja.

A medencék relativ relief és felszabdaltsagi értéke kozotti eltéréseket pusztan
kézetmindségbeli kilonbségekre nem lehet visszavezetni, ugyanis a medencék jelentés hanyada
a mar emlitett riolit-, dacittufa savba mélyiil, fontos azonban megemliteni, hogy a tufasavon
beltl a tufatestek Osszestltségi foka valtozo lehet (LUKACS R. et al. 2017, 2018). Minden
bizonnyal a kézetmindség és a szerkezeti okok kozosen jatszanak szerepet az eltéré morfologiai
jelleg kialakulasaban.

A Hidegkut-laposanak és a Kacsi-medencének az atlagosnal magasabb relativ reliefét az
okozza, hogy e két medence az id6sebb (fels6) hegylabfelszinbe mélyil és északi részitket mar
az alaphegység magasabb térszinei szegélyezik, utébbi medence erételjes felszabdaltsagat
szerkezeti okokra lehet visszavezetni. A Tardi-volgymedence alacsonyabb atlagos relativ
reliefének oka, hogy a medence mar az fiatalabb (alsé) hegylabfelszinbe mélytl és csak a

medence északi peremét keretezi a riolit-, dacittufa sav.
7.2. Topographic Position Index — TPI

A Topographic Position Index (TPI) egy félautomatikus felszinalaktani térképezési eljaras,
mely moédszerrel morfometriai alapon, kvantitativ médon tudjuk a domborzat f6 formait
(volgykozi hatak gerince, vOlgykozi hatak lejtSje, volgytalp) levalogatni, azonban a mddszer
eredménye nagyban fligg a megvalasztott ablakmérett6l (lisd: 5.3.2. fejezel) (WEISS, A. 2001;
JENNESS, J. 2000).

51



DOI: 10.14750/ME.2021.043

WEISS, A. (2001) munkajaban azt javasolja, hogy 20002000 m-es kérnyékkel végezzik el a
tengerszint folott magassagok atlagolasat. VAGO J. (2012) tébb kilénb6z6 nagysagu
cellakornyék kiprobalasa utan a Biikkaljara szintén ezt a méretet javasolja, ezért el6szor én is
ekkora cellakornyékkel szamoltam ki az atlagos tengerszint feletti magassagot, majd az igy kapott
allomanyt az eredeti allomanybdl kivontam és standardizaltam. Fontos hangsulyozni, hogy nem
magukat a medencéket lehet kijel6lni e médszerrel, hanem a TPI térkép vizualis vizsgalatabol
kovetkeztethetiink bizonyos teriilletek medence jellegére.

Az eljarast elvégezve értékelhet6 eredményt kaptam. A medencék nagy részét (Tarkanyi-,
Kisgy6éri-medence, Hidegkut-laposa, Tardi-volgymedence, Kacsi-medence) a kiszélesedd

volgytalpak alapjan jol el lehet ktloniteni kornyékiktdl (22. dbra, A).

Jelmagyarazat
Medencék hatara
Biikkalia hatara

Il Volgytalp

[ Lejtd és vizszintes terillet

Il vélgykdzi hat gerince

22. dbra. A Biikalja és kirnyékének WEISS, A (2001) mddszere alapjan késziilt egyszervisitett
Jelszinformatérképe (A: 2000%2000 m-es, B: 5000%5000 nmr-es cellakirnyezetet haszndlva). [a: Tdrkdnyi-
medence, b: Bogdes-Cserépfalui-medence, c: Kisgydri-medence, d: Hidegkiit-laposa, e: Kdcsi-medence, f: Tard:-

volgymedence, G: Bélapdtfalvi-medence (nem a Biikkalja része)).

A Bogacs-Cserépfalui-medence azonban nem rajzolédik ki egyértelméen. Ennek egyik oka
az, hogy a medencét harom allandé vizfolyas szabdalja fel (Szoros-, Cseresznyés-, Hor-patak),
melyek  eréziés  tevékenysége nagyban  fiigedtt a  negyedidGszakban - lejatszodd
éghajlatvaltozasoktdl. A masik ok, pedig a Bogacs-Cserépfalui-medence eltérd
szerkezetfejlédésében keresend6. Nagyobb cellakornyéket (5000¥5000 m) hasznalva djra
elvégeztem az elemzést, igy mar sokkal szemléletesebb eredményt kaptam (22. dbra, B).

Alapvetéen elmondhaté, hogy a WEISS, A. (2001) és VAGO J. (2012) altal ajanlott tertleti
egység a Biikkalja kisebb (Hidegkut-laposa, Tardi-, Kacsi-medence) és a nagyobb, de volgyekkel
kevésbé felszabdalt medencéinek (Tarkanyi-, Kisgy6ri-medence) kimutatisara tokéletesen

alkalmas. A tagasabb és tagoltabb medencék azonositasahoz azonban nagyobb tertileti egységgel
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kell elvégezni a szamitast. Ebben az esetben is térképezhetSk a kisebb medencék (Hidegkut-
laposa, Tardi-volgymedence, Kacsi-medence), de azok hatarai elmosédhatnak.

A cellakérnyéket az alapjan kell megvalasztanunk, hogy kisebb vagy nagyobb medencéket
szeretnénk kimutatni a teriileten. Frdemes el6sz6r a WEISS, A. (2001) altal ajanlott nagysagaval
kezdeni, majd a kimutatni kivant felszinformak méretéhez igazodva nagyobb vagy kisebb

cellakornyékkel is elvégezni az eljarast.
7.3. A medencék magassagi adatok alapjan valé elkiilonitése

A digitalis domborzatmodell magassagértékeinek statisztikus vizsgalata is alkalmas lehet a
felszinalaktani szintek elkilonitésére. Az egyik ilyen moddszer a magassagértékek
hisztogramjanak elemzése (lisd: 5.3.3. feeged). A hisztogramban megjelen6 megtorések
felszinalaktani szinteket jeldlhetnek (HEGEDUS A. — VAGO J. 2007; VAGO J. —HEGEDUS A. 2011,
VAGO J. 2012). A médszert el6sz6r HEGEDUS A. és VAGO J. (2007) alkalmazta sikerrel a
Biikkalja hegylabfelszinének elktlonitésére. Mivel a medencék nagy része az idGsebb
hegylabfelszinbe mélytl, igy a moédszer alkalmas lehet a medencék peremének kijel6lésére.

Az elemzés soran el6szor VAGO J. — HEGEDUS A. (2011) cikkében meghatarozott tszf-i
magassag ért¢keket hasznaltam fel (a késdbbiek sordn a lokdlis vizsgilatokat végeztem el sajdt magam),
ennek eredményeként a két hegylabfelszin kvazi hatarat kaptam meg. A 151-243 m tszf-i
magassag kozott a fiatalabb alsé hegylabfelszin, mig 243 — 426 m kozott az id6sebb fels
hegylabfelszin maradvanyai mutathatok ki (HEGEDUS A. — VAGO J. 2007; VAGO J. — HEGEDUS
A. 2011; VAGOJ. 2012). Mint mar emlitettem a pliocén és a negyedid6szak folyaman lejatszodo
szerkezeti mozgasok és éghajlatvaltozasok kévetkeztében a vizfolyasok volgyeikkel erésen
felszabdaltak a hegylabfelszint, helyenként medencéket alakitva ki. A medencék, volgymedencék
nagy része a teriletre jellemz6 tlzarkd (ignimbrit) savban alakult ki, igy az id6sebb medencéket
(Tarkanyi-, Bogacs-Cserépfalui-, Kisgyéri-medence, Kacsi-medence) a felsé hegylabfelszin
maradvanyai keretezik, ezért a VAGO J. — HEGEDUS A. (2011) altal hisztogramra illesztett
nyolcadfoku polinom fuggvény inflexiés pontjai (magassag értékei) alapjan djraosztalyozott
domborzatmodellen viszonylag jol kirajzolédnak (23. dbra, A).

A Hidegkut-laposat a VAGO J. és HEGEDUS A. (2011) altal meghatarozott magassagértékek
segitségével nem sikerilt igazolni, ezért a hisztogram elemzést a feltételezett medence
kornyékén, lokalisan is elvégeztem. Ehhez a Bukk digitalis felszinmodelljébél ~4800%4300 m-
es méretd kivagatot készitettem, majd a kivagaton elvégeztem a hisztogram elemzést. A
hisztogramre illesztett hatodfoki  polinom  szélsGértékei alapjan  Gjraosztalyozott

felszinmodellen jol kirajzolédik a medence, mig az inflexiés pontok alapjan Gjraosztalyozotton
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nem. A két térképen jol latszik, hogy a medencének csak a Déli-Biikkel val6 éles pereme
kilonithet6 el markansan, és ezek alapjan inkabb mondhaté félmedencének, mint medencének

(24. dbra).
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23. dbra. A: Hisztogram inflexios pontjai alapjan osztalyozott felszinmodell, B: Hisztogram szélsdértékei
alapjan osztalyozott domborgatmodell (VAGO |. — HEGEDUS A. 2011 alapjdn). (a: Tdrkdnyi-medence, b:
Bogdcs-Cserépfalui-medence, ¢: Kisgydri-medence, d: Hidegkrit-laposa, e: Kdcsi-medence, - 'Tardi-volgymedence,

G: Bélapdtfalvi-medence).
- A wB

Jelkulcs Jelkules

D Medence hatara D Medence hatara
Tszf-i magassag (m) Tszf-i magassag (m)
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[ 291 -433 [ 227 - 350
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24. dbra. Hidegkiit-laposa és kornyékének hisztogram elemzése. (A: illesztett polinom szélsoérétkei
alapjdn djraosztalyozott dllomdny, B: inflexids pontok alapjin djraosztilyozott dllomdny).

54



DOI: 10.14750/ME.2021.043

Az altalam feltételezett Tardi-volgymedence esetében a felszinmodell hisztogramjara
illesztett fiiggvény inflexiés pontjai alapjan Gjraosztalyozott allomany rajzolta ki a medence E-i
peremét. Ennek okat abban latom, hogy a medence mar a fiatalabb (als6) hegylabfelszinbe
mélyil és csak északi hatarat keretezik id6sebb (fels6) hegylabfelszin maradvanyok (DOBOS A.
2006a; PECSMANY P. 2020). Az illesztett fuggvény szélséértékei (minimum és maximum) alapjan
ujraosztalyozott felszinmodellen mar jol lathat6é a medence (23. dbra, B). Hasonldan a Hidegkut-
laposahoz a Tardi-vélgymedence esetében is felmertl a kérdés, hogy tényleg medencérdl kell-e
beszélnink, hiszen meglepd (a szakirodalom eddig még nem emlitette), hogy a tufasavtol délre is
kialakulhatnak medencék. Ezért a vizsgalatot szintén elvégeztem lokalisan a medence
kornyékének kivagatan. Az eredmény kozel azonos volt, mint amit Hidegkuat-laposanak lokalis
vizsgalata soran kaptam, csak ebben az esetben az inflexiés pontok rajzoltak ki a medence

kérvonalat. A maximum értékek csak az F-i peremét jelolték ki (25. dbra).

Jelkulcs Jelkulcs

Tszf-i magassag (m) Tszf-i magassag (m)
B < 67 B - 137

[ 167243 [ 137-195

[ 243254 [ ]195-249
[ 254 - 292 [ 249 - 280
B 292 < B 250 <

25. dbra. A Tardi-volgymedence hisztogram elemzésen alapulo sijraosztalyozott allomdnyai (A:
szélsdértikek, B: inflexids pontok).

A nagyobb kiterjedést, id6sebb hegylabfelszinen kialakult medencék (Tarkanyi-, Bogacs-
Cserépfalui-, Kisgy6ri-medence, Kacsi-volgymedence) a hisztogramra illesztett fiiggvény
inflexiés pontjainak felhasznalasaval j6l azonosithatdk, azok hatarai viszonylag jol kirajzolédnak
az ujraosztalyozott modellen. A Tardi-volgymedence csak a hisztogramra illesztett fiiggvény
széls6értékei (minimum és maximum) alapjan Gjraosztalyozott felszinmodellen rajzolédott ki, a

Hidegkut-laposat pedig ezen a kivagaton nem sikerilt elkilloniteni. E két medence esetében
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ezért lokalisan is elvégeztem a vizsgalatot, amely alapjan mind a két medence inkabb
télmedenceként értelmezhetd.

Felmeril a kérdés, hogy az utobbi két kisebb medence esetében magyarazhat6-e esetleg a
hegylabfelszinek koraval az, hogy egyik esetben a szélséértékek, masik esetben pedig az inflexios
pontok alapjan ujraosztalyozott domborzatmodell segitségével rajzolédott ki medence pereme.
Meglatasom szerint az eltér6 eredményt a hisztogram eltéré lefutisa okozza, vagyis a
magassagértékek kivagaton beltli eloszlasa, ez megerdsiti azt is, hogy az eltéré kivagatok a
hisztogramra illesztett fliggvény elemzésénél eltéré széls6értékeket és inflexiés pontokat
eredményeznek.

Meg kell emlitenem azt is, hogy a magassagi hisztogramra illesztett polinom fokszamat
minden esetben a tertilet felszabdaltsagahoz, a kimutatni kivant forma méretéhez kell igazitani,
ezért érdemes tobbet is kiprobalni. Minél nagyobb fokszamu polinomot alkalmazunk, annal
részletesebb eredményt kapunk. Fontos azonban megjegyeznem, hogy a hisztogram vizualis
elemzése is sokat segithet, némely esetben az ilyes fajta interpreticié sokkal pontosabb
eredményt ad (jobban tiikrézve a terepi megfigyelések eredményeit), mint a matematikai alapa
kiértékelés.

A digitalis domborzatmodell pixeleit magassagértékeik alapjan klaszterelemzéssel is
csoportokba tudjuk sorolni (lisd: 5.3.3. fejeze?), igy a felszinalaktani szinteket kozvetleniil is meg
tudjuk hatarozni.

Mivel a metddus, hasonléan a hisztogram elemzés modszeréhez, nagyban fligg a kivagattol
az eljarast mar csak a VAGO J. (2012) altal lehatarolt Biikkalja kivagatan végeztem el. Célom az
volt, hogy magassagi adatok alapjan ,koézvetlentl” a Bikkalja hegylabfelszineit, valamint
hordalékkap terileteit kilonitsem el egymastdl, hiszen a medencék ezen nagyobb
felszinformakba mélytilnek.

A szakirodalom alapjan a hegylabfelszin maradvanyok ~200 m korili tszf-i magassagtol
nyomozhaték (DOBOS A. 2002; VAGO J. 2012), az ettdl alacsonyabb morfologiai szinteket
z6mében hordalékkupokként értelmezhetjiik. Az els6 esetben két csoportba soroltattam az
algoritmussal a digitalis felszinmodell pixeleit tszf-i magassaguk alapjan (26. dbra, A). Az el6bb
emlitett szakirodalomban koz6lt magassagi adatok alapjan ezzel a hegylabfelszini (198 — 515 m)
és a hegylabi hordalékkup (79 — 198 m) teriileteket sikertilt elktiloniteni egymastdl (27. dbra), az
eljaras sikeresnek értelmezheté. Az ujraosztalyozott felszinmodellen szépen kirajzolédik a
hegylabfelszin és a hordalékkup szintek hataran kialakult Tardi-volgymedence, valamint a

hegylabfelszinbe mélytlé Kisgy6ri-medence.
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26. dbra. A k-kizép klasgterelemzés eredményeként késziilt, dijraosztalyozott digitalis felszinmodellek.
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27. dbra. A digitalis felszinmodellek cellainak ts3f-i magassdg oszgtalyainak doboz (box-plot) diagramyja.

A masodik esetben négy csoportba soroltattam az algoritmussal a pixeleit (tszf-i magassag
értékeket) (26. dbra, B), igy elkilonitve a fiatalabb és id6sebb hegylabfelszinek és a
hordalékkupok teriiletét. Az eljaras ebben az esetben is sikeresnek mondhato, hiszen az
eredmények a szakirodalmi adatokat jol titkrézik (DOBOS A. 2002; VAGO | 2012; PECSMANY P.
2017, 2020). Az els6 klaszterbe (207 — 268 m) kertiltek a fiatalabb, a harmadik klaszterbe (268 —
515 m) pedig az id6sebb hegylabfelszinmaradvanyok (27. dbra). A masodik klaszterbe (157 —
207 m) a fels6-hordalékkupszint, mig a negyedik klasztertbe (79 — 157 m) az also-
hordalékkupszint tertletei kertiltek bele. A két és négy klaszteres eljaras kozott megfigyelhet6 a
hegylabfelszin és a hordalékkap hataranak eltolédasa, de ennek oka az, hogy a centroidok
véletlenszerdien vannak kivalasztva a klaszterelemzés kezdetén.

A négy klaszter alapjan ujraosztalyozott allomany segitségével jol kijellhet6k a medencék

peremeli, vagyis a medencéket keretezé pediment.
7.5. Medencék 6sszehasonlité alakrajzi elemzése

Az alakrajzi vizsgalatokkal szerettem volna szamszerGsitett adatokkal is Osszehasonlitani a
hat medencét. Ennek érdekében 1: 10 000 méretaranyu térképek alapjan, a Bikkalja hatarat
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figyelembe véve, a vlgykozi hatak mentén megrajzoltam a medencék hatarat, majd kiszamoltam
tertlettiket és kertletiiket.

A medencék alakrajzanak szamszerGsitéséhez KERTESZ A. (1972), GALGOCZY Zs. (2004) és
FARHAN, Y. et al. (2015) munkaiban szereplé mérészamokat hasznaltam fel, melyek a vizgy(jt6k
alakrajzanak vizsgalatahoz sziilettek.

Az altaluk hasznalt mérészamok kozil a hossz-szélesség aranyat (y), cirkularitast (Ro), a
Gravelius-féle kompaktsagi tényez6t (£), az elnyultsagi (Re) és a lemniszkata (L&) hanyadost
hasznéltam fel'.

Az alakrajzi tényezOk esetében jelentSs eltérés figyelheté meg a Tarkanyi- és Kisgyori-
medence esetében. A Tarkanyi-medencének a hossz/szélesség aranya (y), a Gravelius-féle
kompaktsagi tényezdje és a Lemniszkata hanyadosa, mig a Kisgy6ri-medencének az elnyultsagi
aranyszama volt joval magasabb a Biikkalja tobbi medencéjéhez és a medencék atlagahoz képest.
A hossz/szélesség aranyaban (y) és az elnyultsigi tényezSben vald jelentSs eltérést pusztin
kézetmindségre nem lehet visszavezetni, killondsen igaz ez a Kisgy6ri-medence esetére, hiszen
akkor a tobbi tufasavban, vagy annak hataran mélytilé medence is hasonldéan magas elnyultsagi
aranyszammal rendelkezne. Ha a két értéket egymas fiiggvényében abrazoljuk, akkor jol latszik,

hogy a két medence jelentSsen eltér a tobbitdl (28. dbra).
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28. dbra. A medencék hossy | maximdlis s3élessége és ag elnydiltsagi ardnyszdma.

1 Cirkularitas: A medence teriilete és az azonos keriiletl kér teriiletének hanyadosa. Re=A/Acqcp)
Gravelius-féle kompaktsagi tényez6: Medence keriiletének és a tertiletével azonos kor keriiletének hanyadosa.
k:Pb/Peq,c(A)

Elnyultsagi hanyados: Medencével azonos teriiletd kor atmérGjének és a medence hosszanak hanyadosa.
Re:Deq,c(A)/Lb

Lemniszkata hanyados: Medence hossza és a tertiletének hanyadosa. Lk = Ly2/4A
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A cirkularitas (korszertiség) esetében a Tarkanyi-medence tér el jelentsen a szamolt értékek
atlagatol. A tobbi medence, melyek nagyrészt kozvetlentl a Biukkalja hegylabfelszinébe
mélyiilnek, kozel azonos értékiiek. A nagyobb medencék (Bogacs-Cserépfalui-, Kisgy6ri-
medence) esetében kisebb, mig a kisebb medencék (Hidegkut-laposa, Tardi-volgymedence,
Kacsi-medence) esetében nagyobb a korszertiség értéke. A Gravelius-féle kompaktsagi tényezé
alapjan (a Tarkdnyi-medencét kivéve) a medencék hasonlok egymashoz (2. #ablizal). Az egymashoz
térben kozel talalhaté medencék (Bogacs-Cserépfalui-, Hidegkut-laposa, Kacsi-medence, Tardi-
volgymedence) alakrajzi tényez6k alapjan hasonldak, a tavolabb elhelyezkedé medencék
azonban eltéréek. Valészindleg az alakrajzi értékek hasonlésagat és eltérését a morfologiai

helyzetiik (hegylabfelszinbe elfoglalt helyiik), a kézetmindség és az eltérd szerkezetfejl6dés

okozhatja.
2. tablazat. A medencék teriileténeke alakrajzi mériszama.
Y= ho,ssz / Cirkularits Gr;‘;ii;;iele Ehrlyt'llts:égi Len'nniszkéta
max szélesség envez aranyszam hanyados
Y
Tarkanyi 2,401 0,382 1,619 0,544 1,075
Bogacs-Cserépfalui 1,277 0,574 1,320 0,748 0,569
Hidegkut-laposa 1,216 0,649 1,241 0,735 0,590
Tardi 0,805 0,683 1,210 1,068 0,279
Kacsi 1,190 0,649 1,421 0,863 0,428
Kisgy6ri 0,439 0,559 1,337 1,470 0,147
ATLAG 1,221 0,583 1,358 0,905 0,515

7.6. Medencék morfometriai vizsgalatanak eredményei

A felszinalaktani vizsgalatok soran évtizedek ota hasznalt ,alap” morfometria eljarasok
mellett a Topography Position Index (TPI), valamint a domborzatmodell magassagértékeinek
vizsgalata (hisztogram elemzés, klaszter elemzés) is alkalmas lehet a medence, mint forma
kimutatasara. Fontos azonban megjegyezni, hogy az elvégzett vizsgalatok nagyban fiiggenek a
felbontds megvalasztasatdl, valamint a kivagattdl is. Az emlitett eljarasok a Bukkalja
medencéinek kimutatdsara egyittesen alkalmazhaték, azonban nem potolhatjak a terepi
megfigyeléseket!

Az elvégzett elemzések ¢és terepi megfigyelések alapjan a Bikkalja tertiletén a
szakirodalombol ismert 6t medencén (Tarkanyi-, Bogacs-Cserépfalui-, Kisgy6ri-, Kacsi-
medence, Hidegkut-laposa) kivil medenceként értelmezheté a riolittufa savtol délre fekvo,
er6zios és derazids volgyekkel feldarabolt teriilet a Cserépvaraljai- és Tardi-patak vizgydjtéjének
Osszeszikiléséig. A digitalis domborzatmodell hisztogramjanak vizsgalata alapjan a Hidegkut-
laposat ¢és a Tardi-volgymedencét félmedenceként lehet értelmezni, azonban terepi

megfigyeléseim alapjan inkabb tinnek medencének/volgymedencének. A Tarkanyi-, a Bogacs-

59



Cserépfalui-, a Kacsi-, a Kisgy6ri-medence és a Hidegkat-laposa részben az id6sebb
hegylabfelszinben, részben pedig az annal idésebb tonkfelszinben alakult ki, mig a Tardi-
volgymedence az id6sebb hegylabfelszin hataran, zomében a fiatalabb hegylabfelszinben és az
(id6sebb) fels6-hordalékkup(szint)ben, amit az elvégzett morfometriai vizsgalatok is
alatamasztanak.

Az alakrajzi vizsgalatok alapjan a hossz-szélesség arany (y) és az elnyultsagi hanyados
esetében két nagyobb csoportot kiilonitettem el. Az egyik csoportba a kevésbé elnyult medencék
(Bogacs-Cserépfalui-, Kacsi-medence, Hidegkut-laposa, Tardi-volgymedence), a masik
csoportba az elnyult medencék (Tarkanyi-, Kisgyéri-medence) tartoznak. A cirkularitas és a
Gravelius-féle kompaktsagi tényezé alapjan szintén két csoportba sorolhaték. Az egyikbe a
korszerl, kevésbé kompakt medencék (Bogacs-Cserépfalui-, Kacsi-, Kisgy6ri-medence,
Hidegkut-laposa, Tardi-volgymedence), a masikba a kevésbé korszeri, kompakt medencék
(Tarkanyi-medence) tartoznak. Az alakrajzi vizsgalatok alapjan a Tarkanyi-medence erésen
kilonbozik a Bukkalja tobbi medencéjétdl, ezek alapjan érhet6 az is, hogy egyes kutaték mar
nem a Bukkalja részeként, hanem a Buikk vidék kilon kistajaként értelmezik a medencét
(DOVENYI Z. 2010). A Kisgy6ri-medence csak az elnyultsagi tényez6 alapjan tér el a tobbitél. A
medencék alakrajzi sajatossagaiban val6 eltérést pusztan a kézetmindségre nem lehet
visszavezetni, kiillonésen igaz ez a szubmontan medencékre. A térben kozel talalhaté medencék
hasonld, mig a térben tavolabb talalhatok eltérd alakrajzi sajatosaggal rendelkeznek, ennek oka
minden bizonnyal a hegylabfelszinben elfoglalt morfologiai helyiik, a k6zetmindség és az eltérd

szerkezetfejlédés lehet.

8. A Biikkalja domborzatanak szerkezetmorfologia

vizsgalata
8.1. A medencék domborzatanak szerkezetmorfologiai vizsgalata

A tertlet vizhalézatanak kialakulasaval foglalkozé fejezetekben mar olvashattuk, hogy az
éghajlatvaltozasok és a szerkezeti mozgasok egytttese hogyan is formalhatta, formalja a Bukkalja
jelenlegi domborzatat. Terepi vizsgalataim soran jottem ra arra, hogy a szerkezeti mozgasok
felszini formakincsre gyakorolt hatdsa nagyobb, mint azt az eddigi kutatasok feltételezték. Erre
el6szo6r a medencék részletes vizsgalata soran figyeltem fel.

A Tarkanyi-medence alakrajzat tekintve szamos mérészam esetében jelentGsen eltér a tébbi

medencétél. A medencét szerkezetmorfoldgiai szempontbél medencedombsagként értelmezték
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(DOVENYT Z. 2010). A kozelmult szerkezetfoldtani kutatasai vilagitottak ra arra, hogy a
Tarkanyi-patak  volgye szerkezetileg preformalt, és a medence déli pereme is
ferdecsuszasu/normalvetSkkel kapcsolodik a Var-hegyhez és a Nagy-Egedhez (LESS GY. et al
2005; PETRIK A. 2016). A medencében futé szerkezet elemek negyedidészaki/pliocén
Eger-patak k6z6s teraszan észlelt kavicsterasz elvetést (PETRIK A. 2016), mig PETRIK A. (2010)
a felsétarkanyi pincesor szarmata kora tufas homokkovében, valamint a medencében talalhaté
Bajusz-volgyben kézépsé-badeni tufaban észlelt vetSket a pliocénbe sorolta. A Berva banyaban
észlelt vet6k egy részét is fiatal (negyedidiszaki?) szerkezeti mozgasokhoz kototték a
szerkezetfoldtanosok (PETRIK A. 2016; KATONA G. 2017).

Az eddigi foldtani és szerkezetfoldtani megallapitasokat sajat kutatasi eredményeim is
megerdsitik. A medencérdl készilt savszelvény alapjan 3 felszinalaktani szintet tudok
elkiiloniteni. Ezen felszinek a medence két oldalan eltéré tszf-i magassagban helyezkednek el,
ami a medence aszimmetrikus jellegérél arulkodik. A medence két oldalan a digitalis uton
levalogatott maradvanyfelszinek, valamint a hagyomanyos moddon térképezett kavicsterasz
felszinek magassagi hisztogramjanak elemzése is ezt erésiti meg (PECSMANY P. et al. 2020; 3.
mellékled). Az eredmények a medencében futé Felnémeti-veté (FV) meglétét igazoljak. A
medence D-i peremén futé Tarkanyi-veté (TV), mely a Délnyugati-Bukk (alaphegység) és a
Biikkalja hataranak is tekinthetd, szintén élesen elkilontl a savszelvényen (29. dbra). A medence
E-i hatiran az eddigi szerkezetfoldtani és foldtani térképek nem jelélnek vetét, azonban a
savszelvény a D-i hatarhoz hasonlé lefutasabol arra kévetkeztetek, hogy a medence F-i hatarat
is vetésnek lehet értelmezni. Feltételezésemet megerSsitheti KATONA G, (2017)
szerkezetfoldtani vizsgalata, aki a Berva-bércen létesitett mészkébanyaban oldaleltolédasokat
észlelt. Valoszind, hogy e mozgasok fiiggbleges iranyd elmozdulassal is jartak. Ezen kivil a
SASDI L. (2002) ltal réteghataron jelélt langyos vizl forrés is az F-i hatar szerkezeti jellegére
utal, azonban ennek igazolasara még részletesebb szerkezetfoldtani vizsgalatokat kell elvégezni.

GULACSI Z. (é.n.) foldtani térképezése soran, ezen mar emlitett fétorésvonalakra
merdlegesen  kialakult melléktorésvonalakat  észlelt, azonban ezek a domborzatban
morfolégiailag  kevésbé megfigyelhet6k. Terepbejarasok soran a Tarkanyi-medence
mellékvolgyeinek aszimmetrikus jellege néhany esetben szembeting, azonban a savszelvényezés

a szerkezeti preformaltsagot nem erdsitette meg.
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29. dbra. A Tdrkdnyi-medence savszelvénye a feltételezett maradvanyfelszinek jelilésével
(biros: maximum értékek, , Rék: minimunm értékek, pontok: maradvanyfelszinek [rémai
szamokkal jelolve ag egyes szintek)).

A Tarkanyi-medencén kivil a Kisgyéri-medence tért el jelentésen az alakrajzi vizsgalatok
alapjan a buikkaljai medencék sorabol. MARTONNE ERDOS K. (2002) a Déli-Biikk és a Bukkalja
hataran kialakult el6hegységi, un. szubmontin medencék kozé sorolja, melyet a késébbi
kutatasok  folyéviz altal létrehozott volgytagulatként értelmeztek, kialakulasat a
kézetmindséghez és az Gsszesilt ignimbrit savok volgyosszpontositéd hatasahoz kototték (LESS
GY. et al. 2005; PELIKAN P. 2005; BERTOTI D.R. 2011). A medence EAi peremén talalhato
mészkSbanya kézetein észlelt mozgasi eseménysorozatok alapjan ENy—DK-i csapasirany balos
oldaleltolédas és ezt feliilbélyegz6 K-i iranyu feltolédasok jellemzik a medence északi részének
szerkezetalakulasat (NEMETH N. 2005; PETRIK A. 2010). A riolittufa furasokbdl ismert telepiilési
viszonyai ¢s tetészintjeinek emelkedése arra utal, hogy a vetédések mar érintették az also-
riolittufa szintet is (NEMETH N. 2005). PETRIK A. (2016) az alsé-riolittufiban EK—DNy-i
csapasu balos és ENy—DK-i csapast jobbos konjugalt eltolédasokat mért, melyek K—Ny-i
tagulast jeleznek. PETRIK A. (2016) fesziltséginverzios vizsgalata alapjan a terilet szerkezeti
aktivitasa a miocén kés6-karpati, legkorabban badeni korszakatol a pliocénig tetten érhetd.

Terepbejarasok soran figyeltem fel arra, hogy a medencében futé Csincse-patak, kézvetlentil
a paleogén-miocén prevulkani tledékes kézetektél D-re, jOl Osszesilt fiammés ignimbritben
alakitotta ki volgyét. Ez a jol 6sszestlt flammés réteg a medence keleti peremén talalhatd, a
MAFT altal mélyitett M-8-as farasban 220-230 m, mig az M-7-es furdsban mar 225-260 m kozétti
mélységben nyomozhaté (LUKACS R. et al. 2010). A medence déli peremét azonban kevésbé

Osszesult piroklasztitok alkotjak. A két kézettipus pusztulasa, kézettani sajatossaga alapjan is jol
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elkiilénithet6 terepen is. A jol Osszesilt flammés ignimbrit hasabos elvalasok mentén pusztul,

mig a kevésbé Gsszesilt tufa kisebb-nagyobb torések mentén (2. £ép).

2. kép. Jol dsszesiilt, hasdbos elvdldsi fiammés ignimbrit a Csincse-patak szurdokvilgyében (A) és a medence
déli szegélyén talalhatd kevésbé osszesiilt ignimbrit (B).

Az elézetes szerkezetfoldtani kutatasokbol (NEMETH N. 2005; PETRIK A. 2016), valamint a
sajat terepi észleléseimbdl és megfigyeléseimbdl arra kovetkeztettem, hogy a medence
kialakulasat pusztan er6zids okokkal és a k6zetmindség eltérd jellegével nem tudjuk magyarazni.

A savszelvényezés jol mutatja, hogy az alaphegység vegyes-karsztos tonkfelszine
lépcsbzetesen szakad le a  Kisgyéri-medence irdnyaba. A medence E-i peremén a
maradvanyfelszinek helyzete alapjan kijelolheté a szerkezetfoldtani kutatasok altal feltart
vetézona (30. abra) (LESS GY. et al. 2005; NEMETH N. 2005). Figyelembe véve az eddigi
kutatasok soran leirt hegylabfelszinek tszf-i magassagat (DOBOS A. 2002; VAGO J. — HEGEDUS
A.2011), ett6] D-re mar csak pediment- és teraszmaradvanyokkal szamolhatunk. A medence F-
i peremét keretez6 feltételezett id6sebb hegylabfelszin maradvanyai, az altalanos lejtést
megtartva, egyenes vonallal kétheték Ossze a medencétél D-re elhelyezked6 szintén idésebb
hegylabfelszinekkel (30. dbra), azonban a medence D-1 részén a kibillent réteglépcsénél még egy
szint kijelélhetS, mely nem parhuzamosithat6 az E-i oldal maradvanyfelszineivel gy, hogy az
altalanos lejtést megtartsuk. A medence D-i peremét egy aszimmetrikusan kibillent réteglépcsé
szegélyezi, melyet nem csak a terepi megfigyelések és észlelések, hanem a savszelvények is
igazolnak (30-31. dbra). A kueszta kibillent helyzetébdl a medence D-i peremét is vetésnek
feltételezem. A medencében taldlhaté maradvanyfelszinek valoszintleg szintén vet6k mentén
billentek ki (37. dbra), ezek a vetédések a kuesztat kibillent6 févet szintetikus vet6i lehetnek, a

kueszta vonalaban sejtett févetével kdzel azonos délésiranyuiak.
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31. dbra. A Kisgydri-medence savszelvénye.
(biros: maximum értékek, , kék: minimum értékek, pontok: maradyanyfelszinek)

Valé6szintleg a Kisgy6ri-medence déli szegélyén huzodo vet6 okozza a medencétdl nyugatra
fekvé Tarizsa-volgy aszimmetrikussagat is (32. dbra). Itt LESS GY. et al. (2005) a volgytol északra
feltételeztek egy vetdt, azonban ezt a morfolégia nem ott, hanem a vélgyben indokolja, de az
sem zarhato ki, hogy két kilonb6z6 vetérdl beszéliink — azonban ezt csak geofizikai mérésekkel

lehetne kétséget kizaré médon igazolni.
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32. dbra. A Tarizsa-vilgy futdsdval parhuzamosan késziilt savszelvény.
(piros: maximum értékek, , Rék: minimum értékek, pontok: maradyanyfelszinek)

A szakirodalom altal leirt medencék kozil talan a legrészletesebben vizsgalt a Bogacs-
Cserépfalui. A medencét az eddigi féldtani (LESS GY. et al 2005), szerkezetfoldtani (PETRIK A.
2010) és felszinalaktani (DOBOS A. 2000) munkak alapjan egyértelmien szerkezetileg preformalt
medenceként lehet értelmezi, amelyet a folyévizi erézié darabolt fel és kialakulasiban a
kézetmindség is szerepet jatszott. E-i hatira, hasonléan a Kisgy6ri-medencéhez, vetézona
mentén kapcsolddik az alaphegységhez, mig K-i és Ny-i peremét markans vetSk keretezik.
DoBOs A. (2002) a medence kialakulasat a miocén soran lejatszodo attikai hegységképz6déshez
kot NEMETH N. (2007) a medence ENy-i részén talalhaté bikkzsérci Patkés-szikla
kéfejt6jében EK—DNy-i, valamint egy EEK—DDNy-i csapast vetézonat térképezett. A tufa
teriileten PETRIK A. (2016) a cserépfalui Ordégtoronynal EK-DNy-i konjugalt ratolédast majd
késébb ezen feltjult normalvetét, a Képorlyuknal —also-riolittufaban hasonlé  iranyd
normalvetéket észlelt. Ebben az esetben is elvégeztem a savszelvényezést (2. mellékled), amely
megerdsitette DOBOS A. (2000, 2006a) és PETRIK A. (20106) eddigi kutatasainak eredményét,
hogy a medencét szerkezeti elemek hataroljak és fejlédését a szerkezeti mozgasok alapvetéen
meghataroztak.

A Bogics-Cserépfalui-medencétdl FEK-re elhelyezkedd Hidegkut-laposit MARTONNE
ERDOS K. (2000) szintén szubmontan medenceként értelmezte, egyes feltételezések alapjan a
Bogacs-Cserépfalui-medence fiokmedencéjeként is értelmezhet6. A Biukkalja legkisebb
medencéjének F-i, és K-i peremét vetSk szegélyezik (LESS GY. et al. 2002; PETRIK A. 2016). A
kainozoos és mezozoos kézetek hatara morfologia alapjan is szépen nyomozhato terepen. D-i
hatara a Mész-hegy északi oldala, mely erés, markans lejtSletoréssel jelenik meg. Ezt a
savszelvényezés eredményei is megerdsitik, azonban a foldtani térképek ett6l D-re jelolnek csak
vet6t. Terepi megfigyeléseim és a savszelvény alapjan csak sejtem a vetd meglétét, azonban azt
kétséget kizaréan sajnos nem tudom igazolni, ezért nem zarhaté ki, hogy pusztan denudacios

folyamatok is kialakithattak a Hidegkut-laposanak déli hatarat (2. mellékler).
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A Kiécsi-medence szintén a szubmontan medencék soraba tartozik (MARTONNE ERDOS K.
2002). A foldtani térképek (LESS GY. et al. 2005; PETRIK A. 2016) alapjan a medence E-i hatérét,
a Kisgy6ri-, a Bogacs-Cserépfalu-medencéhez és a Hidegkut-laposahoz hasonléan vetésnek
lehet értelmezni. A térképezett szerkezeti elemek a medence belseje felé 6sszpontosulnak (LESS
GY. et al. 2005; PETRIK A. 2016). A medencében feltoré melegvizes forrasok is a szerkezeti
jelleget timasztjak ald. PETRIK A. (2016) a medence als6-riolittufjaban EEK—DDNy-i iranyt
konjugalt normalvetSket észlelt, melyek aktivitasat a miocén kés6-szarmata korszakara helyezte.
Jémagam is néhany EEK-DDNy-i kézetrést észleltem a medence belsejében taldlhaté alsé-
riolittufaban (73. mellékled).

A medence belsejében és a peremén is jol Osszestlt, tobb esetben oszlopos elvalasa
ignimbrittesteket talalhatunk, igy a forma kialakuldsat ebben az esetben sem lehet pusztan
denudaciés okokra visszavezetni. A szerkezeti jellegre utal a savszelvény lefutasa is, mely alapjan
a medence Fi-i hatarat szegélyezé vetzonat felszinalaktanilag is j6l el lehet kiiloniteni. A
medence D-1 pereme nagy hasonlésagot mutat a tobbi medencével. A savszelvény alapjan itt is
egy aszimmetrikusan kibillent réteglépcs6rél kell beszélnunk. Valdszintleg veté okozta
kibillenés kovetkeztében vagja at antecedens szurdokvolgyben a Kacsi-patak az ignimbrit savot
(2. melléklel). A medencében zajlé szekvencialis tektonikai folyamatokrdl arulkodik a digitalis
uton levalogatott maradvanyfelszinek magassagi eloszlasa is, mely alapjan a medencében tébb
felszinalaktani szint is kijelolhetd (3. mellékle?).

A Tardi-vélgymedence fiatal pannon és negyediddszaki tiledékekbe mélyiilt, pusztan csak F-
1 hatarat szegélyezi az ignimbrit sav, mely valészintleg vet6s kézettani hatarként értelmezheto.
A Biikkalja t6bbi medencéjétdl eltéréen nem a felsé-hegylabfelszinben, hanem az also-
hegylabfelszinben és az id6sebb hordalékkupszintben alakult ki.

A medence peremén, illetve a belsejében szamos szerkezeti elem fut (74. dbra). A medence
belsejében talalhaté tardi szocialis otthonnal szembeni homokbanya, pannon és erre
diszkordansan teleptilt negyedid6szaki terasz tiledékeket tar fel. PETRIK A. (2016) itt pannon (?)
— negyediddszaki EK-DNy-i tagulis soran kialakult puha normaélvetSkarcokat észlelt,
szeizmikus szelvényeken pedig a pannonban lerakédott delta és alluvidlis tledékek kibillenését
figyelte meg.

Jomagam ugyanebben a banyaban észleltem elvetést. Az altalam észlelt veté nem csak a
pannon, hanem a negyedidSszaki, feltételezhetGen a Tardi- és Cserépvaraljai-patak kozos
hordalékkidp teraszanak rétegét is érintette. Az elvetés ~NyFENy—KDK-i iranyd, a banyiban

észlelt egyéb kézetrések, deformacios szalagok pedig ~EEK-DDNy-i iranydak (33. dbra).
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33. dbra. A Cserépvdraljai- és a Tardi-patak elvetett 11. s3. hordalékkdip teraszdanak feltirdsa és ag
észlelési sgtereogram (kek: rétegdoles, : deformidcids s3alagok, fekete: vetd, piros: kietrések)

Az imént emlitett két vizfolyas hajdani medrének aljan (terasztledék legalsé rétege) nagyobb,
gyermekfej nagysagu kvarckavics és ignimbrit gorgetegek fordulnak el6. E réteg a nagyobb
szintkiilonbségbdl fakadd felszinpusztulds hatasara alakult ki, melyet valoszinidleg szerkezeti
mozgasok és a megvaltozott éghajlati feltételek egytittesen hozhattak létre. A rétegek ~D-i
iranyba, atlagosan 14°-al vannak kibillenve.

Habar a medence konnyebben pusztulé iledékekbe mélytl, az észlelt szerkezetekbdl arra
kovetkeztetek, hogy kialakuldsaban szerkezeti folyamatok is kozrejatszhattak.

A pannon rétegek kibillenése a domborzatban is megnyilvanul. Ez okozza a medence déli
peremének részaranytalan jellegét (34. dbra). Valoszintleg a medence belsejében futé szerkezeti

elemek késztetik egyesiilésre még a medencében a Tardi- és a Cserépvaraljai-patakot is.

400 9 felsé-hegylabfelszin
Csordas-nyak |
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€ 300 —
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34. dbra. A Tardi-vilgymedence és kirnyékének savszelvénye.
(piros: maximum értékek, 0ld: atlag érickek, kék: minimum értékek, pontok: maradvdanyfelsinek).

A volgymedencétsl E-ra az ignimbrit sivba a morfometriai vizsgilatok, valamint a

savszelvény alakja alapjin sejthetS lenne egy medence/volgymedence, azonban ez az erGs
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felszabdaltsag miatt nem érzékelheto, igy nem tekintheté medencének. Nem zarhato ki azonban,
hogy hajdan medence volt, azonban a kézettani és szerkezeti sajatossagok miatt azéta mar
erételjesen felszabdalédott. HEGEDUS A. és VAGO J. (2011) a teriileten erds tektonizaltsagot
feltételezett a Biikkalja hegylabfelszinének vizsgalata soran. A tertlet részletes felszinalaktani,
szerkezetmorfologiai térképezése is ezt tamasztja ala ugyanis a tetészintek éltér6 magassagat

csupan a kézetminéséggel nem lehet alatamasztani (PECSMANY P. 2020).
8.2. A medencéken kiviili domborzat szerkezetmorfologiai vizsgalata

Az EK-DNy-i iranyu vetSk mentén torténd kibillenések nem csak a medencék kérnyékén,
hanem a teljes Biikkaljan megfigyelhetSk. A hegylabfelszinen legalabb két EK-DNy-i
csapasiranyd kuesztasort is elktlonithetink. Hasonléan a medencék kibillent réteglépcséihez,
sok esetben itt sem jelélnek a foldtani kutatasok szerkezeti elemet, pusztan a Bikkalja altalanos
kibillenése kévetkeztében kialakult denudacios felszinként értelmezték ezen formakat.

A Pipis-teté6 (223 m) példijan mutatom be a kuesztak vizsgalatat. A szerkezetfoldtani
térképek (LESS GY. et al. 2005; PETRIK A. 2016) alapjan a Pipis-tetét denudacios, mig a Gytr-
tet6t (293 m) szerkezetileg kibillent réteglépeséként lehet értelmezni. A két forma nagyon kozel
talalhaté egymashoz és terepen is nagy hasonlésagot mutat. Ha a Gytr-teté (293 m) vetGjét
(LEsS GY. et al. 2005; PETRIK A. 2016), annak csapasiranya mentén meghosszabbitjuk, akkor a
szerkezet végig kévethets a Pipis-tetén (223 m) keresztil a Pipis-t6l DNy-ra jelolt vetéig. A
szerkezeti elemek kis geometriai torzulassal kothet6k Ossze egymassal. Valdszintleg ezt a
torzulasat a kdzethatas, a rétegvastagsag, valamint az er6zids volgyfejlodés eltérd jellege
okozhatja (35. dbra).

A Pipis oldaldban taldlhat6 homokbanyiban pannon iledékek ~FENy—DK-i iranyt
kibillenését, ~K—Ny-i csapasiranyu normalvetéket mértem (36. dbra), PETRIK A. (2016) ugyanitt
~ENy-DK-i és ~KEK-NyDNy-i csapésiranyd konjugalt normélvetSket észlelt.

A savszelvény aszimmetrikus jellege arra enged kévetkeztetni, hogy a kibillenés normalveték
mentén tortént meg. Ez alapjan valdszindg, hogy a Pipis-tet6 (223 m) menti kibillenést ugyanaz
a veté okozza, mint a Gyulr-teténél (293 m). Fontos megemlitenem, hogy a GYALOG L. —
SIKHEGYI F. (2005) altal szerkesztett (PELIKAN P. altal készitett) térképen pont a forditott eset
all f6nn. PELIKAN PAL részt vett a Less-féle foldtani térkép (LESS GY. et al. 2005)
megszerkesztésében is, azonban ez a vet§ a reambulalt térképen mar nem jelenik meg. A

vizsgalataim azonban meglétét megerdsitik.
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35. dbra. A Pipis-tetd és kornyékének foldtani térképe (GYALOG L. — SIKHEGYT F. 2005) a foldtani
észleléseke és a savszelvény helyével.
(piros: maxcimum értékek, 0ld: dtlag crickek, kék: minimum értékek, pontok: maradvanyfelszinek)

36. dbra. A Pipis-oldaliban talilbato novaji homokbanya (A: kibillent pannon iiledékek [annak
sxtereogramyal; B: osgtalyozott, keresgtrétgzett, durva és finoms3emesés homokkd, finom kavicsos homokkd és
alenrolit rétegek; C: észlelt normdlvetd [annak s3tereogramjal).

A Kulcsarvolgyi-, Csincse-, Salyi-, Kacsi-, Tadi-, Cserépvaraljai-, Hor-, Kanya-patak f6volgyei
ENy-DK-i irdnyba atvagjak ezeket a kibillent réteglépeséket. Mivel a vizfolyasok bevagodasa az

emelkedéssel Iépést tart, ezért ezeket a volgyszakaszokat antecedensnek lehet értelmezni.
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Az BEger-pataktél K-re a hajdan egységes pedimentet a térképezett és kimutatott, sok esetben
a kuesztakat is kibillent§, EK-DNy-i irdnyd (f6)torések daraboltak fel, kialakitva a kettSs
hegylabfelszint. Az Eger-patak volgyétél Ny-ra azonban a pediment csaknem azonos
magassagban helyezkedik el, jéval egységesebb. E teriilet vet6k mentén kevésbé darabolédott
fel, a klasszikus biikkaljai ,,nyomék” pedig hianyoznak a formakincsbdl (2. mellékle?). A
kilonbség elsésorban kézettani sajatossagokra vezethet6 vissza. Az Eger-pataktdl Ny-ra mar
csak Demjén koérnyékén talalhatok jol Osszesult ignimbrittestek (LESS GY. et al. 2005; LUKACS
R. et al. 2018). A két térrész kozotti kilonbségre mar VAGO J. (2012) is felhivta a figyelmet.

A réteglépcsSktél délre mar csak az alsé-hegylabfelszin maradvanyaival talalkozhatunk,
melyek fokozatosan simulnak bele a Biikkalja hegylabi hordalékkupszintjébe'”. Ez az idésebb
hordalékkupszint pedig a Heves-Borsodi Mez6ség fiatalabb hordalékkapszintjébe. A mar
kiértékelt szeizmikus szelvények, valamint az azok mentén készult savszelvények azt mutatjak,
hogy az als6-hegylabfelszin és a Bukkalja hordalékkupszintje, valamint a két hordalékkupszint
kozott szerkezeti elemek mentén kijelélhetS egy hatar (37-38. dbra). A HI-H, valamint a HI-B
jelti szeizmikus szelvények metszik a Vatta—maklari-arkot és az attél E-ra talalhaté boltozatot.
Az Bszaki-peremvetd valészintleg az alsé-hegylabfelszint és a Biikkalja hordalékkipszintjét, a
Vatta—maklari-vetS pedig a két hordalékkupszintet, valamint a két kistajat (Bukkalja és a Heves-
Borsodi-Mez6ség) valasztja el egyméstél. A szeizmikus szelvényeken jelolt Eszaki-peremvetd és
a Vatta—maklari-vet6 majdnem a felszinig kévetheté (KOVACS Zs. — PIROS O. 2017). A vet6k
mentén a domborzatrél késziilt savszelvényen is megtorések mutatkoznak. Az Eszaki-
peremveténél markans leszakadas figyelheté meg, a Vatta—maklari-vet6 esetében pedig kisebb
anomaliakat figyelhetiink meg mind a két szelvényben. Minden bizonnyal a vetSk a fiatal pliocén
¢és negyedid@szaki képzédményeket is érintették, és jelenleg is hatnak a felszinfejlédésre, ugyanis
az azok mentén bekovetkezé fiiggdleges elmozdulasok okozta domborzati egyenetlenségeket az

er6zids és derazios folyamatok még nem tudtak teljesen elsimitani (37-38. dbra).

12'T6bb vizfolyas kb. egy magassagban 1évé hordalékkuapjai altal kijeldlhetd szint.
70



DOI: 10.14750/ME.2021.043

_ Bukkalja . Borsodi-Mez6ség
- idésebb hordalékkupszint - - fiatalabb hordalékkupszint -

Tszf-i magassag (m)
>
o
|

0
Tavolsag (m)

37. dbra. HI-H jelii szgeizmikus szelvény (KOVACS ZS. — PIROS O. 2017) és az a mentén késiilt
sdvsgelvény (piros: maximum értékek, 0ld: atlag irickel, kék: minimmum értékek).
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38. dbra. HI-B jelii szeizmikus szelvény (PETRIK A. 2016) és ag a mentén késiilt savszelvény.
(piros: maximum értékek, 0ld: dtlag érlikek, kék: minimum értékek)
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8.3. A févolgyek aszimmetrikus jellegének vizsgalata

Terepbejarasaim soran arra figyeltem fel, hogy a miocén tufak ignimbritesedett savjaba és
attol délre mélyuls févolgyek egyes szakaszai aszimmetrikusak. Ezt a feltételezésemet a
savszelvényezés is megerdsitette (39. dbra).
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39. dbra. A Biikkalja K-i résgén késziilt savszelvények.
(biros: maximum értékek, , kék: minimum értékek, pontok: maradyanyfelszinek)

A Nyéki-patak volgye a vizsgalt szakaszon aszimmetrikus. Sajnos, a vizgyGjté felsé és
kozéps6 szakaszardl nem allt rendelkezésemre elegendd furas, hogy azt szelvény mentén
elemezni tudjam. Annyit viszont tudunk, hogy a vizgy(jt6tél E-ra a MAFI éltal mélyitett M-7-
es furasban az alsé-riolittufat ~63 m-en, mig a Nya-1-es jeld furasban, mely mar a vizgydjtén
beltl mélyilt ~-381 m-en harantoltak. Kézvetlen bizonyiték nincs a patak szerkezeti jellegére,
azonban annak szerkezeti preformaltsagat a morfoldgia alapjan nem lehet elvetni.

A Kulcsarvolgyi-patak a Kisgy6ri-medencében még igazoltan szerkezeti elem altal preformalt
voélgyben fut (LESS GY. et al. 2005; NEMETH N. 2005). Valészintleg a medence teriiletén ez a
vet$ okozza a volgy aszimmetrikus jellegét (39. dbra, A szelvény). Mivel a medencét elhagyva a
részaranytalansag megmarad, arra kovetkeztetek, hogy a szerkezeti elem nem hal el, és a patak a
tufasavban és attél délre is szerkezetileg kényszeritett volgyben folyik (39. dbra, B szelvény). A
volgy déli szakaszanak volgytalpan, valamint a K-i és a Nyéki-patak Ny-i volgykozi hatan mélytlt

farasokban a pannon uledékek helyzete jelentés szerkezeti mozgasokrol arulkodik. A
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Nagyalfoldi Formacié fekiszintje a Ny-i volgykozi haton mélyilt Em-71-es furasban ~63 m-en,
mig a volgytalpon az EM-17-es jeld furasban ~51 m-en helyezkedik el. Ez a fekuszint a Nyéki-
patak K-i volgykézi hatan mélytlt Em-70-es jeld furasban mar ~112 m-en talalhaté. Ez a patak
volgyének bezokkenésére és a Nyéki-patak K-i vOlgykozi hatanak kiemelkedésére utal. A K-i
voOlgykozi hat kiemelkedését a Biikkaljai Lignit Formaci6 fekiszintje is igazolja. A fekiiszintet
~93 m-en értek el az Em-70-es jeld furasban, a Csincse volgyében mélyitett H5-6s jeld furasban
viszont ~-24 m-en jelent meg. Valdszintleg ez a bezokkenés készteti egyesiilésre a
Kulcsarvolgyi- és a Nyéki-patakot. Ez alapjan a Nyéki-patak alsé szakaszanak preformaltsaga
sem vethetS el (2. mellékled).

A Csincse-patak a Kisgy6éri-medencétdl délre a mélyfoldtani kutatasok alapjan szerkezetileg
elérejelzett volgyben fut (BUDISZNKYNE SZENTPETERY 1. et al. 1999). Az 39. dbra B szelvénye
esetében a maximum értékek nem mutatnak olyan nagy aszimmetrikussagot, azonban az
atlagértékek és a maradvanyfelszinek maximum értékei (pontok) mar igen. A teriileten mért
magneses anomalia (KIss J. — GULYAS A. 2006) szintén a Csincse szerkezeti jellegét tamaszthatja
ala a vizsgalt szakaszon (40. dbra). A magneses rendellenesség a teriletet fedé miocén
vulkanitokkal nem magyarazhato, hiszen akkor a Bikkalja tufasavja is anomaliaként jelenne meg

a térképen, ami nem igy van.

Jelkulcs
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40. dbra. A teriilet migneses (AT) anomdlia térképe (KisS |. — GULYAS A. 2006) a teriileten késziilt
sdv- és keresztszelvények helyének jelolésével.

A savszelvénytol délre, a furasi adatokat tanulmanyozva a pannon tledék helyzete cafolni
latszik a volgy preformaltsagat. A farasi adatok abrazoliasa soran a keresztszelvényen az

aszimmetrikus jelleg megmarad, igy azt feltételezem, hogy itt igen kiilonleges eset allhat fenn. A
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patak v6lgyében mélyitett H-5-0s farasban a Nagyalfoldi Formaci6 fekiije magasabban van, mint
a K- volgykozi haton mélyitett H-2-es, és a Geszti-patak volgyében mélyitett Bg-2-es jeld
farasban. Valészind, hogy a Csincse vélgyében futé vetdzona hossza ideig aktiv lehetett. Ugy
feltételezem, a Nagyalfoldi Formacio lerakodasa el6tt szakilé oldaleltolodas jatszodott le, mely
kovetkeztében a z6na magja kiemelkedett. FeltehetSleg ebbe a kiemelt rogbe mélyiilt a H-5-6s
faras, ami magyarazat lehet a fekiszint magassagkulonbségére. A kiemelkedést kévetSen
ismételt tledéklerakédasi fazis jatszodott le, mely a Nagyalfoldi Formacié kialakulasat
eredményezte. Az tledékképzédést kovetden djra aktivizalédott a vetd, azonban valdszindleg
egy masik kinematikaval. Ez a felajult szerkezeti elem okozhatta a volgy preformaltsagat (2.
mellékled).

A Geszti-patak volgye szintén aszimmetrikus. A patak Ny-i vOlgykozi hatan mélyitett Bg-4-
es furasban a Nagyalf6ldi Formacié fekije joval magasabban van, mint a volgytalpon mélyitett
Bg-2-es farasban. A jelentés magassagkiillonbség pusztan er6zids és denudaciods folyamatokkal
nem magyarazhat6 (2. melléklel), azonban a kiértékelt HI-W szeizmikus szelvényen vetét nem

jelolnek, {gy a szerkezeti preformaltsag megkérdGjelezhetd (417. dbra).
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41. dbra. HI-W jelii kiértékelt szeizmikus sgelvény (KOVACS ZS. — PIROS O. 2017) és az a mentén
késziilt savszelvény (piros: maximum értékek, 0ld: atlag érickek, kék: minimum értékek).
A HI-W szeizmikus szelvény keresztezi a HI-H szelvényt. A szelvény kozepén, a Hor- és a

Tardi-patak volgykozi hatan jol elkilontls szerkezeti hatart figyelhetiink meg, melynek két

oldalan eltér6 szerkezetfejlédés ment végbe (KOVACS Zs. — PIROS O. 2017). A Tardi- és Salyi-

74



patak volgyét kijelols vet6k mentén jelentds elvetés torténik K- iranyba (KOVACS ZS. — PIROS
O. 2017). A savszelvényezés a Kanya-, a Hor-, a Tardi-, a Szarazté-ér, a Kacsi-, a Salyi-patak
volgyének aszimmetrikus jellegét mutatja (47. dbra). A Tardi-patak nyugati volgykozi hatanak
maximum és atlagmagassag értékei a lejtés megtartasaval egyenes vonallal kothetSk 6ssze a Salyi-
patak keleti volgykozi hataval. A szeizmikus szelvényeken jelolt elvetésekbdl arra kovetkeztetek,
hogy egykor e két vOlgykozi hat azonos magassagu lehetett és a Salyi-patak volgykozi hata nem
az er6sebb lepusztulas, hanem a szekvencialis tektonikai folyamatok miatt lett alacsonyabb. A
kiértékelt szeizmikus szelvény és a volgyaszimmetria alapjan a Biikkalja ezen szakaszanak
volgyeit szerkezetileg preformaltnak lehet tekinteni. A Kanya-, a Hor-patak, a Szarazto-ér, a
Kacsi-patak volgyét kijelold szerkezeti elemek az alsé-, fels6-pannon hataran elhalnak. A Hoér-
patak volgyét PETRIK A. (2016) szerkezetileg preformaltnak értékelte. A Tardi- és a Salyi-patak
voOlgyét kijelolé vetSk azonban a foldtorténeti kézelmultban (pliocén, negyediddszak) is aktivak
lehettek, hasonléan a HI-H szeizmikus szelvény vetbihez, ez utébbiak is majdnem a felszinig
kovethetSk. A Szarazto-ér esetében a szerkezeti jelleg erésen megkérddjelezhets. Habar a volgy
aszimmetrikus, de a jel6lt szerkezeti elem csak a pannon rétegeket érinti, és az also- és fels6-
pannon hataran elhal.

A Kanya-, az Ostoros- és az Eger-patak volgyének egyes szakaszan a foldtani térképek
jelolnek, vagy ,,sejteni vélnek” szerkezeti elemeket (BUDISZNKYNE SZENTPETERY I. et al. 1999;
LESS GY. et al. 2005).

A Kanya-patak volgye aszimmetrikus. A Ny-i volgykozihatan mélyitett furasokban a miocén
tufak fekije joval mélyebben van, mint a K-in, ami jelentds elvetésrél arulkodik. A Novaji-patak
volgyében kisebb elvetés tapasztalhat6 csak, de a volgy részaranytalansaga itt is megfigyelhetd.
A volgyben mélyitett Ot-1-es jeld furasban a miocén tufak fekije 150 m-en van, mig az Ostoros-
patak volgyében az OtFi-1-es jeld farasban mar ~-47 m-en, amely jelentés ellépésrdl arulkodik.
Az Eger-patak Ny-i volgykozi hatan mélyitett DK-63-as és volgytalpi DK-42-es faras hasonld
helyzetet mutat az el6bb emlitett Ostoros-volgyével. Az Eger- és a Lasko-patak k6z6s volgykozi
hata a furasok alapjan szerkezetileg igen kaotikus képet fest. Valdszintleg tobb vetd is fut a
terilet alatt. Némely esetben a savszelvény ezek morfologiai megjelenésérdl arulkodik. A Lasko
vOlgye a furasok alapjan, hasonléan a Nyéki-patak alsé volgyszakaszahoz valdszindleg két
iranybol zokkent be (42. dbra).

Az Bger- és Lasko-patak 1. sz. hordalékkupterasza k6zott végig futdé EG28-as szeizmikus
szelvényen jelolt vet6k (KOVACS ZS. — PIROS O. 2017) arra utalnak, hogy a két vizfolyas még
ezen a szakaszon is szerkezetileg kényszeritett mederben folyik. A két ,,volgy” aszimmetrikus

jellege ezen a szakaszon is megmarad.
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A Szoélati-patak esetében igen jelentés volgyaszimmetria figyelheté meg. A K-i volgykozi
haton (Verp-s-1), valamint volgytalpon mélyitett (Verp-s-2) furasban az oligocén—miocén
réteghatar kozott ~400 m-es szintkilonbség tapasztalhatd (42. dbra).

A Kigy6s-patak volgyének két volgykozi hata csaknem azonos tszf-i magassagban talalhato,
aszimmetriat nem tikroz. A mélyfarasokbodl sajnos a kevés adat miatt nem tudtam szilard
kovetkeztetést levonni. Pusztain morfolégia alapjan a Kigyos volgyének ezen szakasza

denudacids uton is kialakulhatott (42. dbra).

Kigyds-p. Tarna

320 Kanya-p. Novaji-p. ~ Osotos-p.  Eger-p. Szolat
zolati-p. |
{

i
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R
S
|
’
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|
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1

i ‘
160 1 “( “x
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 Szomrlszome = Dsz4 OtE-1 At-8 DK-63 De-44Ds-8 ps-14
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~NyDNy
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42. dbra. A Kinya-patak és a Tarna kizitti savszelvény, valamint a teriileten a MATFI dital mélyitett
mélyfoldtani fiirdsok a miocén réteghatdrral (a fiirdsokndl dbrazolt s3inek megegyeznek a foldtani térképen
dabrazolt sginekrkel).

(piros: maximum értékek, 0ld: dllag érlckek, kék: minimum értékek)

8.4. Szerkezeti okokra visszavezethetd volgylefejezések

A Biikkalja vizfolyasai esetében szamos hirtelen iranyvaltas figyelhet6 meg, melyek jelent6s
hanyada volgylefejezéshez kothetd (4. melléklel) (PINCZES Z. 1955, 1993; VAGO J. 2012).

PINCZES Z. (1955) szerint a Kanya-patak Pipis-hegy (270 m) menti elforduldsat a Sarosd-
patak fel6l hatravagédd vizfolyas hozta létre. Azonban a Pipis-hegy a savszelvényezés (2.
melléklel) és  terepi megtfigyeléseim alapjan aszimmetrikusan kibillent réteglépcséként
értelmezhetd. Ezt a kibillenést valészintleg a Kokots-vets (KV) (PETRIK A. 2016) okozza, mely
ENy-i iranyba vet és annak fennmaradt blokkja készteti a Kanya-patakot 90°-os, a Novaji-

patakot pedig csaknem 90°-os iranyvaltasra. Ezek alapjan a Kanya-patak iranyvaltasat a
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kibillenés és a Sarosd-patak hatravagddasa, mig a Novaji-patak iranyvaltasat szerkezeti okokra
lehet visszavezetni. Ehhez hasonl6an alakult ki a Tardi-patak Szaduszka-tet6 (333 m) mentén
tortént volgylefejezése, amit PINCZES Z. (1955) a szurdokvolgyben felharap6z6 patakra és a
szerkezeti mozgasok egytittes szerepével kapcsolta 6ssze. A Szaduszka-teté (333 m) miocén
badeni-ottnangi(?) koru alsé-riolittufabdl (Gyulakeszi Riolittufa Formacié, GyRF. — Kisgyori
Ignimbrit Tagozat) éptl fel, mig a volgy masik oldala mar felsé-oligocén koru agyaghdl (Kiscelli
Agyag Formacio) all, ez alapjan a volgy dobiréti szakaszat szerkezetileg preformaltnak lehet
értelmezni. A vet6zona meglétét a sajat foldtani észleléseim is megerdsitik. Valdszintleg részben
ez a szerkezeti elem kényszeritette jelenlegi medrébe a Tardi-patakot. PINCZES Z. (1955) a Hor-
patak Cserépfalunal torténd iranyvaltasat opleisztocén lefejezéssel, a Szoros-patak szerkezeti
arkanak kialakulasaval, a Bogacs-Cserépfalui-medence iranyba torténé bezokkenéssel
magyarazza. A szerkezetfoldtani kutatasokbdl (LESS GY. et al. 2005; PETRIK A. 2016) arra
kovetkeztetek, hogy a kapturat a Kékot6-vetd (KV) egyik mellékaganak ismételt vetédése idézte
el6, mely a medence belscje felé ENy-i irinyba vetette el a rétegeket és kényszeritette jelenlegi
medrébe a Hor-patakot.

A Csincse-patak Kisgy6ri-medence déli peremén bekovetkez6 iranyvaltasat VAGO J. (2012)
a medence bezékkenésével magyarazta. Megallapitasat azzal is ala lehet timasztani, hogy az
iranyvaltast a Kisgy6ri-medence D-i peremének mar emlitett kibillenése idézte el6. A Geszti-
patak Tarizsa-volgy mentén bekovetkezd lefejezését VAGO J. (2012) azonban mar pusztan
regresszios okokra vezeti vissza. Az elvégzett vizsgalatok (lisd: 8.1. fejezed) alapjan a Tarizsa-
volgyet szerkezetileg preformaltnak lehet értelmezni, amit a kibillent réteglépcsék is igazolnak.
Ezek alapjan azt feltételezem, hogy a kibillenés és a szerkezetileg elérejelzett volgyben
hatravagddoé vizfolyas egytttesen hoditotta el a Geszti-patak hajdani volgyének egy kis darabjat.

A Kaécsi-medencében VAGO J. (2012) tobb kaptarat is azonositott. Véleménye szerint a
medence kusza volgyhalézata sorozatos volgylefejezések eredményeként sziletett meg. A
volgylefejezéseket részben a kézetmindség megvaltozasaval magyarazta. Meglatasa szerint az
Osszestlt tufatestek a hatravagddoé volgyeket eltéritik, melyek igy kénytelenek a kevésbé allékony
tufatestekbe mélytilni. VAGO J. (2012) azt sem veti el, hogy ezen elhagyott volgyek a pannon
tledékeken hajdan meanderez6 vizfolyasok tufira atoroklott utédai. A Kacsi-patak
vizgyljt6jében a Var-hegy (325 m) és a Szentkereszt-bérc (323 m) k6zotti szarazvolgyet VAGO
J. (2012) a K6szora-volgy feldl érkez6 vizfolyas hajdani volgyének tartja, melyet az ignimbrit sav
kiemelkedése utan a Var-hegy fel6l hatravagddo vizfolyas fejezett le. Valdszintleg a medence
sorozatos bezokkenése, valamint annak D-i peremének kibillenése jatszhatott szerepet ezen

kaptura létrejottében.
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SZEKELY A. (1958) szerint a tufasavtol délre, mar a hordalékkap tertileten a Kigyos-patak
Aldebr6 el6tti 90°-os iranyvaltasat a Honvédhalom (172 m) ,,horsztszer” kiemelkedése okozza.
SZEKELY A. (1954) meglatasat PETRIK A. (2016) szerkezetfoldtani kutatasa igazolja, aki a
Honvédhalom (172 m) mentén jelolt szerkezeti elemet. Valdszintleg a jelolt (Sz8-as) vetd
fennmaradt blokkja készteti a Kigyos-patakot iranyvaltasra. A kibillenés kornyékén magneses
anomalia jelenik meg, amit azonban a kérnyéken mélyilt Verps-2 és Verps-4-es jeld furasban

harantolt andezit is okozhat.
8.5. Szerkezetmorfologiai kovetkeztetések

Az elvégzett vizsgalatok eredményei alapjan ugy vélem, hogy a biikkaljai medencék
kialakulasaban a szerkezeti okok koézel hasonld vagy nagyobb hangsullyal voltak meghatarozok,
mint a kézetmindség.

A Tarkanyi-medence kialakulasat és a medence aszimmetrikus teraszrendszerét szerkezeti
okokra lehet visszavezetni, mely eredmény Osszhangban van az eddigi foldtani vizsgalatok
eredményével (LESS GY. et al. 2005; PETRIK A. 2016). A Kisgy6ri-medence kialakulasat az eddigi
feltételezésekkel ellentétben szintén szerkezeti okokra vezetem vissza, bar tovabbi fejlédésében
a kézetmindség szerepét sem lehet elvetni. A medence E-i és D-i hatarat veték mentén lehet
kijelolni. A medencében fut6 szerkezeti elemek pedig a maradvanyfelszineket is feldaraboltak.
A Bogacs-Cserépfalui-medence kialakulasdban a kézetmindségen kivil a szerkezeti okok is
szerepet jatszottak, amit nem csak az eddigi szerkezetféldtani (PETRIK A. 2010) és felszinalaktani
(DoBos A. 2000, 2006a) kutatasok, hanem az én eredményeim is alatamasztanak. Hasonl6 a
helyzet a Kacsi-medence esetében is, melynek D-1 hatarat a savszelvényezés alapjan vetésnek
értelmezem. A Hidegkut-laposa E-i peremének hatarat szintén szerkezeti elem mentén lehet
meghuzni. D-i peremén megjelend, a savszelvényen is megfigyelhetd lejtSletorést azonban a
terepi vizsgalataimmal sem sikertlt kétségetkizardan egy konkrét szerkezeti elemhez kétni, igy a
medence szerkezeti denudaciés medenceként értelmezheté (vagyis kialakuldsat szerkezeti
folyamatok inditottak el, de tovabbi fejlédését denudaciés folyamatok iranyitottak). A Tardi-
volgymedence kialakulasat szerkezeti és kézetmindségbeli okokra vezetem vissza, a medence Fi-
1 hatara vetés kézethatar, D-i pedig a morfologiai adottsigok miatt szintén vetSsként
értelmezhetd.

A Bikkaljan megjelen6 ,,nyomok” egy részének kialakuldsat kézetmindségre lehet
visszavezetni, vagyis denudacids felszinek, azonban jelentSs résziiket szerkezeti elemek mentén
aszimmetrikusan kibillent réteglépcsSként lehet értelmezni, melyek kialakuldsaban a szerkezeti

és kézetminSségbeli okok egyarant kézre jatszottak. Fzen EK—DNy-i csapasiranyd, kibillent
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réteglépesbket  atvagd vizfolyasok volgye a kuesztak koérnyezetében —antecedensnek
értelmezhetdk.

A Biikkalja als6-hegylabfelszine és az idésebb biikkaljai hordalékkapszint, valamint az
id&sebb biikkaljai hordalékkapszint és a fiatalabb, mar a Heves-Borsodi-Mezdségen talalhatéd
hordalékkupszint vetésen kapcsolodik egymashoz, amit a savszelvényezés, valamint a
szeizmikus szelvények egytittes értelmezése is megerdsit.

A készitett savszelvények, a szeizmikus szelvények és a foldtani furasok adatainak egyiitt
értelmezése alapjan arra kovetkeztetek, hogy a Biikkalja f6volgyeinek jelentds része szerkezetileg
el6rejelzett, melyet tobb esetben az eddigi féldtani térképezési munkat is megerdsitenek. A
Csincse-patak riolittufa savot elhagy6 szakasza, Geszti-patak és a Szarazto-ér volgyének
preformaltsaga erésen megkérddjelezhetd, igazolasa vagy cafolasa még tovabbi vizsgalatokat
igényel. A Kigyos-patak volgye azonban nem tekinthet$ szerkezetileg el6rejelzettnek.

A tertleten eddig leirt kapturak jelentés része egy szerkezetileg kibillent réteglépcsé
kialakulasahoz kothetd, igy a Csincse-, a Geszti-, a Kacsi-, a Tardi-, a Kanya-, valamint a Kigyos-

patak lefejez6dését szerkezeti okokra vezetem vissza.
9. A domborzatban megjelend linearis elemek vizsgalata

Az el6z6 fejezetben a savszelvényezés, a kiértékelt szeizmikus szelvények és furasi adatok
segitségével sikertlt igazolni az egyes févolgyek szerkezeti preformaltsagat. A volgyek és
lineamensek jellemz6 iranya sok esetben jol koveti a tertileten futd szerkezeti elemek iranyat
(CENTAMORE, E. et al. 1996; EYLES, N. et al.1997; RUSZKICZAY-RUDIGER, Zs. et al. 2007, 2009;
RADAIDEH, O. M. A. et al. 2016; GIOIA, D. et al. 2018). Ebben a fejezetben az iranystatisztikai
vizsgalataimmal arra keresem a valaszt, hogy a Biikkalja viz- és volgy-, valamint lineamens
halézatara milyen mértékben jellemzé az iranyitottsag, és az esetleges jellemz6 iranyok és a

szerkezeti elemek csapasiranya kozott kimutathaté-e valamilyen kapcsolat.
9.1. A Volgyhalézat iranyitottsaga

Az iranystatisztikai vizsgalatokat a hagyomanyos szintvonal értkel6 modszerrel készilt
volgyhalozaton és a digitalis domborzatmodellbél tobb kritikus forrasteriilettel szamolt elméleti
viz- és volgyhalozaton végeztem el (lisd: 5.3.6. fejezet). Az eredményekbdl jol latszik, hogy a
hagyomanyos digitalizalassal készilt ¢és a digitilis domborzatmodellbél —szarmaztatott
vOlgyhalézat iranyitottsaganak mértékében killonbség van. Ennek oka a szintvonal értékeld

moédszernél mar emlitett erés szubjektivitas lehet.
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A szintvonal értékelé médszerrel késziilt volgyhalozat ENy—DK- iranyt mutat. Hosszirany
gyakorisig esetében néhany fokos eltérés figyelheté meg (EENy-DDK), de az elébb emlitett
irany is jelentds (43. dbra).

A 0,2 km® kritikus forrasteriilettel szimolt elméleti vizhal6zatnal az eredeti és a javitott
(5, hamis volgyek” nélkili) allomany kozott irany- és hosszirany gyakorisagban jelentds eltérés
nincs. Iranygyakorisag alapjan a volgyek nagyrészt E—D-i iranytak, azonban az ~ENy-DK-i
irany ebben az esetben is megnyilvanul. Hosszirany gyakorisag alapjan az EENy-DDK-i iranyt
volgyek vannak tobbségben. Az 1 km*res kritikus forrasteriiltre szamolt vélgyhalézat is EENy—

DDK-i iranyitottsagi mind gyakorisag, mind hosszirany gyakorisag alapjan.

Gyakorisag Hosszirany gyakorisag

270 90 270
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43. dbra. A Biikkalja kiilonbozd médszerekkel és paraméterekkel sdarmaztatott vilgyhalizatinak irdny
és hosszirany gyakorisaga.
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9.2. A volgyiranyitottsag rendiiség alapu vizsgalata

A Biikkaljan a vizfolyasok renddségével VAGO J. (2012) mar foglalkozott. O a renddséget a
Biikkalja tertiletétdl szamitotta és csak a ,,kékvonal” moddszerrel meghatarozott vizfolyasokat
vizsgalta. Mivel a Biikkalja vizfolyasainak vizgytjté tertilete sok esetben joval talnyulik a vizsgalt
terileten (pl: Laské-, Eger-, Hor-patak), ezért a rendiség megallapitisa soran a bikkaljai
vizfolyasok teljes vizgyujté tertletét vettem figyelembe. A f6bb vizfolyasok renddségét kilon
nem vizsgaltam, azt mar VAGO J. (2012) megtette. Magam arra voltam kivancsi, hogy az egyes
renddséghez tartozé volgyek, volgyszakaszok mutatnak-e valamilyen iranyitottsagot.

Az iranystatisztikai vizsgalatnal mind a két kritikus forrasterilettel szamolt elméleti
volgyhalozat esetében az utolsé két osztalyba (rendlségbe) tartozo szakaszokat egytitt kezeltem.
Ennek két oka volt: egyik, hogy az ezekbe a t6bbi rendiségi osztalyhoz képest sokkal kevesebb
elem (szakasz) keriilt (3. fabliza?), masik pedig, hogy a legnagyobb rendfiségi (0,2 km*nél
hatodrendd, 1km*nél 6t6drend) csoportba csak egy volgy tartozott bele, az Eger-patak volgye
(ennek oka az, hogy a vizgyGjté tertilete joval tulterjed a Bukkaljan és tobb jelent&sebb volgy
[pl.: Tarkanyi-patak volgye] torkollik bele, amely emeli a rendszamot) (44. dbra). Az emlitett
tényez6k jelentésen torzitottak volna a statisztikai elemzés eredményét, ezért dontéttem az
Osszevonas mellett.

3. tablazat. Kritikus forrdsteriiletenként sgdmolt rendiiségek eloszldsa.

Kritikus forrasteriilet
0,2 km? 0,2 km? (javitott) 1 km?
sgakasz (db) | hossg (km) | szakasz (db) | hossg (km) | szakasz (db) | hossg (km)
elsérendii 1086 622,5233 913 546,21 224 316,80
masodrendii 444 287,14 386 255,97 110 196,31
harmadrendd 263 180,05 243 63,80 58 102,34
negyedrendii 267 147,09 267 147,09 29 35,04
6tédrendii 49 2231 49 22,31 17 20,83
hatodrendii 49 20,97 49 20,97 - -

A 0,2 km*es kritikus forrasteriilettel szamolt elméleti volgyhalézat és annak korrigalt (44
dabra) valtozata kozott a statisztikai vizsgalatoknal jelentds killonbséget nem tapasztaltam.

Az elsérendd volgyek nem mutatnak iranyitottsagot iranygyakorisag alapjan. A f6- és
mellékégtajak kézel azonos aranyban vannak jelen. A javitott allomany esetében a K—Ny-i irany
enyhén dominansan jelenik meg az iranygyakorisagi rozsadiagramon. Hosszirany gyakorisag
alapjan az uralkodé iriny ENy—DK, azonban az E-D-i irdny is hangstlyosan jelenik meg. A
masodrendd volgyek esetében az ENy—DK-i irdny a leggyakoribb és itt is megjelenik az E—D-i
irany. Hossziranyt tekintve ugyanezek az iranyok dominalnak, annyi eltéréssel, hogy a javitott
allomany esetében az E-D-i iriny kevésbé hangsilyos, ennek oka az, hogy a széles
volgytalpakon futo, eltavolitott ,,hamis” volgyek nagyobbrészt E-D-i iranyitottsaguak voltak. A
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harmadrendd volgyek esetében az E—D-i irany volt a leggyakoribb, hosszirany alapjan azonban
az BENy—DDK-i. Az adatok nagyobb része mind a két esetben ENy—DK és E—D-i irany kézé
csoportosult. A negyedrendd volgyek esetében is ugyanaz figyelhet6 meg, mint a
harmadrendleknél, azonban az adatok itt mar kevésbé szérnak. Az 6sszevont 6t6d- és
hatodrendd volgyek iranya ismét jobban szor. Iranygyakorisag és hosszirany gyakorisag alapjan
az ENy-DK és az EENy-DDK-i iranyd volgyek vannak tdlsdlyban, azonban hosszirany
gyakorisag alapjan megjelenik még az erre merSleges EK—DNy-i irdny is (6. mellékler).

Jelkulcs

Strahler-féle rendiiség

1. Tarkanyi-p.
2. Gyilkos-p.
3. Szoros-p.
4. Cseresznyés-p.
5. Cserépvaraljai-p.
6. Kis-Csincse

10 20
EEEEEE O I km

44. dbra. A Biikkalja javitott, 0,2 kni’ kritikus forrdsterilettel s3amolt vilgybdlizatanak rendiisé
szerinti osgtdalyozdsa.

Az 1 km®-es kritikus forrasteriilettel szamolt elméleti volgyhalozat (45. dbra) elsérendl volgyei
EENy-DDK-i irdny koriil 6sszpontosulnak irdnygyakorisag és hosszirany gyakorisag szerint is.
A masodrendd volgyeknél mind irany-, mind hosszirany gyakorisag alapjan szintén az el6bb mar
emlitett EENy—DDK-i irdny dominal. A harmadrendd volgyek iranya mar kevésbé szor. Két
markansan megjelend irany figyelheté meg (EENy-DDK, E-D), de a legjelent3sebb irany itt is
EENy-DDK-i. Az 6sszevont negyed- és 6todrendd volgyek iranyai mar ismételten jobban
szornak. Az adatok szintén EENy-DDK- irany koril csoportosulnak. Itt is megjelenik,
hasonléan, mint a 0,2 km™-es teriiletegységgel szamolt 6t6d- és hatodrendd volgyek esetében, az

erre kézel meréleges BK—DNy-i irany (6. mellékled).

82



DOI: 10.14750/ME.2021.043

Jelkulcs
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45. dbra. A Biikkalja 1 kn* kritikus forrdsteriilettel szamolt vilgybalézatanak rendiiség szerinti
ostdlyozdsa.

Az 1 km>es kritikus forrasteriilettel szamolt elméleti volgyhalézat rézsadiagramjain latjuk,
hogy minden renddség esetében ugyanaz az EENy-DDK-i irany a meghatarozé. Ez alapjan arra
kovetkeztetek, hogy az ilyen méretd, mar az esetek nagy részében vizfolyassal rendelkezé
szakaszok, tehit a vizhalézat rajzolattipusa parhuzamos. A 0,2 km®es, kis forrasteriilet(i
szakaszok — azaz a volgyhalézat — iranystatisztikaja alapjan agas rajzolatd. Fontos azonban
megemliteni, hogy a vOlgyhalozat rajzolata térben eltér, amire mar VAGO J. (2012) is ravilagitott.
Parhuzamos rajzolat — az eddigi kutatasok alapjan — csak a riolittufa savtél délre fekvo
terileteknek jellemvonasa, a tufasavban jellemz&en agas rajzolatt volgyhalézat alakult ki (VAGO
J.2012). E két rajzolattipus (parhuzamos, agas) altalaban szabadon fejl6d3, pusztan erdzids uton
kialakult viz-, vOlgyhalézatra jellemz6 (GABRIS GY. 1987b), azonban itt egy kilonleges esetrdl
kell beszélniink. A parhuzamos volgyhalézat kialakuldsat z6mében az altalanos lejtésirany szabja
meg, azonban a Bukkaljan ez kézel megegyezik a f6volgyekben futé szerkezeti elemek iranyaval,
igy ez a két sajatossag felerésiti egymast. Mig az agas rajzolatot a mar VAGO J. (2012) emlitett

kézetmindség és tobb esetben az EK—DNy-i csapasiranyd f6torések okozzak.
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9.3. Lineamensek iranystatisztikai vizsgalata

A rideg (toréses) alakvaltozasok gyakran eredményeznek a domborzatban vonalszert
morfologiai elemeket, amelyeket lineamensnek (~lineamentum) hivunk. A lineamensek
jellemzbje, hogy az esetek jelentSs részében torésrendszerekhez kapcsoloédhatnak, ezért a
volgyhalozat iranystatisztika vizsgalata mellett a lineamensek iranystatisztikdjat is elvégeztem. A
lineamensek metszéspontjaibol, egymassal bezart szogukbol és iranyukbdl az egykori
deformiciéra tudunk kovetkeztetni, igy térképezésiik kiemelt jelent6ségli mind a
szerkezetmorfologiai, mind a szerkezetféldtani kutatasokban (RAMSAY, J.G. — HUBER, M.L
1985). A lineamensek levalogatasa digitalisan tortént meg (lisd: 5.3.7. fejezd)

A Biikkaljan az 500 m-nél hosszabb lineamensek irany és hosszirany gyakorisaga ENy—DK-

i iranyitottsigot titkr6z, azonban markdnsan megjelenik az E-D-i irdny is. Az 1000 m-nél

hosszabb lineamensek esetében ugyanez a helyzet, az E-D-i irany azonban sokkal

szembetinébb (46. dbra).

500 m-nél hosszabb lineamensek

Jelkulcs
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46. dbra. A Biikkalja és kornyékének levilogatott lineamensei és irinystatis3tikdja (irdny gyakorisag,
hosszirany gyakorisag).

9.4. A linearis elemek és a térképezett szerkezeti elemek iranyainak kapcsolata

A 6.2 fejezetben a foldtani térképeken talalhatd szerkezeti elemek bedigitalizalasaval mar
elkészitettem azok irany- és hosszirany gyakorisaganak rézsadiagramjat, ebben a fejezetben a
teriiletre jellemz6 torésiranyokat fogom Osszevetni a linearis elemek iranyaval.

A teljes volgyhalézatot vizsgilva a leggyakoribb EENy—DDK-i irdny nagyon kozel all a

Biikkalja haranttéréseinek az iranyahoz és a tertlet altalanos lejtésirainyahoz. SZALAT K. (2004)
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az Upponyi-hegységben és a Bitkkhaton végzett vizsgalata soran szintén kiemeli a haranttorések
jelentéségét a volgyek kialakulasaban. A fétérések iranyat (EK—DNy) a rézsadiagram alapian
csak néhany volgy koveti, de ez az irany is megjelenik, bar kevésbé hangsulyosan (43. dbra).

Az 0,2 km*-es kritikus forrasteriilettel szamolt elméleti volgyhalézat elsérendd volgyeinél
csak a hosszirany gyakorisag esetében figyelheté meg iranyitottsag, mely szerint féként a
haranttérésekre és a diagonalis torésekre jellemzs ENy—DK-i és E-D-i iranyt kovetik. A
fétorésekre jellemzé EK-DNy-i irany is megjelenik, azonban kevésbé szamottevéen. A
masodrendd volgyek nagyrészt a harant és diagonalis torésiranyokat kévetik, a f6torések iranya
itt sem jelentSs. A harmadrendd vélgyek gyakorisag alapjan EENy—DDK-i irany felé tolédtak
el, de kozel allnak a harant- és diagonalis torések iranyahoz. Hosszirany gyakorisag alapjan
azonban mar csak a haranttoréshez kozel allo irany a meghataroz6. A negyedrendi volgyek
esetében ugyanez a helyzet all fenn. Az iranystatisztikiban Gsszevont 6t6d- és hatodrendd
volgyek esetében a haranttorésre jellemz6 ENy—DK-i és az ahhoz kozel 4ll6 EENy-DDK-
irany uralkod6, mind gyakorisag, mind hosszirany gyakorisag alapjan. A masodik meghatarozé
irany gyakorisag alapjan a diagonalis tOrések iranyaval egyezik meg, mig hosszirany gyakorisag
esetében a ftérésekre jellemzd EK—DNy-i irdny a jelentds.

Az 1 km*es kritikus forrasteriilettel szamolt elméleti volgyhalézat esetében az elsérendd
volgyeknél a haranttorések iranyahoz kézeli EENy—DDK- irdany dominal, jelentés még a
diagonalis torésekre jellemz6 irany, a f6torések iranya azonban nem szamottevé. A masodrendd
volgyek esetében a haranttorések iranyahoz szintén kézeli EENy-DDK- irdny jelenik meg
markansan. A diagonalis és haranttorések iranyai kozel azonos hangsulytak, de kevésbé
jelentések. A harmadrend( volgyek esetében gyakorisag alapjan a haranttérések ENy—DK-i
(EENy-DDK) irdnya jelentSs, de majdnem azonos nagysigrenddel jelenik meg a diagonalis
torésekre jellemz6 BE—D-i irany. Az 6sszevont negyed- és 6todrendd volgyek esetében gyakorisig
alapjan a haranttorésekre jellemz6 irany dominal, kézel azonos hangsullyal, de jelentésen
megjelennek a diagonalis és f6torésiranyok is.

A lineamensek esetében zoémében a harant és diagonalis torésiranyok jellemzéek. A f6

torésiranyok csak az 1000 m-nél hosszabb lineamensek esetében kilonithetSk el.

9.5. A terepi szerkezeti mérések és az eddig térképezett szerkezetek kapcsolata

a domborzatban megjelend linearis elemekkel

Az €l6z6 fejezetekben lathattuk, hogy az eddig kitérképezett FK—DNy-i csapasiranyu
f6torésekre tobb esetben merdleges, nagyrészt a févolgyekben futé ENy—DK-i irdnyd

haranttérések alakultak ki, melyek nagy része terepi megfigyeléseim és a foldtanosok kozlése
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(GAL P. és PETRIK A. ex verb.) alapjan nincs térképezve. Ezen hianyossagot szem el6tt tartva
25  feltaras/banyafal/atbevagis  esetében  végeztem  szerkezetfoldtani — észleléseket
(dolés/csapasirany mérést) (7—8. melléklel). Az észlelések 2 km-es sugard kornyékén belil
vizsgiltam meg a volgyek (0,2 km*-re szamolt, javitott allomanyt hasznéltam fel) és lineamensek
hossz-, és iranygyakorisagat, és vetettem Ossze ezen sugard koron belili mar kitérképezett
szerkezetek irany- és hosszirany gyakorisagaval, valamint a feltarasokban mért csapasiranyokkal
(8. melléklel). Az eljaras részben atfed SzZALAT K. (2004) metédusaval, aki hasonlé moédon
vizsgalta és igazolta az Upponyi-hegység és a Bukkhat egyes volgyeinek szerkezeti
preformaltsagat.

A volgyek és a lineamensek esetében a méduszok vizsgalata tiint a legkézenfekvébbnek, még
annak ellenére is, hogy ezek eltolédhatva jelentkezhetnek a kézetmindség és a rétegvastagsag

miatt (DEMETER G. — SZABO SZz. 2009).

9.5.1 Feltiarisok elemzése

1. Avasi felsé-pincesor - (EOV X: 307535,00 Y:778403,00)

A miskolci Avas E-i részén taldlhaté borospincék miocén (alsé-pannon) kort édesvizi (tavi,
folyovizi) és szaraztoldi tiledékek (vulkanomikt kavics, homok, agyagmargas aleurolit, diatomit)
valtakozasabol és athalmozott riolittufa-, tufitrétegekbdl felépiilé Sajovolgyi Formacidba
mélyiilnek (LESS GY. et al. 2005; NEMETH N. 2005).

Az alsé pincesorban MCINTOSH, R.W. (2014) altal észlelt kézetrésraj K—Ny-i csapasiranya
megegyezik a Szinva volgyének futasiranyaval. A feltras 2 km-es sugart korében E—D-i és K—
Ny-1 csapasu vetSket térképeztek (LESS GY. et al. 2005; MCINTOSH, R.W. 2014).

A felsé pincesor egyik pincéjében mért adatok alapjan két jelent6sebb iranyt tudtam
elkiloniteni. A f6irany nagyjabol ~K—Ny-i, azonban ez a kézetrésraj kozel 80°-os iranyszog
ingadozast mutat. A mérések megerdsitik MCINTOSH R.W. (2014) eddigi eredményeit. A
mésodik irany erre csaknem merdleges ENy—DK-i. Ez az Avas Ny-i és K-i oldalan térképezett
haranttérések csapasiranyaval mutat kapcsolatot. A pincében sikertlt rétegddlést is mérnem. A
rétegddlési adatok alapjan az Avas 9°-al D-i iranyba ki van billentve. Ez megegyezik a Bikkaljan
mért rétegdblések atlagos értékével. A morfologia és a mért rétegddlési adatok megerdsitik
VAGO J. (ex verb.) azon megallapitasat, hogy az Avas is egy ,,nyomd”, szerkezeti adatok alapjan
pedig kibillent réteglépcséként (kuesztaként) értelmezhetd.

A volgyek és a lineamensek irany és hosszirany gyakorisag alapjan is NyENy—KDK-i irinyba

futnak. Ez az irany nagyjabol megegyezik az altalam mért elsé kézetrésraj csapasiranyaval.
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2. Miskolc-Tapolca — pincesor - (EOV X: 304373,00 Y: 777934,00)

A Tapolcan talalhaté pincék nagyrészt miocén (szarmata) koru riolittufaba és athalmozott
bélyegeket mutat6 riolittufaba (Harsanyi Riolittufa Formaci6) mélyilnek. A feltards 2 km-es
kornyékén térképezett veték E—D-i csapastiak (LESS GY. et al. 2005; PETRIK A. 2016).

A mért adatok alapjan egy EK—DNy-i csapésiranyd kézetrés csoportot sikeriilt elkiiloniteni.
A rézsadiagram alapjan a mért szerkezeti elemeknek mintegy 60°-os iranyszogingadozasa van.
A tufarétegekben ~19°-0s DK-i iranyu kibillenést mértem, ez szokatlanul magas érték a
Biikkaljan mért 8-9°-os atlagos rétegd6léshez képest.

A vélgyek irany- és hosszirany gyakorisiganak médusza ENy—DK-i irdnyd, erre merSlegesen
megjelenik még egy jelentGsebb EK—DNy-i irany.

A lineamenseknél szintén az ENy—DK—i irany uralkodik mind az irany-, mind pedig a
hosszirany gyakorisag esetében. A mellékiranyok koziil gyakorisagot tekintve a NyENy—KDK-
i és az E-D-i irany jelentGsebb, hosszirany gyakorisagot tekintve mar csak az utébbi.

A vOlgy és lineamens iranyok modalis értéke kozel merbleges a kitérképezett és mért
kézetrésraj csapasiranyaval. Enyhe kapcsolat a volgyek gyakorisaga és hosszirany gyakorisaga

esetében megjelens EK—DNy-i irany esetében valoszindsithetd a szerkezeti elemek irdnyaval.
3. Biikkaranyos — banya - (EOV X: 296094,48 Y: 777503,64)

A Biikkaranyos északi hataraban talalhato felhagyott banya miocén (szarmata) kora hullott-,
freatomagmas riolittufat-tufitot (Harsanyi Riolittufa Formacio) tar fel. A mérési pont 2 km-es
sugara korébe kitérképezett veték K—Ny-i iranyaak (LESS GY. et al. 2005; PETRIK A. 2016).

A banyaban mért szerkezetek nagyrészt KEK-NyDNy-i csapésiranytak, ez csaknem
megegyezik a kitérképezett vet6k csapasiranyaval. A mért adatok nagyjabol 20 fokos
iranyszogérték ingadozast mutatnak.

A volgyhalézat gyakorisag alapjan bimodalis eloszlasi (EEK-DDNy; KEK-NyDNy),
hosszirany alapjan azonban az EEK-DDNy-i irdny dominal és elkiilénithetiink még egy erre
kozel merSleges ENy—DK- iranyt. A lineamensek irany- és hosszirany gyakorisaganak modalis
értéke szintén EEK-DDNy, illetve a rézsadiagram alapjan elkillonithetiink még egy erre kozel
merdleges (ENy—DK) iranyt is.

A vélgyek iranygyakorisaginak KEK-NyDNy-i irinya a mért szerkezeti elemek hasonld
csapasiranyaval allhat kapcsolatban. A volgyek hosszirany gyakorisaganak, valamint a
lineamensek irany- és hosszirany gyakorisaganak iranya sem a térképezett, sem a mért szerkezeti

elemek csapasiranyaval nem hozhat6 6sszefiiggésbe.
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4. Binya-tet6 (Kisgy6r D-i hatdra) - (EOV X: 296512,22 Y: 774191,96)

A Kisgy6r D-i hataraban talalhat6, aszimmetrikus kibillent réteglépesé tet6szintjében
létesitett banya miocén (karpati) kord, gyengén Osszesilt ignimbritet (Gyulakeszi Riolittufa
Formacio) tar fel. A feltaras 2 km-es kornyékén K—Ny-i iranyu vetoket térképeztek (LESS GY.
et al. 2005; PETRIK A. 2016).

A kézetrések és a vetSlapok esetében jelentés EK—DNy-i maximum figyelheté meg, amely
60°-0s iranyvaltozatossagd, erre kozel merdleges iranyd ENy—DK-i rajt is elkiilénithetiink,
amely kozel azonos iranyszogérték valtozékonysagot mutat. A banyaban talalhaté tufarétegek
DK-i iranyba 8°-kal vannak kibillenve.

Gyakorisag alapjan az EENy—DDK- irdnya vélgyek a dominansak, hosszirany gyakorisag
alapjan az ENy—DK-i iranytak. A lineamensek irdny- és hosszirany értékeinek modalis értéke
ENy-DK- iranyt.

A volgyek és lineamensek esetében elébb emlitett irinyok megegyeznek a masodik (FENy—

DK-i iranyt) kézetrésraj iranyaval és merélegesek az elsé raj iranyara.
5. Kisgydr — mészkébdnya - (EOV X: 298816,33 Y: 773610,10)

A felhagyott kéfejté Kisgy6r K- hataraban taldlhatd. A mintegy 50 m széles és 20 m magas
banyafal vilagosszirke, zatony tipusu, tridsz (karni?) kord mészkovet (Bikkfennsiki Mészkd
Formacio) tar fel (LESS GY. et al. 2005).

NEMETH N. (2005) a banyaban harom hasadozottsagot kilonitett el egymastol, a
vet6karcokbol balos eltolodast és K-i iranya feltolodast mutatott ki, PETRIK A. (20106) pedig
EK-DNy-i csapasi konjugalt normalvetSket és KEK—NyDNy-i jobbos eltolédast észlelt. A
feltaras 2 km-es kornyékén ENy—DK-, E-D-i és K-Ny-i csapiasu szerkezeti elemeket
térképeztek (LESS GY. et al. 2005; NEMETH N. 2005; PETRIK A. 20106).

A banyiban mért szerkezeti elemek csapasiranya nagyrészt FE—D-i, a mért értékek legalabb
060°-os iranyszogingadozast mutatnak. Ezen kiviil néhany K—Ny-i iranyu szerkezetet is sikertlt
észlelnem, ami nagyban tiikr6zi az eddigi szakirodalmi adatokat.

A vizsgalt teriileten a volgyek és a lineamensek dominans futisa ENy-DK-i, mind irdny-
mind hosszirany gyakorisag esetében. A volgyek iranygyakorisagat tekintve elkilonithetiink még
egy E-D-i és egy K-Ny-i iranyt is. Hosszirany gyakorisagnal a K—Ny-i irdnya volgyek a
jelentésebbek, ez az irany a lineamensek irany- és hosszirany gyakorisaganal is megjelenik.

A volgyek és lineamensek iranyanak moéduszatol kézel 30°-kal térnek el a mért csapasiranyok.
Ennek oka az is lehet, hogy a 2 km-es k6ron belil jelentés kézetmindségbeli valtozas torténik,

az alaphegység triasz mészkovérdl atériink a Biikkalja piroklasztitjaira. A 2 km-es sugara kor
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majdnem % része mar a piroklasztit terileten van, ami befolyasolhatja a lineamens- és
volgyhalézatot, ezt erdsitheti meg az is, hogy a térképezett szerkezeti elemek csapasiranyaval

azonban a kapcsolat fennall.
6. Kisgyor — falukézpont - (EOV X: 29759259 Y: 772468,44)

Kisgy6r jol Osszestilt miocén (ottnangi-karpati) kord ignimbritre (Gyulakeszi Riolittufa
Formacié Kisgy6ri Ignimbrit Tagozat) épilt, igy a telepilésen tobb feltaras is talalhato,
melyekben mért adatokat azok egymashoz valé térbeli kozelségiik miatt egyttt kezeltem. A falu
kornyékén K—Ny-i, NyENy-KDK-i és F—D-i iranyt toréseket térképeztek (LESS GY. et al.
2005; NEMETH N. 2005; PETRIK A. 2016).

A faluban végzett szerkezetfoldtani mérésekbdl két kézetrésrajt lehetett elkiiloniteni, egy
EENy-DDK-i csapasiranytt, ami kézel 60°-os irdnyszégingadozasi és egy erre merdleges BK—
DNy-i csapasut, ~35°-os iranyszégingadozassal.

A teriileten a volgyek gyakorisag alapjan NyENy—KDK- iranydak, hosszirany gyakorisagot
tekintve ENy—DK-i irany felé tolédik el a médusz. A lineamensek esetében mar nem ennyire
egyszerd a helyzet, a gyakorisag és hosszirany gyakorisag alapjan a K—Ny-i irany dominal, de
jelent6s az ENy-DK-i irany is.

A volgyek hosszirany gyakorisaganak iranya (ENy—DK) megegyezik a terepi mérések modalis
iranyaval, valamint a térképezett szerkezetek egy részének a csapasiranyaval. A lineamtumok
iranyanak modalis értéke a térképezett szerkezetek leggyakoribb iranyaval all kapcsolatban,

illetve hangsuilyosan megjelenik még a terepi mérések EENy—DDK-i irdnya is.
7. Mocsolyis — banya - (EOV X: 294024,16 Y: 770908,45)

Mocsolyas DNy-i hatardban, a Tarizsa-volgy bal volgyoldalaba mélyitett banya, hasonléan a
Banya-tet6hoz, miocén (karpati®) koru, gyengén Osszesilt ignimbritet (Gyulakeszi Riolittufa
Formaci6) tar fel. PETRIK A. (2016) a banyiban féként F—D-i csapasa karcos feliileteket,
valamint K-Ny-i és EK—DNy-i csapasiranyd kézetréscket észlelt. A térképezett vetbk EK—
DNy-i iranytaak (LESS GY. et al. 2005; PETRIK A. 2016).

Sajat mérési eredményeimbdl egy jelentés EK—DNy-i iranyt lehetett a rézsadiagram alapjan
nagy biztonsaggal elkiiloniteni, ez kézel 50°-os iranyszog valtozékonysaga. A szerkezeti elemek
mért csapasiranya megegyezik a Tarizsa-volgy csapasiranyaval, az itt fut6 vetSt a savszelvényezés
segitségével is sikertlt kimutatnom. A slrdségi sztereogram alapjan elkiilonithetiink még egy K—
Ny-i és egy ENy—DK-i csapasiranyd kézetrésrajt is, amelyek meglétét PETRIK A. (2016) mérési

eredményei alatamasztjak.
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Az irany- és hosszirany gyakorisiag diagramon két jelentSs irany kilénithet6 el mind a
volgyek, mind a lineamensek esetében. Az elsé irany, mely az adatok modalis értéke ENy—DK-
i, a masik irdny erre merSleges EK—DNy-i.

A volgyek és lineamensek leggyakrabban el6fordul6 iranyai megegyeznek a banyaban észlelt
kevésbé jelentSs kézetrésraj ENy—DK-i csapasiranyaval, a mellékiranyok pedig jol kovetik a

kitérképezett vetSk és az elsé raj csapasanak iranyat.
8. Tard — homokbznya - (EOV X: 284718,00 Y: 764975,00)

Tard E-i hataraban, a szocialis otthonnal szemben miocén (késé-pannon) kord tavi és
folyovizi tledékre (Zagyvai Formacio) telepiilt negyedidészaki kavicsanyagot tar fel egy banya.
A banyaban PETRIK A. (2016) EK—DNy-i extenzi6 soran kialakult puha vetSkarcokat mért. A
banya 2 km-es kornyékén EEK—DDNy-i és EK-DNy-i csapast vetSket térképeztek (LESS GY.
et al. 2005; PETRIK A. 2016).

A banyaban mért szerkezeti elemek esetében két jelentSs csapasirany figyelheté meg, az
EEK-DDNy-i és az erre majdnem meréleges NyENy—KDK-i. Mind a két kézetrésraj csapasa
kozel 30°-0s szogvaltozékonysagot mutat. Sejtheté még egy EK—DNy-i csapasiranyu raj is,
mind a rézsadiagram, mind a striségi sztereogram alapjan, azonban ez az irany kevésbé jelentds.
A banyaban a pannon rétegek ~14°-kal vannak ~D-i iranyba kibillenve.

A teriilet 2 km-es sugari kérébe es6 volgyek iranygyakorisag alapjan foként E—D-i irdnyudak,
hosszirany gyakorisig esetében a modalis érték mar ENy—DK-i irdnyt tikréz, de jelentSs
iranyként marad meg az F—D-i és a NyENy—KDK-i irany is. A lineamensek iranygyakorisaganak
modusza ENy—DK, illetve jol elkilonithetd még egy K—Ny-i irany is. A lineamentumok
hosszirany gyakorisaganal forditott az eset, a modalis érték K—Ny-i, mig a masodik jelentds irany
ENy-DK-i.

A volgyek iranya sem a kitérképezett, sem a mért szerkezetekkel nem egyezik meg. A volgyek
itt a medencét kialakito sillyedék felé futnak széttart6 (centripetalis) volgyhalozatot kialakitva.
A lineamensek iranyitottsaga azonban t6bb kérdést is felvet. A lineamensek f6bb iranyai (Ny—
K és ENy—DK) kozel allnak az altalam mért masodik kézetrésraj iranyahoz. A néhany fokos
eltolodast a kézetmindség is okozhatja, ez alapjan a lineamensek szerkezetekkel val6 kapcsolata

nem zarhat6 ki.
9. Cserépviralja — vet6zona - (EOV X: 290273,62 Y: 763465,48)

Ez a feltaras Cserépvaraljatol EK-re, a turistaut mentén, a Cserépvaraljai- és a Tardi-patakot
elvalaszté volgykozi haton talalhaté. A turistaut ezen szakaszan ~10 méteres szélességben

miocén (karpati) kord, jol Osszesult ignimbrit (Gyulakeszi Riolittufa Formacio)
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tanulmanyozhaté. A feltaras kornyékén EK—DNy-i csapasiranyt vetSket térképeztek (LESS GY.
et al. 2005; PETRIK A. 2016).

A feltarasban észlelt szerkezetek esetében két jelentsebb csapasiranyt, egy EEK—DDNy-i
és egy erre kozel merSleges EENy—DDK-it lehetett elkiilloniteni. Az elsé irany a terepen feltart
vetézona (3. kép) csapasiranya, ez az irany szinte megegyezik a térképezett vet6k modalis
iranyaval. A vetézéna csapasiranya 30°-os iranyszog ingadozasd. Az erre merdleges iranyu
szertkezeti elemek még nagyobb ~50°-0s csapasirany valtozatossigot mutat. A slrlségi
sztereogram alapjan sejtheté még egy ~K—Ny-i irany is.

A volgyek iranygyakorisag alapjan nem mutatnak iranyitottsagot. Hosszirany gyakorisag
alapjan a dominans irany EEK-DDNy-i és megjelenik egy erre merdleges mellékirany is. A
lineamensek irany- és hosszirany gyakorisaga esetében azonos hangstllyal ketts, az E—D-i és az
ENy-DK-i irany jelenik meg. Ezeken kiviil elkiilonitheté még egy EK—DNy-i irny is.

A volgyek hosszirany gyakorisaganak féiranya jol koveti a térképezett és az altalam feltart
vetézona ~EK-DNy-i csapasiranyat. A lineamensek modalis iranyai és a jellemz6 szerkezetek
csapasiranya kozotti kapesolat megkérddjelezhets. A lineamensek iranya erésen szorodik, igy

egyértelmden nem lehet meghatarozni, melyik szerkezeti elem iranyahoz kétédnek.

i, &

3. kép. A Cseréprdraljai- és a Tardi-patak vilgykizi hatdn jol iss3esiilt ignimbritben (Gynlakeszi
Riolittufa Formdcio — Kisgydri Ignimbrit Tagozat) feltirt EK—DNy-i csapdsi vetdZina.

10. Hor-volgy — tridsz mészkébdnya - (EOV X: 291634,00 Y: 760824,00)

A Suba-lyuk barlangtél délre, kozvetleniil a Hor-patak Bogacs-Csérépfalui-medencébe

érkezése el6tt, a patak jobb oldalan kisebb kéfejté (mészégetd tertilete) zatony tipust kzépsé-
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triasz (ladini-karni) kord mészk&osszletet (Bervai Mészk6é Formacid) tar fel (LESS GY. et al.
2005). A feltaras 2 km-es kornyékén nagyrészt EK-DNy-i iranyd vetSket és néhany, erre kozel
merdleges iranyd EENy-DDK-i csapasa vet6t térképeztek (LESS GY. et al. 2005; PETRIK A.
2010).

A feltarasban mért szerkezeti elemek nagy része EEK—DDNy-i csapasiranyd, ez a vetSraj
nagyjabol ~50°-os iranyszog valtozatossagi. A sztereogram segitségével még elkilonithetiink
egy méasodik NyENy—KDK-i csapasiranyu rajt is, de ez mar kevésbé hangstilyosan jelenik meg
a rozsadiagramon.

A volgyek nagyrészt ~EENy-DDK- irdnyba futnak, mind irany-, mind pedig hosszirany
gyakorisg alapjan. A lineamensek modalis iranya FE—D-i.

Az EEK-DDNy-i volgyirannyal kozel hasonlé csapasiranyd szerkezeti elemeket térképeztek
(LESS GY. et al. 2005; PETRIK A. 20106), igy a volgyhalézat és a szerkezeti elemek kozott

Osszefliggés sejthetd. A lineamensek és a szerkezeti elemek k6zott kimutathaté kapesolat nincs.
11. Cserépfalu — Kisamerika - (EOV X: 289642,00 Y: 761444,00)

A Cserépfalu K-i hataraban talalhaté | kisamerikai” barlanglakasok hullott-, freatomagmas
riolittufaba/tufitba (Harsinyi Riolittufa Formicié) mélytltek, hasonléan a biikkaranyosi
feltarashoz (LESS GY. et al. 2005). PETRIK A. (2016) EK—DNy-i iranyd kézetréseket mért a
feltarasban, a kozeli Orddgtoronynal hasonlé irinyt konjugilt ritolddast, a Képotlyuknal pedig
normalvetSket észlelt, melyek késébb KEK-NyDNy-i iranyd ratolédasokkal Gjultak fel. A
feltaras 2 km-es kornyékén EK—DNy-i és E—D-i csapasiranyd szerkezeti elemeket térképeztek
(LESS GY. et al. 2005).

A barlanglakasok kérnyékén ENy—DK-i és EK—DNy-i csapasiranyd kézetréseket észleltem,
el6bbi ~30°-0s, utébbi ~50°-0s iranyszog ingadozast mutatott.

A volgyek és a lineamensek iranygyakorisag alapjan zémében E-D-i iranyuak, hosszirany
gyakorisagot tekintve a médusz EEK-DDNy-i iranyba tolédik.

A volgyek és a lineamensek iranygyakorisaga jol kéveti a térképezett E—D-i irdnyu szerkezeti
elemek csapésiranyat, mig hosszirany gyakorisig alapjan a mért ENy—DK-i csapasiranyt
kézetrésrajjal hozhaté Osszefiiggésbe. A néhany fokos iranyszogben valé kilonbséget a

kézetmindség valtozasaval lehet magyarazni.
12. Bogics — Abrahimka kétejt6 - (EOV X: 287761,00 Y: 759414,00)

Bogécs FENy-i hatardban, kézvetleniil a viztirozétél ENy-ra, az Abrahimka DNy-i részén
mélyilt kéfejté egy kitdrési eseményhez tartozéd képzédmény (Tari Dacittufa Formacié —

Bogacsi Ignimbrit Tagozat) két alegységét: Osszesult fiammé tartalma ignimbritet és kevert
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juvenilis kézetdarabokat tartalmazé piroklaszt-ar képzédményeit tarja fel (LUKACS R. et al.
2017). MARTON E. — FODOR L. (1995) a tufafejt6ben E—D-i irdnyu, tobb esetben méteres
elvetést okozé normalvetSket észlelt. PETRIK A. (2016) a kéfejtSben és annak kérnyékén FK—
DNy-i iranyt normélvetSket és ENy—DK- iranyd jobbos eltolédasokat észlelt. A feltaras 2 km-
es kornyékén BE—D-i, ENy-DK-i és EK-DNy-i csapasiranyt szerkezeteket térképeztek (LESS
GY. et al. 2005).

A koéfejtében mért adatokbol két egymasra merdleges iranyu vetérajt sikertlt elkiilonitenem,
egy EK—DNy-i és egy ENy—DK-i csapastt.

A volgyek iranygyakorisag alapjan zomében E—D-i irdnytak, mig hosszirany gyakorisag
esetében a médusz EENy—DDK- irany felé tolodik el. A lineamensek nagyrészt ENy—DK-ies
iranytuak mind a két esetben.

A volgyek hosszirany gyakorisaga, valamint a lineamensek irany- és hosszirany gyakorisaga a
mért masodik, ENy—DK-i csapasiranyd vetdrajjal, valamint az ugyanilyen csapast térképezett

szerkezeti elemekkel allhat kapcsolatban.
13. Szomolya — pincesor - (EOV X: 283855,00 Y: 757814,00)

A Kanya-pataktél Ny-ra fekvé volgykozi haton talalhaté borospincék horzsakoves,
freatomagmas riolttufaba (Gyulakeszi Riolittufa Formacio) mélytlnek (LESS GY. et al. 2005;
LUKACS R. et al. 2018). PETRIK A. (20106) a szomolyai kaptarkovek kérnyékén tobbnemzedékd,
K—Ny-i iranya jobbos eltolédasokat észlelt, a szintén kozeli Ispan-hegyen (kozépso-
)dacittufajaban szintén K—Ny-i iranyd konjugalt normalvetéket észlelt. A pincesor 2 km-es
kornyékén ENy-DK-i és erre merdleges iranyt EK—DNy-i csapisi szerkezeti elemeket
térképeztek (LESS GY. et al. 2005; PETRIK A. 2016).

A pincék kérnyékén E—D-i és EEK—DDNy-i csapasiranyd kézetréseket észleltem. Az utébbi
kézetrés csoport ~20°-os iranyszog valtozékonysagu.

A volgyek és lineamensek nagyrészt ENy—DK-i irdnyba futnak. A lineamenseknél
elkiillonithetd még egy kevésbé jelentés EK—DNy-i irdny, mely a volgyek hosszirany gyakorisaga
esetében jelentés mellékiranyként jelenik meg.

A volgyek és lineamensek leggyakoribban el6fordulé iranya jol koveti a terepen térképezett

szerkezetek f6csapasiranyat, a mért szerkezeti elemek csapasiranyaval nincs egyezés.

14. Pipis-teto - (EOV X: 282575,00 Y: 757068,00)

s

A Nowvaji- és Kanya-patak k6z0s volgykozi hatan talalhaté Pipis-tetén mélyitett kéfejtdk jol
Osszestlt ignimbritet (Tari Décittufa Formacid) tarnak fel (LESS GY. et al. 2005; LUKACS R. et

al. 2005). Az egyik kéfejto jelenleg is bejarhatd, ahol szerkezetfoldtani észleléseimet végeztem.
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A kéfejté 2 km-es kornyékén ENy—DK-i csapasu szerkezeti elemeket térképeztek (LESS GY. et
al. 2005; PETRIK A. 2010).

A mért szerkezeti elemek csapasiranyai meglehet6sen nagy szoérassal rendelkeznek. A
szerkezeti elemek a rézsadiagram alapjan nagyrészt NyENy—KDK-i csapasiak, azonban ha
megnézziik a slrdségi sztereogram konturjait, akkor ez az érték ~ENy-DK-i irany felé tolédik
el.

A volgyek és a lineamensek mind irany-, mind hosszirany gyakorisag esetében nagyrészt
ENy-DK-i irdnyba futnak. A volgyek esetében megfigyelhetiink még egy jelentésebb FK—
DNy-i mellékiranyt.

A volgyek és lineamensek modalis iranya j6l koveti a terilleten térképezett ENy—DK-i
csapasu szerkezeti elemeket. A terepi mérésekkel valé kapcsolat, az adatok eléz6ek soran

emlitett bizonytalansaga miatt kétséges.
15. Novaj — homokbznya - (EOV X: 281236,00 Y: 756532,00)

A Novaj EK-i hataraban talalhaté homokbéanya pannon-kort osztalyozott, keresztrétegzett
durva és finomszemcsés homokkévet, finom kavicsos homokkovet és aleurolit rétegeket tar fel
(36. dbra) (PETRIK A. 2016). A banyaban PETRIK A. (2016) ~ENy-DK-i és ~KEK-NyDNy-i
csapasiranyd konjugilt normalvetSket észlelt. A feltirds 2 km-es kérnyékén EEK—DDNy-i
csapasiranyu szerkezeti elemeket térképeztek (LESS GY. et al. 2005; PETRIK A. 2010).

A banyaban, hasonléan PETRIK A.-hoz (2016), én is ~K-Ny-i iranyd konjugalt
normalvetdket, illetve EK—DNy-i csapasa normalvetSket észleltem. A banyaban a rétegek DK-
iiranyba ~8°-kal vannak kibillenve.

A volgyek iranygyakorisag alapjan nem mutatnak iranyitottsagot, hosszirany gyakorisag
alapjan z6mében EK—DNy-i irdnydak, azonban az ENy—DK-ies irdny is markansan megjelenik.
A lineamensck leggyakoribb irdnya mind a két esetben ENy—DK-i, illetve elkiilonitheté még az
erre meréleges, de kevésbé jelentés EK—DNy-i irany.

A vélgyek hosszirany gyakorisiganak modalis értéke a térképezett és az altalam mért ~FEK—
DNy-i csapasiranyu szerkezeti elemekhez all kozel, a néhany fokos eltérést a kézetminbség
megvaltozasaval lehet magyarazni (DEMETER G. — SzABO Sz. 2009). A lineamensek

legjellemz6bb iranya és a szerkezeti elemek k6zott ninces kapesolat.
16. Kis-Eged — noszvaji utbevigds - (EOV X: 286712,00 Y: 751759,00)

Egerbél a Vécsey-volgyon keresztil Noszvaj felé vezeté ut mentén, a Kis-Eged-hegy
oldalaban szamos kisebb-nagyobb feltarast talalhatunk. A feltardsok a késé-eocéntol (priabonai-

korszak) a késG-oligocénig terjedd rétegeket tarnak fel (DAVID A. 2006). A méréseket a
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névénymaradvanyairdl hires lemezes marga, agyagkd (Tardi Agyag Formacio) egyik feltarasaban
végeztem (4. £ép). PETRIK A. (2016) megemliti, hogy a kozeli eocén mészkében FODOR L. —
BORDAS R. EK-DNy-i csapasa konjugalt ratolédasokat és ferde jobbos ratolédasokat észlelt
(publikdlatlan adatok); PETRIK A. (2016) ugyanilyen ratolédasokat észlelte a kis-egedi oligocén
agyagkSben. A feltarasba kisebb gytir6déseket is megfigyelt, ezeket én is azonositottam terepen.
Ezen kivill ENy—DK-i csapasa konjugalt kézetréscket is észlelt. A feltaras 2 km-es kornyékén
nagyobb részt EK—DNy-i és EEK-DDNy-i csapasiranyu szerkezeti elemeket térképeztek (LESS
GY. et al. 2005; PETRIK A. 2016).

A feltarasnal — hasonléan PETRIK A.-hoz (2016) — z6mében ENy—DK-i és EENy-DDK-i

csapasiranyd konjugalt kézetréseket észleltem, nagyjabol ~40°-os iranyszégingadozassal. A

rétegek atlagosan ~29°-kal ~K, ~DK-i iranyba vannak kibillenve.

ol
== -

4. kép. A kis-egedi rithevdgds (A: a feltirds egy része gyiint rétegekel, B: nivényi fossziliak).

A volgyek iranygyakorisag alapjan zomében EK—DNy-i irdnydak, mig hossziriny gyakorisig
esetében a volgyhaldzat iranyitatlan. A lineamensek mind a két esetben dominansan K—Ny-i
iranytak, a mellékiranyok kézil az ENy—DK-i irdnyt lehet megemliteni, amely a hosszirany
gyakorisag esetében valik jelentésebbé.

A volgyek szerkezeti elemekkel val6 kapcsolata csak a volgy iranygyakorisag diagram alapjan
feltételezhets, de a hosszirany gyakorisagban jelentkezd iranyitatlansag ezt nem igazolja. A
lineamensek esetében a modalis irdnyok nem, csak az ENy—DK-i mellékirany kapcsolhatok a

terepen mért kézetrések csapasiranyahoz.
17. Felsétirkany — mészkd szurdok - (EOV X: 294147,08 Y: 753818,40)

A Tarkanyi-patak, kozvetlenil a medencébe érkezése elStt, a Barat-volgy szurdok jellegt
szakaszan tori at az alaphegység mészkovét. A szurdok biogén, zatony és ciklikus laguna

kornyezetben képz6dott kozépso-triasz  (karni-ladin) kord mészkévet (Bervai Mészkd
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Formacid) tar fel (LESS GY. et al. 2005). A szurdok 2 km-es kérnyékén EEK—DDNy-i csapast
szerkezeti elemeket térképeztek (LESS GY. et al. 2005; PETRIK A. 2016).

A szurdokvolgyben nagyrészt K—Ny-i csapasiranyu toréseket észleltem. A kézetrésraj kb.
~50°-o0s iranyszog ingadozasu.

A volgyek iranygyakorisag alapjan EEK-DDNy-i, mig hosszirany gyakorisig alapjan EENy—
DDK.-i iranyba futnak. Iranygyakorisag alapjan jelentés mellékiranyként jelenik meg a K—Ny-i,
mig hosszirany gyakorisag alapjan az EEK-DDNy-i irany. A lineamensek mind a két esetben
EENy-DDK-i irdnydak.

A volgyek hosszirany gyakorisaga és a lineamensek irany- és hosszirany gyakorisaiga nem
mutat kapcsolatot sem a szakirodalombdl ismert vetSk, sem a mért szerkezeti elemek
csapasiranyaval. A volgyek iranygyakorisaginak esetében megjelend FEEK-DDNy-i irany

hozhat6 kapcsolatba a térképezett szerkezeti elemek csapasaval.
18. Felsotarkany — dolomitbanya - (EOV X: 292197,00 Y: 753579,00)

A felsétarkanyi Taltos Park Hotelhez vezet6 utrél DK felé lekanyarodo6 erdészeti ut visz a
varhegyi kéfejt6hoz, mely kézépsé-triasz (anisusi) koru sziirke, sotétszirke, rétegzetlen, sok
esetben szingenetikusan breccsas megjelenésti, padokon belil finomrétegzett dolomitot
(Hamori Dolomit Formécié) tar fel (LESS GY. et al. 2005). PETRIK A. (2016) a banyiban E-D-
i csapasu kézetréseket és néhany hasonld csapasd, valamint EK—DNy-i és K-Ny-i csapésu
normalvetSt azonositott. A banya 2 km-es kérnyékén nagyrészt EK—DNy-i és erre merSleges
csapasiranyu szerkezeti elemeket térképeztek (LESS GY. et al. 2005; PETRIK A. 2010).

A bényaban jémagam, hasonléan PETRIK A.hoz (2016), zémében F-D-i csapast
kézetréseket és vetSket azonositottam, amelyek iranyaban kb. ~40°-os ingadozas tapasztalhato.
Ezen kiviil még egy K—Ny-i és egy ENy—DK-i irdnya kézetrésrajt sikertilt elkiilonitenem.

A feltaras vizsgalt 2 km-es sugard kornyékén iranygyakorisag alapjan a volgyek nem mutatnak
iranyitottsagot. A lineamensek esetében legalabb 50°-o0s iranyszog ingadozast figyelhetink meg,
de nagyjabol kijelolhets az ~ENy—DK-i irany. Hosszirany gyakorisag alapjan a volgyek EEK—
DDNy-i, mig a lineamensek ENy—DK-i futdsdak.

A volgyek iranygyakorisaganak legjellemz6bb iranya és a szerkezeti elemek csapasiranya
kozott nem feltételezhetd kapcesolat, a lineamensek esetében enyhe kapcsolat megfigyelhetd, am
a nagy szoras miatt ezt kétséget kizaréan nem lehet bizonyitani. A volgyek és lineamensek
hosszirany gyakorisaganak modalis értéke kozel all a terepen mért ENy—DK-i csapasa

kézetrés /vetSrajhoz, illetve a hasonlé csapasiranyu térképezett szerkezeti elemekhez.
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19. Szavaskd — Tobérci kéfejtd - (EOV X: 294690,00 Y: 746789,00)

A Szavask6é D-i hataraban talalhaté kéfejtében az Alp-Karpati-Dinari-rendszer Osszetett
fejlédéstorténetébe pillanthatunk bele. A banya a Szarvaskéi takaré mélytengeri sziliciklasztos
kézeteibe benyomult k6zépsé-jura (bath-callovi) kora gabbroét (Tardosi Gabbré Formacio) és

differenciaciéval kialakult plagiogranit testet/testeket tar fel (5. &ép) (B. Kiss G. — ZAGYVA T.

2017; KOVACS Z. et al. 2017).

5. kép. A Tobérci-kdfeitd (S zarvaskd).

A kéfejté 2 km-es kornyékén zémében FEK-DDNy-i és EK-DNy-i csapasu vetket
térképeztek (LESS GY. et al. 2005; PETRIK A. 2010).

A banyaban mért adatok alapjan a sztereogram ¢és a rézsadiagram felhasznalasaval harom
vetbrajt kilonitettem el. Az elsé ketté egymassal szimmetrikus, ebbdl kifolyolag csapasiranyuk
azonos, K-Ny-i. A harmadik vetéraj ENy-DK-i iranyd, de ~40°o0s irdnyszog
valtozékonysaggal bir.

A volgyek iranygyakorisig alapjan zémében KEK-NyDNy-i iranyba futnak, jelentds
mellékiranyként jelenik meg még az F—D-i és az EEK-DDNy-i irdny is, utébbi a hosszirany
gyakorisag modalis értéke. A lineamensek futasanak leggyakoribb irinya mindkét esetben ENy—
DK-i.

A volgyek iranygyakorisaganak értéke nagyjabol megegyezik a terepen mért K—Ny-i csapasa
vetSraj iranyaval, mig a volgyek hosszirany gyakorisaganak a modalis értéke a térképezett EK—
DNy-i csapasu szerkezeti elemekkel hozhat6 sszefiiggésbe. A lineamensek irany- és hosszirany

gyakorisiganak modalis értéke jol koveti a mért ENy—DK- csapast vetSraj iranyat. A
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lineamensek hosszirany gyakorisaginal megjelen EK—DNy-i mellékirany pedig jol igazodik a

térképezett szerkezeti elemek iranyahoz.
20. Almdr-patak volgye — miocén piroklasztitok - (EOV X: 292050,87 Y: 746331,38)

Az Almar-patak volgye a jura kord képzédmények mellett miocén (szarmata) kord
athalmozott bélyegeket mutaté riolittufat (Harsanyi Riolittufa Formacid) is feltar (LESS GY. et
al. 2005). GAL PETERrel k6z0s foldtani térképezési munkank (GAL P. et al. 2018, 2019a, 2019b,
2020) soran a miocén piroklasztitokban észlelhetd szerkezeti elemeket, illetve rétegddlést
mértem. A feltiris 2 km-es kornyékén EK—DNy-i és ENy—DK-i csapasiranyd szerkezeti
elemeket térképeztek (LESS GY. et al. 2005; PETRIK A. 2016), volgyben talalhaté kisebb
feltarasokban én is hasonld csapasu szerkezeti elemeket észleltem.

A volgyek irdny- és hosszirany gyakorisdg alapjan is nagyrészt ENy—-DK-i futisdak. A
lineamensek irdnygyakorisag alapjan NyENy—KDK-i futastak, illetve még elkiilonithetiink egy
masodik, E—D-i mellékiranyt is. Hosszirany gyakorisag alapjan a lineamensek modalis értéke
NyENy—KDK-i irdnyq.

A volgyek irany- és hosszirany gyakorisaganak modalis értékei jol kovetik a mért és
térképezett EK—DNy-i csapast szerkezeti elemeket. A lineamensek iranygyakorisaga inkdbb a
térképezett szerkezeti elemek csapasiranyaval hozhat6é kapcsolatba. Hosszirany gyakorisag

alapjan, a jelent6s szoras miatt csak sejthetd a kapcesolat, azonban nem egyértelmd.
21. Berva-bznya - (EOV X: 292462,00 Y: 748402,00)

Egertol EK-re, a Berva-bércen talalhaté kéfejté biogén, zatony és ciklikus lagina
kornyezetben képz6dott kozépso-triasz  (karni-ladin) kord mészkévet (Bervai Mészko
Formacio) tar fel (LESS GY. et al. 2005). PETRIK A. (2016) a Berva blokkban szamos K—Ny-i
csapasiranyd normalvet6t észlelt. KATONA G. (2017) K—Ny-i, EK-DNy-i és néhany ENy-DK-
i csapasiranyu oldaleltolédast és normalvetét észlelt. A banya 2 km-es kérnyékén EK—DNy-i és
E—D-i irdnya szerkezeti elemeket térképeztek (LESS GY. et al. 2005; PETRIK A. 2016).

A banyaban sajnos nem volt lehet6ségem észlelni, azonban a banya bejaratanak kozelében
szamos feltaras talalhat6. Ezen feltarasokban zémében K—Ny-i és néhany EK-DNy-i
csapasiranyd  szerkezeti elemet észleltem. Az el6bbiek csoportja  ~50°-0s  iranyszog
valtozékonysaggal rendelkezik.

A feltaras kornyékén a volgyek iranygyakorisag alapjan nem mutatnak iranyitottsagot.
Hosszirany gyakorisag alapjan nagy részitk EENy—DDK-i irdnyba fut. A lineamensek irdnyai

jelentés  szogvaltozékonysigeal —rendelkeznek. Osszességében —elmondhaté, hogy a
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lineamenseknél mind a két statisztikai esetben nagyrészt F—D-ies és EEK—DDNy-ias irdnyok
dominalnak.

A volgyek iranya és a szerkezeti elemek csapasiranya kozott nem mutathato ki kapesolat. A
lineamensek E-D-ies és EEK-DDNy-ias irdnya a térképezett szerkezeti elemekkel allhat

kapcsolatban.
22. Andornaktilya — pincesor - (EOV X: 279127,00 Y: 752557,00)

Andornaktalyan, az Eger-pataktél K-re fekvé volgykozi haton miocén (karpati) kora
horzsakéves, freatomagmas riolittufajaba (Gyulakeszi Riolittufa Formacio) (LESS GY. et al.
2005) szamos borospince(sor) mélyiil. A méréseimet a Szallas-volgytSl F-ra talalhaté pincesoron
végeztem. PETRIK A. (2016) a kozeli riolittufaban nagyrészt ENy—DK-i iranyd szerkezeti
elemeket (karc nélkili vetSket, jobbos eltolédasokat) észlelt. A pincesor 2 km-es korzetében
EK-DNy-i csapasiranyt szerkezetet térképeztek (LESS GY. et al. 2005; PETRIK A. 2016). A
pincesoron zémében E—D-i csapasiranyt kézetréseket észleltem. A kézetrésraj kozel ~60°-0s
iranyszog ingadozasu.

Iranygyakorisag alapjan a volgyek iranyitatlanok. Hosszirany gyakorisag alapjan z6mében K—
Ny-i iranyba futnak, de hangsilyosan megjelenik az EENy—DDK-i irany is. A lineamensek
irany- és hosszirany gyakorisiganal az ENy-DK- iriny a dominans, illetve megjelenik egy
EENy-DDK-i és egy K—Ny-i mellékirany is.

A volgyek iranya nem mutat egyezést sem a vet6k, sem a mért szerkezeti elemek iranyaval,
azonban a lineamensek esetében megjelené EENy-DDK-i mellékirany kapcsolatba allhat a

terepen mért kézetrések csapasiranyaval.
23. Egerbakta — tufakdfejté - (EOV X: 742087,00 Y: 289084,00)

Az Egerbaktatol ENy-ra, a Fels6-Mez6nél talalhaté felhagyott kéfejté miocén (badeni)
horzsakéves blokktartalmu lapillitufat, tufat (dacit-riodacit) és Osszesult ignimbritet tar fel (a
Felnémeti Riolittufa Formaci6 a teljes geokémiai vizsgalatok alapjan az 4j besorolas szerint a
Demijéni Ignimbrit Egységbe tartozik). A banyaban kalcitos-manganoxidos gémbkonkrécidkat
talaltunk (GAL P. et al. 2018), ezek vizsgalata még jelenleg is zajlik. PETRIK A. (2016) Egerbakta
egyik tufabanyajaban E—D-i iranyt normalvetéket, késébb ezeken kialakult jobbos eltolédasokat
és kézetréseket észlelt. A banya 2 km-es kornyékén NyENy—KDK-i csapésiranyd szerkezeti
elemeket térképeztek eddig (LESS GY. et al. 2005; PETRIK A. 2010).

A banyaban mért szerkezeti elemek esetében egy EENy-DDK-, egy NyENy—KDK-i és egy
EK-DNy-i csapasiranyt lehet elkiiloniteni.
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A volgyek iranygyakorisig alapjan nagyrészt EENy—DDK-ies irdnytak, mig hosszirany
gyakorisag alapjan NyDNy-KEK-i futastak. A lineamensek mindkét esetben K—Ny-i iranyt
mutatnak.

A volgyek iranygyakorisaganak legjellemzSbb értéke 6l koveti a terepen mért EEK—DDNy-
1 k6zetrések csapasiranyat. A volgyek hosszirany gyakorisaga, valamint a lineamensek irany- és

hosszirany gyakorisaga nem kothet6 a szerkezeti elemek csapasiranyahoz.
24. Egerszalok — kaptirkovek és kéornyékiik- (EOV X: 281213,00 Y: 745735,00)

Egerszalokon, a Lasko-patak K-i oldalan elhelyezked6 volgykozi haton talalhat6 kaptarkovek
miocén (karpati) koru riolittufat, horzsakoves blokktartalmu lapillitufat, tufat — nem Gsszestlt
ingimbritet tarnak fel (LUKACS R. et al. 2017). PETRIK A. (20106) Egerszalok kérnyékén zomében
ENy-DK-i és EK-DNy-i csapasiranyt kézetréseket és vetSket észlelt. A kaptarkévek 2 km-es
sugart kornyékén nagyrészt EK—DNy-i csapasiranyd toréses szerkezeti elemeket térképeztek
(LEss GY. et al. 2005; PETRIK A. 2016).

A rézsadiagram és a sztereogram alapjan két jelentSs csapasiranyt, a KEK-NyDNy-it és az
~EENy-DDK-iest lehetett elkiiléniteni a mért szerkezeti adatokbol.

A volgyek iranygyakorisag alapjan EENy—DDK-i futasiak, hosszirany gyakorisig alapjan a
dominans irany NyENy—KDK, azonban megjelenik még két jelentésebb mellékirany is (FEK—
DDNy, EK-DNy). A lineamensek mind a két esetben ENy—DK-i futasiranydak.

A volgyek iranygyakorisaganak legjellemz3bb iranya, mig hosszirany gyakorisaganak FENy—
DDK-i mellékiranya jol koveti a hasonlé iranyu kézetrések csapasiranyat. A lineamensek iranya
a térképezett vet6k ENy—DK-i, masodik leggyakoribb iranyaval allhat kapcsolatban, azonban ez
az irany a hosszirany gyakorisagi diagramon mar meg sem jelenik, igy a kontaktus erésen

megkérddjelezhetd.
25. Demjén — Nagyeresztvényi koéfejto - (EOV X: 277365,00 Y: 747076,00)

Demjén FK-i részén, a termalfiird6t6l DK-i irdnyba taldlhaté Nagyeresztvényi kéfejtd
foldtani értelemben a tertlet egyik legjobban feltart része. A banya miocén (badent) kord dacit-
riodacit kézeteket: horzsakoves blokktartalmu lapillitufat, tufat, gyengén 6sszestlt ignimbritet
tar fel (Demjéni Ignimbrit Egység) (LUKACS R. et al. 2017, 2018). PETRIK A. (2016) a kéfejt6ben
Osszetartozé B-D-i jobbos és K—Ny-i csapasiranyt balos eltolédast észlelt. A jobbos
eltolédasok csapasiranya ENy—DK és EK-DNy koézott valtozik. A feltaras 2 km-es kornyékén
EK-DNy-i és EEK-DDNy-i csapasiranyd szerkezeti elemeket térképeztek (LESS GY. et al.
2005; PETRIK A. 2010).
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Jémagam a banyaban, PETRIK A.-val (2016) nagyjabél 6sszhangban NyENy—KDK-i, ENy—
DK-i és E-D-i csapésiranyu szerkezeti elemeket mértem.

A volgyek irany- és hossziriny gyakorisdg alapjan is E—D felé futnak. A lineamensek
z6mében ENy—DK- iranytak.

A volgyek modalis iranya a mért szerkezeti elemek F—D-i csapasiranyt vetSrajaval allhat
kapcsolatban. A lineamensek modalis irdnya a terepen mért ENy—DK-i csapasirany szerkezeti
elemekkel mutat jelentésebb kapcsolatot.

9.5.2. Lokilis irdnystatisztikai vizsgdlatok eredményei

A vizsgalat soran 25 mérési pont 2 km-es sugart korében vetettem 6ssze a mért és térképezett
szerkezeti elemek csapasiranyat a volgyek és lineamensek futasiranyaval. Ha a volgyek és
lineamensek esetében csak a dominans iranyokat vesszik figyelembe, akkor a kovetkezd
kovetkeztetéseket lehet levonni.

A mért szerkezeti elemek csapasiranya és a volgyek iranygyakorisaga kozott az esetek 34%-
aban a volgyek hosszirany gyakorisaga esetében 44%-ban azonosithatd egyezés. A térképezett
szerkezeti elemek csapasiranya és a volgyek iranygyakorisaga kozott, hasonléan az el6zékhez, az
esetek 40%-aban figyelheté meg Gsszefliggés, a hosszirany gyakorisagnal 44%-ban (47. dbra).

A mért szerkezetek csapasa és a lineamensek iranygyakorisaga kozott az esetek 24%-aban, a
hosszirany gyakorisaganal 36%-aban észlelhet6 kapcsolat. A térképezett szerkezeti elemek
esetében ez az arany valamivel jobb, a lineamentumok irany- és hosszirany gyakorisaganal is az
esetek 32%0-aban figyelhet6 meg Osszefliggés a szerkezeti elemek csapasiranyaval (47. dbra).

Osszességében elmondhaté, hogy a volgyek iranygyakorisaginal az esetek 70%-aban,
hosszirany gyakorisaganal 64%-aban, a lineamensek irany- és hosszirany gyakorisaganal az
esetek 56%-aban talaltam Osszefuiggést a szerkezeti elemek csapasiranyaval (47. dbra).

Ha az irany- és hossziranygyakorisagot egynek tekintjiik, akkor a volgyek dominans iranya az
esetek 82%-aban, mig a lineamensek dominans futasiranya az esetek 60%-aban kothetd
valamelyik (mért, térképezett) szerkezeti elem csapasiranyahoz (47. dbra). SZALAT K. (2004) a
Biikk északi el6terében végzett hasonld jelleglh vizsgalata soran a volgyek 80%-a esetében
igazolta a szerkezeti preformaltsagot.

A Hor-patak mentén kettévalasztott Nyugati- és Keleti-Biikkalja k6z6tt azonban jelentés
kilonbség figyelheté meg. A terepen észlelt szerkezeti elemek csapasiranya és a volgyek
iranygyakorisaga kozott a Nyugati-Biikkaljan nagyobb aranyd az egyezés (38,46%), mint a
Keleti-Btikkalja teriiletén (29,17%), a volgyek hosszirany gyakorisagat tekintve azonban a Keleti-
Biikkaljan volt erésebb kapcsolat (58,33%), a Nyugati-Bukkaljan 27,56 szazalékponttal kisebb

aranyu az egyezés (30,77%). A térképezett szerkezeti elemek csapasa és a volgyek iranya kozott
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a két tertileten nem volt jelent6sebb kilonbség (48. dbra), azonban megemlithetd, hogy a volgyek
iranygyakorisaganal a Keleti-Biikkalja, mig hosszirany gyakorisaganal a Nyugati-Biikkalja

kot6dott jobban a térképezett szerkezeti elemekhez.
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47. dbra. Iranystatisztikai vizsgdlatok eredményei.

A mért szerkezetek csapasiranya és a lineamensek irany- és hosszirany gyakorisaga kozott a
Keleti-Biikkalja tertiletén nagyobb aranyd egyezés figyelheté meg (33,33% — 50%), mint a
Nyugati-Bikkaljan (15,38% — 23,07%). A térképezett szerkezeti elemek csapasa és a
lineamensek irany- és hosszirany gyakorisaga kozotti kapcsolat szintén nagyobb a Keleti-
Bikkaljan (33,33% — 33,33%), mint a Nyugati-Biikkaljan (30,77% — 30,77%), de hasonléan a
volgyhalozathoz a két tertlet kozotti kiilonbség elhanyagolhaté (48. dbra).

Ha a mért és a térképezett szerkezeti elemekkel valé egyezést egyben kezeljik akkor a Keleti-
Biikkalja tertiletén mind a volgy, mind a lineamens halézat jobban kotédik a szerkezeti elemek
csapasiranyahoz, jelentds eltérés azonban csak a hosszirany gyakorisagok esetében figyelhet6
meg.

Ha a két gyakorisagi értéket Osszevonjuk és ahol valamelyik gyakorisagi érték egyezik a
szerkezeti elemek csapasiranyaval azt mar egyezésnek fogadjuk el, akkor a volgyek a Nyugati-
Biikkaljan, mig a lineamensek a Keleti-Biikkalja tertiltén kétédnek jobban a szerkezeti elemek

csapasiranyahoz, el6bbi esetében a kiilonbség igen csekély (48. dbra).

102



I
90 -
Mikrotektonika Térképzett szerkezeti elemek Szerkezeti elemek egyiitt |
30 % 1 K
K 1
70 N Ko K
< P |
_g 60 K . vy I Ny
5
= 50 r My N :
% 4 Ny N K K |
& 0 « ly P « |
s 30 KN R !
& Ny :
20 N I
1
10 |
1
0 R A R B O g Ed B8 =4 o N
RN LRGN (RN N (R L. L4 RGN LR | N & 2F
S Sl I Sl P & & & &
L N T s S - T I s s e o° ¥
A VIS N L L NI BN B IS RVIS VL N &
R R & & &L &
N N A M A A ) RN N A o
QS QTS QTS & S QS & A
e A S Y QS S Y QS S
.\(b .30 \(’b _(’b \g’b > \\ .be ik S 6 _("b
AN T A AN T A ¥ AN A
e v @ S @ V2 o A ot
Y & (\5) 0(" Y & (\‘7 or‘J ) & Q‘o o‘"
Q% & & P O & Y & &
W S NV S e W S et
& & & A @ & AR
L7V L L7V L L7V L
-Qe:b .Qe:b 'Qe:b
% Ao N

48. dbra. Az irdnystatisztikai vigsgdlatok eredmeényei a Nyugati- és a Keleti-Biikkaljdn.

Kilon megvizsgaltam az djidei (19 feltaras) és kozépidei (6 feltaras) kézetekben mért és azok
kornyékén térképezett szerkezeti elemek kapcsolatat a volgyekkel és lineamensekkel.

SzALAT K. (2004) az Upponyi-hegységben és a Biikkhaton végzett vizsgalatai alapjan arra az
eredményre jutott, hogy az alaphegységen (kozépidei vagy annal idésebb kézeteken) futd
volgyek jelentése része tektonikusan preformalt. Mig a kornyezé oligocén-miocén kézeth
felszineken kialakult volgyek szerkezeti preformaltsaga kisebb mértékben ugyan, de szintén
kimutathato.

A Biikkaljan a kainozoos kézetekben mért szerkezeti elemek csapasiranyai nagyobb aranyu
egyezést mutatnak a volgyek irany- és hosszirany gyakorisagaval, mint a mezozods kézetekben
mért szerkezeti elemek. Ha a térképezett vetSket vessziik figyelembe ez megfordul. A mezozods
feltarasok kornyékén a volgyek futasiranya jobban igazodik a térképezett szerkezeti elemek
csapasahoz, mint az Gjidei kézetek kérnyékén.

A lineamensek esetében is megfigyelhet6 a volgyeknél tapasztalt ellentét, azonban a mért
szerkezeti elemeknél a lineamensek hosszirany gyakorisaga, mig a térképezett szerkezeti elemek
esetében a lineamensek iranygyakorisaga k6zott csekély kilonbség mutatkozik a killénb6z6 kora
kézetek esetében.

Ha a mért és a térképezett szerkezeti elemeket kozosen vizsgaljuk, akkor az djidei és a
kozépidei kézetekben mért és a kornyékikon térképezett szerkezeti elemek csapasiranya a

volgyek iranyahoz kézel azonos nagysagrendben igazodik (49. dbray).
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A lineamensek esetében azonban jelentés kilonbség tapasztalhatd. A mezozods kézeteken
mért és térképezett szerkezeti elemek csapasiranyai jobban igazodnak a lineamensek
futasiranyathoz. Ez a jelenség akkor is megfigyelhet6, ha az irany- és hosszirany gyakorisag

egyezését egynek tekintjik (49. dbra).

90
Mikrotektonika Térképzett szerkezeti elemek Szerkezeti elemek egyiitt | KM
80 .
K I
70 M MM oM M M
i « |
= 60 : K
[2:]
R K K K [
R 50 o - »
ﬁ I
I
8 40 * k| &[] ® |
[y M M |
% K
ul 30 K K X
I
20 MMM |
I
10 Il
0 |
0 B B B &
S A\ U\ A NN At 3% &
& oo o O NN ) P9 &
F 2 @ & & & @ P 25 & oF B
SR R KGRI XK &
AN & & & 6 S
§ F (@ & S S o >
o S S R S S L QS
G S C AR CA Y Car RGP N CA Y-
WL NN DR RN IR DI
&5 & &5 & & o F & & e ¥
) ) & 7 ey & $J o7 =\ & &
3% © & g% @ &S 3% & &
CE TG TG E ST T
A8 F & A8 ¥ & & ¥ &
KCRERY ’b((\ 40 A ’b@ AO ) ’b({\
& & &
o o o

49. dbra. Az irdnystatisztikai vigsgdlatok eredményei a kizetek kora szerint (K: djider, M: kozépidei
kozetek).
Iranystatisztikai vizsgalataim alapjan megallapithat6, hogy a Bikk délnyugati elSterének
szerkezetfejlédése alapvetéen befolyasolta a felszinfejlédést és a volgyhaldzat kialakulasat,

azonban a Nyugati- ¢és a Keleti-Buikkalja k6z6tt alapvetd eltérések tapasztalhatok.
9.6. A domborzatban megjelend linearis elemek vizsgalatanak eredményei

A Biikkalja EENy-DDK-i leggyakoribb volgy- és lineamens iranya a teriileten futé ENy—
DK-i iranya haranttorésekkel, valamint az altalanos lejtésirannyal hozhaté kapcsolatba. A
néhany fokos eltérést pusztan a kézetmindségbeli valtozasokra lehet visszavezetni, ami
megerdsiti az el6z6ek soran mar savszelvényezés, szeizmikus szelvények, valamint a farasi
adatok segitségével alatimasztott feltevésemet, hogy a f6volgyek szerkezetileg preformaltak.

Rendlség alapjan az 1 km’-es kritikus forrasteriilettel szamolt elsérendli volgyek mar
kapcsolatba hozhatdk a szerkezeti elemek iranyaval, mig a 0,2 km*-es forrasteriilettel szimolt
volgyek esetében csak a masodrendiektdl beszélhetiink kapcsolatrél. A lokalis vizsgalatok azt

mutatjak, hogy a volgyhalézaton kiviil a lineamens halézat is viszonylag jol igazodik a mért vagy
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térképezett szerkezeti elemek csapasiranyahoz. Fontos azonban megjegyezni, hogy jelentés
eltérések tapasztalhatok a Keleti- és a Nyugati-Bikkalja kézott.

A mérések eredményei jol igazodnak SZALAT K. (2004) a Biikk északi el6terében végzett
iranystatisztikai vizsgalataihoz.

A rendlséget vizsgilva az 1 km>es kritikus forrasteriilettel szimolt vélgyhalézat minden
rendiiség esetében az FENy—DDK- irany a meghatarozé. Mivel ezen forrasteriilettel szamolt
volgyek dontéen mar vizfolyassal rendelkeznek, ezért ebbdl arra kévetkeztetek, hogy a Bukkalja
vizhdlézata parhuzamos rajzolati. A kisebb, 0,2 km®es kritikus forrasteriilettel szamolt
szakaszok, vagyis a tényleges volgyhalozat a renddség iranystatisztikai vizsgalata alapjan pedig
agas rajzolattipust. Utobbi rajzolattipus dontéen a riolittufa savban jellemz6, az attol D-re fekvé

teriilletek volgyhal6zata mar parhuzamos (VAGO J. 2012).

10. A Biikkaljan futé foldtani szerkezeti elemek
neotektonikai aktivitasanak geomorfologiai alapu

vizsgalata

A Tarkanyi-patak teraszrendszerének részaranytalansaga, az egyes vizfolyasoknal tapasztalt
kaptarak, a negyedidészaki tledékekben észlelt elvetések, valamint a tertileten kipattant
foldrengések alatamasztjak azt a feltételezést, hogy a Bikkaljat negyedidészaki szerkezeti
mozgasok is formaljak. Mivel a szeizmikus szelvények reflexiéi sok esetben nem allnak be a
felszinkozeli tledékekben, igy a fiatal tektonikus mozgasokat csak a rendelkezésiinkre allo
foldrengésadatok segitségével és a nemzetkozi, valamint hazai szakirodalomban is alkalmazott
felszinalaktani vizsgalati modszerek segitségével tudjuk nyomozni.

Az elkévetkezbek soran a vizfolyasok kanyargdssaganak és esésének elemzésével kisérletet

teszek a teriiletet EK—DNy-i iranyba keresztiilvagé £6 vetSk szerkezeti aktivitasanak feltirdsara.

10.1 A biikkaljai vizfolyasok kanyarulat-fejlettségének és a févolgyek

esé¢sindexének (SL) vizsgalati eredményei

A Biikkalja 21 vizfolyasanak kanyarulat-fejlettségét szamitottam ki és vetettem Ossze az
azokban bekévetkez6 jelentésebb valtozasokat (mddszert és annak tovibbfeflesztését lisd: 5.3.8. fejeze?)
a rendelkezésemre all6 szerkezetfoldtani térképekkel (LESS GY. et al. 2005; PETRIK A. 2016).

A teljes teriletre vonatkoztatva az 5.3.8. feegetben targyalt modszerrel meghatirozott

jelentésebb  kanyarulat-valtozasok helyeinek 69%-a esik valamely veté kornyékére.
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Vizfolyasonként azonban nagy eltérések mutatkoznak. A Kanya-patakot nyolc vetd szeli at, de
csak ketténél sikertilt kapcsolatot kimutatni a kanyarulat-fejlettséggel. Hat vizfolyas (Kigyos-,
Cseresznyés-, Cserépvaraljai-, Salyi-, Kis-Csincse-patak) esetében minden vet6hoz kothetd
jelent6s kanyarulat-valtozas, nyolc pataknal (Ostoros-, Novaji-, Hor-, Szoros-, Kacsi-, Geszti-,
Csincse-, Kulcsar-volgyi-patak) pedig a veték tébb mint 50%-ahoz koéthets volt egy.

Ha csak a kanyarulat-fejlettség spektrumat vizsgaljuk meg, az esetek 60%-aban sikertlt a
kanyarulat-fejlettség megvaltozasat vet6hoz kotni. Néhany esetében jelentds eltérések vannak a
spektrum kiértékelés és a minimum értékek vizsgalatanak eredményei koézott (lisd: 50. dbra),

azonban ez a spektrumok vizualis alapu kiértékelésébdl is fakadhat.
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50. dbra. Minimumértékek (kék), kanyarnlat-fejlettség spektrum értékei (piros) és hozzdnk kothetd
vetdk aranya vigfolydasonként.

39 vetS/vetbszakasz esetében észleltem kanyarulat valtozast. A legtobbet a Vatta—maklari-
veté (VmV) mentén, de ezen kiviil kiemelkedé még észak felé haladva a PETRIK A. (20106) altal
kimutatott A4-es, A5-0s, A6-Os jelzést vetd, a KEkoto-vets (KV) és a Pirittyd-vets (PV). Ezen
vetSk esetében legalabb 3 vizfolyasnal sikertilt valtozast érzékelni.

Ha a vetémenti kanyarulat-fejlettségbeli valtozasok szamat viszonyitjuk a vet6 altal atszelt
vizfolyasok szamahoz (ext nevezem aktivitisi arinynak), akkor hasonlé eredményt kapunk. A
Ko6koto-vetdbdl észak felé leagazo vetd, az Egerfarmosi- (EV), a Szihalmi- (SzV), a Vatta—
maklari-veté (VmV) és azok agai, valamint az Sz4-es, A5-6s, A4-es, A6-o0s, A9-es, Al10-es és K5-
Os jelzést vet6k aktivitasat a kozelikben kipattant foldrengések is igazoljak (57. dbra).

Kiemelked6 az A9-es, A10-es és a K5-6s jelzést vet6k kornyéke, ahol 2003 6ta 9 foldrengést
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rogzitettek az Orszagos Szeizmolodgiai Intézet muszerei (TOTH L. et al. 2003, 2004, 2005, 2000,
2007, 2008, 2009, 2010, 2011; GRACZER Z. et al. 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018).

Jelkulcs
Aktivitasi arany
—— 0,3333 - 0,5000
0,5001 - 0,7500
= 0,7501 - 1,000
=== Feltételezett vetok
[ Bukkalja hatéra
Regisztralt foldrengések
(magnitudo)
O 1,00-130
O 131-170

QO .22
O 22120

O 2,71-330

51. dbra. A kanyarunlat-fejlettség alapjan aktivnak értékelbetd vetik és azok aktivitdsi aranya, valamint
a teriileten mért foldrengések magnitiiddgia (IOTH L. et al. 2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009,
2010, 2011; GRACZER Z. et al. 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018)
(DV': Dongd-v., PV': Pirittyé-v., FV: Felnémeti-v, M1": Mészvilgyi-v., TV : Tdrkanyi-v., KI': Kokito-v.,
AV Andornaktalyai-v., PiV': Pipis-v., BS31: Bogdcs-szomolyai-v., Mal’: Mangd-v., HV: Hossziijdrd-v.,
KaV: Kacsi-v., SV: Sdlyi-v., S3V': Szihalmi-v., EV': Egerfarmosi-v., Vml/: V atta-makliri-v.).

A Biikkalja volgyeink esésviszonyait vizsgalva 123 db lokalis maximum értéket valogattam le,
ezek kozul 40-et, vagyis a maximum értékek 32,52%-at sikerilt szerkezeti elemhez kotni. Ezek
a lokdlis maximumok 26 vet6hoz/vetészakaszhoz kotédtek. 33 olyan vetékhoz kotdott,
amelyet kanyarulat-fejlettségbeli vizsgalatok alapjan aktivnak feltételezek, 6 érték pedig 5 olyan
vet6hoz volt kapesolhat6, amelyek a kanyarulat-fejlettség alapjan nem bizonyultak szerkezetileg
aktivnak. Ezen 5 vet6bol 4 esetében a kozelikben kipattant féldmozgasokbdl a szerkezeti
elemek aktivitasara lehet kovetkeztetni (52. dbra).

A Piritty6- (PV), a Kékots- (KV), a Bogacs-szomolyai- (BSzV) és az A8-as jelt vets esetében
3 db lokalis maximum érték is kothet volt vet6hoz. Az A9-es vet6tdl északra jelolt Nyéki-

(NyV) és Orhegy-vets (OV) esetében 2 maximum érték, a tobbi esetében, pedig 1 volt kéthetd

szerkezeti elemhez (52. dbra).
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Jelkulcs

© Vetkhoz kthets lokalis maximum (SL)
@ Lokalis maximumok (SL)
Vet6hoz kéthetd SL lokélis maximum érték (di

— ] — ) S—0

Esésindex (SL)
[ Jo-92 [[]se-70
[ Je3-22 [ 71-87
[ J23-34 [ es-120
[ ]35-45 [ 130-180
[ J4s-58
Regisztralt foldrengések &
(magnitidé)
O 1.00-130
O 131-170

QO tn-220
O 221-270

52. dbra. A Biikkalja esésindex térképe (VAGO J. [2012] alapjan), a SL lokdlis maximum értékeivel
és ag azok alapjin aktivnak feltételezett vetdkkel, valamint a teriileten mért foldrengése magnitiidgja (TOTH
L. et al. 2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2071; GRACZER Z. et al. 2012, 2013,
2014, 2015, 2016, 2017, 2018)

(PV: Pirittyd-v., FV': Felnémeti-v, TV : Tarkdanyi-v., KI': Kokdtd-v., Pil": Pipis-v., N1: Noszvaji-v.,
OV’: Orbegyi-v., BSZV: Bogics-szomolyai-v., MaV': Mangd-v., HV: Hosszgijdrd-v., 1.V: Latoriti-v., SV
Sdlbyi-v., Nyl': Nyéki-v.).

10.2. Szerkezeti elemek aktivitasanak értékelése az elvégzett vizsgalatok és a

szakirodalom alapjan

10.2.1. Aktivnak feltételezett szerkezeti elemek

Az K5-6s, az Sz4-es, az A5-0s és az A4-es vetS aktivitasat a kanyarulat-fejlettség és esés
vizsgalatok mellett az észlelt foldrengések is alatamasztjak. Az esés alapjan feltételezett Nyéki-
(NyV), Lator—uti- (LV), Noszvaji-veté6 (NV) és a kanyarulat-fejlettség alapjan valdszintsitett
A10-es, A9-es, Szihalmi- (SzV), Egerfarmosi- (EV) vet6k szerkezeti aktivitasat a kornyékitkon
kipattant foldmozgasok szintén igazoljak (53. dbra). A Szihalom kornyékén futéd szerkezeti
elemek aktivitasat a Rima (az Eger-patak nagyobb vizmennyiségét tovabb szallité aga) szihalmi
magaspartjanak  rétegsora igazolhatja, melyb6l szekvencialis szerkezeti mozgasokra

kovetkeztettem (PECSMANY P. 2017).
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Jelkulcs
Morfolégia alapjan aktiv szerkezetek

Kanyarulat-fejlettség és esés alapjan aktiv szerkezetek

Esés alapjan aktiv szerkezetek

Kanyarulat-fejlettség alapjan aktiv szerkezetek
[ Bukkalja hatara

Regisztralt foldrengések
(magnitadé)
O 1,00-1.30
Q 131-170

QO 1220
O 221-2;

53. dbra. Morfoldgia alapjan aktivnak feltételezett szerkegeti elemek, valamint a teriileten mért
foldrengése magnitiidgja (TOTH L. et al. 2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011;
GRACZER Z. et al. 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018)

(DV’: Dongd-v., PV Pirittyd-v., F1': Felnémeti-v, MV": Mészwolgyi-v., TV : Tarkdnyi-v., K17: Kikdtd-v.,
AV: Andornaktdlyai-v., PiV/: Pipis-v., N1V: Noszvaji-v., OV Orhegyi-v., BSZV/: Bogics-szomobyai-n.,
MaV: Mango-v., HV: Hossziijird-v., Kal’: Kdcesi-v., LV: Latoriti-v., S1: Sdlyi-v., Nyl’: Nyéki-v.,
SV Szibalmi-v., EV': Egerfarmosi-v., Vil': Vatta-makliri-v.).

A szegmentalt antitetikus A7-es, A8-as, AG-os és K4-es jeld vetSk aktivitasat PETRIK A.
(2016) a késG-pannon — negyedidGszakra (D9-D11) helyezi. Ez az aktivitas az A8-as vetd
esetében kanyarulat-fejlettség alapjan ugyan megkérddjelezhets, azonban az esésviszonyokat
megvizsgalva 6tb6l harom esetben volt kothet6 a vet6hoz lokalis maximum érték. A vizfolyas-
morfologiai vizsgalatok alapjan az A7-es vet$ aktivitdsat a tébb mint harom vizfolyas esetében
kimutatott kanyarulat-fejlettségbeli valtozas igazolja (53. dbra). Az AG-os jelG veténél négy
vizfolyasbol ketté esetében sikeriilt kanyarulat-fejlettségbeli valtozast észlelni, valamint egy
vizfolyas esésindex értéke nétt meg. A szerkezeti elem aktivitasat a kozelben kipattant foldrengés
is alatamasztja. Az A7-es vet6bdl leagazd és az AG-os vet6hoz kapesolodo szerkezeti elem
harom vizfolyast keresztez és mindharomnal kanyarulat-fejlettségbeli valtozast idéz el6, kett6
esetében pedig az esésviszonyokndl lokalis maximum érték volt koétheté hozza. Mindezek
alapjan ez az ag is aktivnak tekinthet6. A K7-es vet6 a Geszti-patakot keresztezi, a Salyi-patakkal
pedig annak alsé szakasza mentén parhuzamosan fut. A veté a Geszti-patak kanyargdssagat

megnéveli, a Salyi-patak K-i volgykozi hatan lejtéletorésként morfoldgiailag jelenik meg. Az
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emlitett lejtSletdrés mentén foldrengést is észleltek, amely szintén alatamasztja a veté aktiv
mivoltat.

Az Bger-patakot atszel6 Kokoto-vets (KV) és az abbdl észak felé leagazo vetdk aktivitasat a
vizfolyas-morfologian kiviil az 1903-as, 1925-6s egri foldrengések (SCHRETER Z. 1926), valamint
az BEgerben feltoré meleg vizl forrasok (SZABO T. 2011) is alatimaszthatjak. A Kékot6-vetd
(KV) ENy felé vet (PETRIK A. 2016), tovabb kovetve a futasat az Ostoros-patak esetében a vetd
lényeges valtozast nem indukal a kanyarulat-fejlettségben, azonban a Novaji-patakot csaknem
90°-0s, mig a Kanya-patakot 90°-os iranyvaltasra készteti, ami a kanyarulat-fejlettség és az
esésviszonyok megvaltozasaban is megjelenik. Mint mar el6z6ek soran emlitettem a Kanya-
patak Szomolya el6tti kaptarajat (PINCZES Z. 1955; VAGO J. 2011) valoszintleg a Kékots-vetd
fennmaradt blokkja okozza. A Szoros-patak esetében a levetett blokkon jelentds valtozas
tapasztalhaté a kanyarulat-fejlettségben és az esésben. A Kékoté-vets (KV) Kanya- és Szoros-
patak kozotti szakaszanak aktivitasara utalnak a veté kornyékén kipattant foldrengések is. A
Cseresznyés-patak esetében a Koékotd-vetd (KV) okozta valtozas mar megkérddjelezhetd,
hiszen a kanyarulat-fejlettségi spektrumon lényeges valtozast csak a Hor-patakkal valo egyesiilés
el6tt észleltem, a veté kornyékén pedig a Cseresznyés-patak esésében nem volt tapasztalhato
valtozas. Minden bizonnyal a kordbban mar emlitett Hor-patak kaptarajat (PINCZES Z. 1955) a
Kékoté-vets (KV) ENy-i iranytd ismételt vetédése idézte els. Valészindleg az Sz8-as vetd
fennmaradt blokkja készteti a Kigyos-patak Aldebr6 felé vald derékszogt kanyarodasat is,
melyet mar, mint korabban megjegyeztem, SZEKELY A. (1958) is feltételezett. Ha elfogadjuk azt,
hogy a Kigyos-patak volgylefejezését ez a vetd idézte el6 és a kapturat viszonylag fiatal
(negyedidGszaki) képzédményként vessziik szamitasba, akkor a kanyarulat-fejlettség és az esés
vizsgalataval egytitt az Sz8-as vet6 aktivnak tekinthetd.

A Hosszujaré-veté (HV) a Cserépvaraljai- és a Tardi-patakot keresztezi. Mindkét vizfolyasnal
kanyarulat-fejlettségbeli valtozas torténik a vetd utan, a Tardi-patakndl a vetS kornyékén az
esésviszonyok is megvaltoznak. PETRIK A. (2016) a vetd kozelében talalhaté homokbanyaban
pannon kora szerkezeteket észlelt, mig jémagam, mint mar kordbban emlitettem ~NyFENy—
KDK-i csapasiranyu elvetést észleltem a Cserépvaraljai- és Tardi-patak kozos 1. sz.
parkanysikjanak tledékében (33. dbra). A kozelben talalhaté Biidos-kut (csevice) forrasa is a vetd
meglétére és annak aktivitasara utalhat. A Tardi-patak 1. sz. parkanysikjanak anyagan rontgen-
potdiffrakcios (XRD) vizsgalatot végeztem KRISTALY FERENC segitségével. Az elemzés soran a
parkanysfk anyagaban 7,4% jarosit (3,083 A) tartalmat sikeriilt kimutatni (54. dbra) (PECSMANY
P. — KRISTALY F. 2018), amely a kozeli forras vizébdl valhatott ki. A Bikkalja forrasai legkésébb

a pleisztocén wirm szakaszaban mar a helyikre kertltek (MARTONNE ERDOs K. 2002).
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Mindezek alapjan valoszindleg a Hosszajaro-veté (HV) a pannon-negyedidészak (?) (D9-D11)
soran is aktiv lehetett.
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54. dbra. A Tal-1 terasiiledék rintgen-pordiffrakcios (XRD) vigsgalatanak eredmenye.

A Piritty6-veté (PV) a Kigyos-, a Szélati-, a Lasko és az Eger-patak volgyét szeli keresztil.
Harom volgy esetében (Kigyos, Szolati- és Eger-patak) a meder esésének megnovekedését
sikertilt a vet6hoz kotni, illetve mind a négy vizfolyasnal tapasztalhaté kanyarulat-fejlettségbeli
valtozas 1s, mely a vets el6tt jelentkezik. Ennek oka, hogy a vet6dés Ny-i, ENy—i iranyaba tortént
meg (PETRIK A. 2016). A Piritty6-vet6 (PV) Eger-patakra gyakorolt hatasa bizonytalan, bar az
iranystatisztikai vizsgalatoknal Szarvaskénél a mért és térképezett szerkezeti elemek és
kornyezetében vizsgalt volgyiranyok kozott kapesolat feltételezhetd, valamint a vetd kornyékén
az esésviszonyokban is valtozas all be, azonban az Eger-patak ezen a volgyszakaszon még az
at6roklott (epigenetikus) szurdokvolgyében folyik és felsG-szakasz (bevagddo) jelleget mutat,
szabadon meanderezni nem tud, igy csak az el6bb emlitettek alapjan vonhatunk le szerkezeti
aktivitasra utald kovetkeztetést. Az Eger-patak Piritty6o- (PV) és a Felnémeti-vetd (FV) kozotti
szakaszan kilép a szurdokvolgyébdl, ebben az esetben az esés ndvekedését és a kanyarulat-
fejlettségbeli valtozast nem vetS, hanem az alapkézet valtozasa is okozhatja.

A Felnémeti-vet6 (FV) a Lasko- és az Eger-patakot vagja keresztiil, mig a Tarkanyi-patakkal
parhuzamosan fut, kijellve annak szerkezetileg el6rejelzett medencéjét. A Laské-patak a

Piritty6- (PV) és a Felnémeti-veté (FV) kozotti szakaszanal szintén megvaltozik a kanyarulat-
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fejlettség. Nagy valoszintséggel ezt a valtozast a Felnémeti-veté (FV) hasonlé iranyban val6
elvetése okozza. A Pirittyd fennmaradt oldalan DK felé kibillent rétegek is ezt valdszintsitik
(PETRIK A. 2016). Az Eger-patak volgye esetében az esésviszonyokra gyakorolt hatasa volt
tetten érhet6 a Felnémeti-vetének (FV). A Tarkanyi-medencét kijel6lé Felnémeti-veté (FV)
neotektonikus aktivitasarél a Tarkanyi-patak — mar korabban emlitett — aszimmetrikus
teraszrendszere is arulkodik (PECSMANY P. et al. 2020).

A Piritty6- (PV) és a Felnémeti-vetét (FV) PETRIK A. (2016) a poszt-pannon —
negyedidészakban(?) (D9-D11) is aktivnak értékelte. Az altalam elvégzett esés és kanyarulat-
fejlettség vizsgalatok eredményei alapjan is az valdszinGsité, hogy a tertilet még jelenleg is
szerkezetileg aktiv.

Az Adornaktalyai-vet6 (AV) Riedel-torésekkel kapcsolodik az All-es vet6hoz. A vets (AV)
mentén az Bger-patak kanyarulat-fejlettségében valtozas all be. A vet6ével kozel azonos
csapasiranyba, az M25-0s gyorsforgalmu tut épitése soran késziilt 253-as féut Mezékovesd felé
vezetd 0j szakaszan egy néhany 10 m-en keresztil tanulmanyozhaté feltaras létesilt, mely
pannon és pliocén/negyedidészaki tledékeket tart fel. A pannon és a pliocén/pleisztocén
tledékek réteghatarabdl, valamint a pliocén/pleisztocén tledékekbdl kézvetlentl a réteghatar
kornyezetébdl (felszintél 3-4 m mélységben) mintat vettem, ezeken a mintakon réntgen-
pordiffrakciés (XRD) vizsgalatot végeztink el (PECSMANY P — KRISTALY F. 2018). A
réteghataron tapasztalt megugro kalcit tartalom (4. #dblizat), valamint a terepen észlelt hullimos
wlangmyely” (6. kép) szerkezet passzivalt rétegmozgasra, neotektonikai folyamatokra utal. PETRIK
A. (2016) az All-es vet6t a pannonba (D8 fazis) még aktivnak feltételezi, ebbdl kiindulva a
hozza Riedel-térésekkel kapcsolodd Andornaktalyai-veté (AV) legkésébb a pannonban még
aktiv lehetett. Az elvégzett esés és kanyarulat-fejlettség vizsgalatok alapjan dgy tdnik, a vetd

késébb, a negyedidészakban is aktivitast mutat.

4. tablazat. Mintik dsvanyisszetételének elosglisa (timeg%o-ban).

Kvarc I(iﬁg)t Muzs;; 10 vit Albit Klli)tl;lt Szrlr;ci(tlt Ortoklasz | Goethit | Amorf
E1l 31,3 26,4 9,7 4,5 2 12,8 1,9 1,5 10
E2 22,9 52,3 59 34 1,8 7,5 1,3 |- 5
E3 18,8 51,5 8,2 4,2 2,5 10,2 1,5(- 3
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6. kép. Neotektonikus aktivitdsra ntald rétegdeformdcid a pannon — pliocén/ pleisztocén rétegeke hatardn,
(Andornaktilya D-i hatdra, a Mezidkivesdre vezetd 253-as [iit 1l szakaszdanak épitésekeor feltdrt rétegsor).

A Kokots-vetobsl (KV) Cserépfalu déli hataraban agazik le a Bogacs—szomolyai-vet
(BSzV), mely a Cseresznyés- és a Hor-volgy egyesiilése kozelében két agra bomlik. A Hoér
volgyében folytatédé ag E-D-i csapasiranyt és Ny-i irdnyba veti el a rétegeket, mig a Szomolya
felé folytat6do aga a Kékots-vetdvel (KV) csaknem parhuzamosan kezd futni és hasonléan
ahhoz, ENy- iranyba vet. A kanyarulat-fejlettségi spektrumot vizsgalva, csak a Szoros-patak
esetében tapasztalhatunk valtozasat a Bogacs-szomolyai-veté (BSzV) Szomolya felé futd aga
mentén, azonban a valtozas mértéke a teljes volgyre vonatkoztatva nem szamottevs. Ha az
esésindexet (SL) vizsgaljuk meg, akkor a Szoros- és a Hor-patak esetében tapasztalhato lokalis
maximum érték, melyet a vet6hoz lehetett kotni. A HI-W szeizmikus szelvényen (47. dbra) a
Hor- és a Tardi-patak kozos volgykozihata alatt huzodo egyik vetd szintén Ny-i iranyba vet —
valészintileg ez a Bogacs-szomolyai-vetd (BSzV) E-D-i iranyd agaval egyezik meg. A szerkezeti
elem kifutasa szinte a felszinig kévethet6, mely alapjan a neotektonizmus az emlitett mellékag
esetében igazolt.

PETRIK A. (2016) szerint a Vatta—maklari-arok (Vmad) £6 szerkezetei (VmV) a pannon végén
még minden bizonnyal aktivak lehettek. BERGERAT, F. et al. (1984), valamint CSONTOS L. (1988)
bukkabranyi lignitbanyaban mért adatainak billenéstesztje utan a negyedid6szaki aktivitast sem
veti el. A kanyarulat-fejlettség megvaltozasa, valamint a mar korabban emlitett savszelvényeken
tapasztalt kisebb ,,megtorések — lokalis anomalidk” megléte is arra enged kvetkeztetni, hogy az

aktivitas a negyedidészakban is tovabb folytatédott.
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10.2.2. Morfometriai vizsgdlatok alapjin aktivnak feltételezett vet6k

A mar korabban a réteglépcséknél emlitett Pipis-veté (PiV) PETRIK A. (20106) altal
térképezett szakasza az Ostoros- és a Nowvaji-patakot szeli at, mindkét vizfolyas esetében
kanyarulat-fejlettségbeli valtozast idézve el6. Az Ostoros-pataknal az esésindex esetében lokalis
maximum értéket lehetett a vet6hoz kétni. PETRIK A. (2016) szerint ezek az északi peremvet6k
mint pl: a Pispis-vetd, a fiatalabb pannon iledékeket mar nem vetik el, ezek alapjan a
pannonban (D9) még ferde normalvetSként mikodhettek, azonban a pannon végére (ID10) mar
inaktfvva valtak. Fontos azonban megjegyezni, hogy PETRIK A. (2016) a vet6hoz kozeli novaji
homokbanyaban észlelt szerkezetek egy részének kialakulasat a negyedidGszakra (D11) helyezte.
Az elvégzett morfometriai vizsgalatok alapjan a vetd aktivitasa nem zarhat6 ki.

A Kékots-vetébdl (KV) leagazd Sz6-os veté fennmaradt blokkjatol délre a Kigyos-, a
Szolati- és a Lasko-patak kanyarulat-fejlettsége is megné. A kanyarfejlettség emelkedése a
Kigyds- és a Szolati-patak mentén kozvetlenil az Sz6-os vetd utan jelentkezik, mig a Lasko
esetében késébb. A muholdas képen DemijéntSl délre elhagyott, levagott kanyarulatokat
lathatunk, igy nagy valoszinlséggel a valtozas itt is a veté utan kovetkezett be, de ezt a
medermunkalatokkal eltintették. Az Sz6-os vetd esetében a Szélati-, mig az Sz8-as vetd
esetében a Lasko-patak esése né meg a veté kornyékén, melyek lokalis maximumként
jelentkeznek az esésgbrbén. Az Sz6-os és Sz8-as vetdk aktivitasat PETRIK A. (2016) a badeni
(DO6) és a szarmata (D7) korszakra helyezi, az Sz8-as vetd aktivitasat azonban a pannonban (D8)
sem zarja ki. A vizfolyasmorfolégiai vizsgalatok alapjan nem lehet elvetni a neotektonikus

aktivitast sem.

10.2.3. Morfometriai paraméterek alapjin sejtett vetok

A Piritty6o-veté (PV) és a Siroki-vetd (SiV) kozott a Kigyods-patak kanyarulat-fejlettségben
valtozas all be, ezen a szakaszon terepbejarasaim ¢és az el6zetes morfoldgiai vizsgalatok alapjan
sejtettem egy vetot, a kanyarulat-fejlettség valtozas is ezt valdszinisitette, azon felil, hogy a vet6
jelenlegi aktivitasardl is arulkodott. A veté meglétét a geologus kollégakkal kozdsen végzett
foldtani térképezési munkank késébb igazolta (GAL P. et al. 2019a, 2019b, 2020).

A Tarkanyi-patakot a féldtani térkép (LESS GY. et al. 2005) alapjan feltételezhetéen egy vetd
(Mészvolgyi-vets [MV]) szeli 4t EENy-DDK-i irdnyban. A patak mentén, a vet6tdl délre
kanyarulat-fejlettségbeli valtozas is torténik, itt azonban a Mészvolgyi-patak is beletorkollik, igy
annak vizfolyasmorfolégiara gyakorolt hatdsa sem elhanyagolhato, féként, hogy a vizfolyas
mentén tobb mellékvolgy torkolatanal tapasztalhaté szinuszitasbeli valtozas, mindazonaltal
megfontolandé az a felvétés is, hogy e volgyek kialakulasaban szerkezeti folyamatok is részt

vehettek. Az elvetés a foldtani térkép alapjan délnyugati iranyd, a kanyarulat-fejlettségbeli
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valtozas ezt latszik megerdsiteni, hiszen az a vet6tdl délre koévetkezik be. A Tarkanyi-patak
esetében még egy jelent6sebb kanyarulat-fejlettségbeli valtozas torténik meg a vizfolyas déli
részén, kozvetlentl az Ostoros-volgy beletorkollasa utan. A volgyben két forrast is jellnek a
topografiai térképek, igy feltételezhets, hogy a kanyarulat-fejlettségbeli valtozast a vizhozam
névekedéséhez lehet kotni, azonban a forrasok utalnak arra is, hogy a volgy szerkezetileg

preformalt lehet, ennek tisztazasara még tovabbi vizsgalatokat kell elvégezni.

10.2.4. Azon veték, melyek szerkezeti aktivitisa erésen megkérddjelezhetd

A Kékété-vet6tdl (KV) északra az Orhegy-veté (OV) a Cseresznyés-patakot harantolja. A
patak kanyarulat-fejlettségében és az esésviszonyaiban (lokalis maximum érték) is valtozas
torténik, azonban egyéb jel nem utal neotektonizmusra.

A Bogacs-szomolyai-vet6t6l délre, a Hor-patakot K—Ny-i iranyba atszelS veté mentén a Hor
kanyargossaga és esése (lokalis maximum érték) is megvaltozik, azonban morfolégia alapjan
kategorikusan nem jelenthetd ki a vetd aktivitasa.

A Mangé6-veté (MaV) a Cserépvaraljai- és a Tardi-patakot szeli at. Mind a két vizfolyas
esetében az esésviszonyok megndévekedését idézi el6. A vetd utan megné a Cserépvaraljai-patak
kanyarulat-fejlettsége is, azonban ezen szakaszon a patak szurdokvoélgyben fut, igy szabadon
meanderezni nem tud, a kanyarulat-fejlettség megemelkedését  valdszintleg a
kényszermeandezés okozza. Mindezek alapjan a vet6 aktivitasa megkérddjelezhetd.

Hasonléan megkérddjelezhet6 a Kacsi- (KaV) és Salyi-vets (SV) aktivitasa is. A Salyi-veté
(SV) az azonos nevl patak kanyargéssaganak novekedését idézi el6, valamint az
esésviszonyaiban is valtozast okoz, a Kacsi-veté (KaV) azonban csak a vizfolyas kanyarulat-

fejlettségét néveli meg. PETRIK A. (2016) az emlitett vetSk aktivitasat a pannonra helyezi (D8)

és kizarja a poszt-pannon — negyedidészaki (D9-D11) aktivitast.
10.3. Neotektonikaval kapcsolatos kovetkeztetések

Geomorfologiai vizsgalataimhoz sikeresen tovabbfejlesztettem a kanyarulat-fejlettség
modszertanat, mely az esésindex vizsgalataval karoltve alkalmas volt a teriileten futd szerkezeti
elemek aktivitasanak kimutatasara.

21 bukkaljai vizfolyas kanyarulat-fejlettségét és esését szamoltam ki és vetettem Gssze a tertilet
szerkezetfoldtani térképével. Az elvégzett vizsgalatokkal a kovetkezd eredményekre jutottam:

— ajelentSsebb kanyarulat-valtozasok helyeinek 69%-a esett valamely vet6 kornyékére;
— hat vizfolyas esetében minden vet6hoéz kothetd volt jelentés kanyarulat-valtozas,

nyolc patak esetében pedig a vetSk t6bb mint 50%-hoz;

115



a vizfolyasokat keresztez6 39 vetS/vetGszakasz kornyezetében volt jelentds
kanyarulat-fejlettség valtozas kimutathato;

— a kanyarulatfejlettség-valtozast okoz6 vetSkre un. aktivitasi aranyt szamoltam ki,
ennek eredményeként 23 vet6nél/vetGszakasznal maximalis (1) aktivitdsi aranyt
mértem és mindossze 3 veténél volt a legalacsonyabb az aktivitasi arany (0,33), 13
veténél kozepes (0,5 és 0,75 kozotti) aktivitasi arany volt tapasztalhatd

— A Bikkalja volgyeinek esésviszonyait vizsgalva az esésgorbéken 123 db lokalis
maximum értéket sikeriilt azonositanom. Ebbdl 40 lokalis maximum érték volt
kothetd 26 vetéhodz/vetbszakaszhoz.

— A 40 db lokalis maximum értékbdl 33 olyan szerkezeti elemhez kot6dott, amely
kanyarulat-fejlettség alapjan is aktivnak értékelhetd, 6 érték pedig 5 olyan vet6hoz
kot6dott, amely kanyarulat-fejlettség alapjan inaktiv volt, 4 vets esetében a kézelben
kipattant foldrengések igazolhatjak aktivitasukat.

Az elvégzett morfoldgiai vizsgalatok alapjan megallapithat6, hogy a miocén kora-badeni
korszakaban megkezd6dott szerkezeti mozgasok (D06) soran, illetve a késébb kialakult
szerkezetekhez kapcsolodo vet6k (PETRIK A. 2016) valdszintleg megvaltozott kinematikaval
ugyan, de a negyedidészak soran is aktivak lehettek. Ezek alapjan megallapithato, hogy a tertilet
negyedid&szaki felszinfejlédését a fiatal szerkezeti mozgasok alapvetéen meghataroztak. Ezt a
kovetkeztetésemet sok esetben a szakirodalmi adatok (féldrengés adatok, szerkezetfoldtani

./

kutatasok eredményei, kapturak) is alatdmasztjak.

11. A té’)megmozgésok és az aktiv szerkezeti elemek

ko6zotti kapcsolat

Hegylabi, dombsagi tertileteken gyakran alakulnak ki lejtés tOmegmozgasok. Ezen formak
létrejottét az alapkézet, domborzat, az éghajlat mellett a neotektonikus folyamatok is
meghatarozzak (BALTEANU, D et al. 2010). PEJA GY. (1956) a Saj6é volgyében kialakult
suvadasok egy részét szerkezetfoldtani okokra vezette vissza, mig HEVESI A. (2015) az Upponyi-
hegységben talalhaté Damasa-szakadék tombos lejtéscsuszamlasanak —kialakulasanal és
fejlodésénél — torténelmi forrasokra hivatkozva — fiatal szerkezeti mozgasokat is emlit. GAL
PETERrel k6z6sen a Bikk és a Matra hatarvidékén végzett foldtani és morfologiai térképezésiink
soran figyeltiink fel arra, hogy az azonositott szallitokozeg nélkili lejtés tomegmozgasok

jelentés része a térképezett szerkezeti elemekhez (veték) meglehetésen kozel talalhato, a
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mozgasok vet6k mentén jottek létre (GAL P. et al. 2020), azonban morfo- és neotektonikus
vizsgalatok hianyaban konkrét megallapitast még nem tettiink erre vonatkozdéan.

A Biukkaljan két felszinmozgasos terillet harom pontjabdl gyljtott mintakon KRISTALY
FERENC segitségével asvanytani és agyagasvany diagnosztikai vizsgalatokat végeztem. A
tapasztalatok alapjan ahhoz, hogy tomegmozgas alakulhasson ki az tledéknek 40-50%-ban
agyagasvanyokat kell tartalmaznia (FARKAS J. 1992; UDVARDI B. 2015), azonban az altalunk mért
legnagyobb szmektit-tartalom 12,8% volt (PECSMANY P. — KRISTALY F. 2018), mégis, a terepi
megfigyelések és az elvégzett térinformatikai vizsgalatok (PECSMANY P. et al. 2019) alapjan
bizonyitottak voltak a felszinmozgasok. Egyik mozgas esetében — mar emlitett andornaktalyai
minta — a réteghatar mentén felhalmozodoé Ca tartalombdl és a terepen megfigyelt , lingnyely
szeri’ szerkezetbdl passzivalt neotektonikai folyamatokra kovetkeztettiink (PECSMANY P. —
KRISTALY F. 2018).

Mindezekbdl kiindulva vizsgaltam meg az el6z6ek soran mar kimutatott aktiv foldtani
szerkezeti elemek és az altalam terepen felvett, valamint az Orszagos Felszinmozgasi
Kataszterben szereplé témegmozgasok (MBFSZ WEBOLDALA) kozotti kapesolatot (a felvett és a
katasterben talilhatd tomegmozgasok résgletes elemzését lasd: a 14. mellékletben).

A tdmegmozgasok striség térképe és az aktiv vetSk strtség térképe kozo6tt nem mutathatd
ki térbeli kapcsolat, a Pearson-féle korrelacié a ketté kézott -0,066 volt. Ha a témegmozgasok
strlsége és az aktiv vetSk sdrdsége kozott linearis kapesolatot feltételeziink, akkor az ezeket
leiré fiigevény kapesolatanak erésségét mutatd determinacios egytitthatd (R?) is csak 0,42%-0s
er6sségli. Mindezek alapjan nem mutathaté ki kapcsolat a vetShalézat megléte és a
felszinmozgasok el6fordulasi gyakorisaga kézott. Szintén gyenge kapcesolat volt megfigyelhet a
tomegmozgasok siirliségtérképe és az aktiv vetSktsl vals tavolsag kozott (r= 0,085, R*= 0,72%),
ami azt jelenti, hogy az aktiv szerkezeti elem kozelsége nem indokolja a tobb szallitokézeg
nélkiili lejtés tomegmozgas kialakulasat.

Ha a kanyarulat-fejlettségnél és az esésnél mar sikeresen alkalmazott ~509 m-es tlréshatarba
es6 tomegmozgasokat vizsgaljuk meg, akkor a medencékben azok 28%-a, mig a kataszterben
31%-a neotektonikahoz koéthetd (55. dbra). Ha a Bukkaljan felvett 6sszes tomegmozgast
egytttesen elemezziik, akkor a formak t6bb mint negyedének (29%) kialakulasaban a szerkezeti
mozgasok is kozrejatszhattak. Fontos azonban megemlitenem, hogy én csak a f6ldtani kutatasok
soran eddig feltart és térképezett szerkezeti elemek aktivitasat vizsgaltam meg, illetve nem
vizsgaltam az alaphegységet a hegylabfelszintél elvalaszt6é szerkezeti elemek aktivitasat sem.
Mindezek alapjan nem zarhat6 ki, hogy ennél akar sokkal tobb tomegmozgas kialakulasaban is

szerepet jatszhattak a szerkezeti mozgasok.
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55, dbra. Szallitokozeg nélkiili lejtds tomegmozgdsok a Biikkalja teriiletén (Forrds: sajdt felvételezés és ag
MBFSZ weboldala).

Osszeségében elmondhat6, hogy az 4ltalam térképezett és kataszterezett tomegmozgasok
sirdségtérképe és az altalam feltart aktiv szerkezeti elemek strdségtérképe kozott nem volt
kimutathaté kapcsolat. Szintén nem volt kimutathatd Osszefliggés a tOmegmozgas slrdség
térképe és az aktiv vet6k tavolsaga kozott. Azonban, ha a kanyarulat-fejlettség és az
esésviszonyok vizsgalatanal mar alkalmazott ~509 m-es tdréshatart vessziik figyelembe, akkor a
Biikkaljan a témegmozgasok 29%-anak kialakulasat részben neotektonikai folyamatokra lehet

visszavezetni.
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12. Osszegzés, eredmények

Doktori kutatdsom soran felszinalaktani és szerkezetmorfologia vizsgalatokat végeztem a
Biikkalja teriiletén, melynek folyaman a kévetkezé megallapitasok szilettek.

Terepi megfigyeléseim alapjan 0j volgymedencét azonositottam a Biikkaljan, melyet
Tardi-volgymedencének nevezek. Ezzel a Biikkaljan ismert medencék szama 6tr6l
hatra béviilt (I. tézis).

A Biikkaljan eddig a szakirodalom 6t medencét emlitett: a Tarkanyi-, Bogacs-Cserépfalui-,
Kisgy6ri-, Kacsi-medencét és a Hidegkut-laposat (KEREKES ]. 1936; DOBOS A. 2000, 2002,
2012a; MARTONNE ERDOs K. 2002; HEVEST A. 2003; DOVENYI Z. 2010). Terepbejarasok soran
figyeltem fel arra, hogy az emlitett medencéken kiviil még egy djabb is feltételezheté a Tardi-
patak kozépsé szakaszan, a Cserépvaraljai-patakkal valoé egyestlésénél. Mivel a Biikkalja
medencéinek terepi azonositasa a domborzat tagoltsaga miatt nem egyértelmd (pl.: Bogacs-
Cserépfalui-medence), ezért digitalis felszinmodellen végzett morfometriai vizsgalatok (alap
morfometriai mutatok, hisztogramelemzés, TPI, klaszterelemzés) segitségével probaltam a
medencéket kimutatni. Bzen moédszerek kiilon-kiilon nem alkalmasak a medencék vitathatatlan
kimutatasara, egyutt viszont biztaté eredményt hoznak. Fontos azonban megemliteni, hogy ezen
eljarasok tobbségének eredménye nagyban fiigg azok paraméterezésétol.

Elvégeztem a medencék alakrajzi vizsgalatat is, mely alapjan kidertlt, hogy az altalam
azonositott medence jol illeszkedik a Bukkalja medencéinek soraba. Ezen vizsgalatok soran
figyeltem fel arra, hogy alakrajzi szempontok szerint a Tarkanyi-medence jelentésen eltér a
tobbitSl. Ezek alapjan megérthet6 az a tajbeosztas (DOVENYI Z. 2010), mely szerint a Tarkanyi-
medence kiilon kistajat alkot a Biikk vidéken beldl.

A Biikkalja medencéit szerkezetileg preformaltnak, de komplex genezistinek
értelmezem (II. tézis).

Az eddigi szerkezetfoldtani és geomorfologiai kutatasok alapjan a Tarkanyi-, Bogacs-
Cserépfalui-, és Kacsi-medencét szerkezetileg preformalt medenceként lehet értelmezni, melyet
a sajat terepi észleléseim és a domborzatmodellen végzett savszelvényezés elemzés kiértékelése
is megerésit. A Kisgy6ri-medencét, a Hidegkut-laposat eddig folyovizi volgytagulatként
értelmezték. Az elvégezett vizsgalatok alapjan a Kisgyéri-medence kialakuldsat nagyobb részt
szerkezeti okokra lehet visszavezetni. A Hidegkut-laposa esetében a szerkezeti jelleg csak a
medence F-i peremén érheté tetten kétséget kizaréan. Az altalam kimutatott Tardi-

volgymedence kialakulasat hasonléan tektonikus folyamatokra lehet visszavezetni. Fontos

119



azonban megemliteni, hogy a k&ézetmindség szerepe is meghatirozé volt a medencék
kialakulasaban.

A Biikkalja f6bb vizfolyasainak jelent8s része egyes szakaszokon szerkezetileg
eldrejelzett volgyben fut (III. tézis).

A févolgyek mentén végzett savszelvények aszimmetrikus jellege, a szeizmikus
id&szelvényeken észlelt szerkezeti elemek, valamint a farasi és szakirodalmi adatok egytitt
értelmezése arra enged kovetkeztetni, hogy a f6bb volgyek egyes szakaszokon szerkezetileg
preformaltak, a Csincse-patak riolittufa savtol délre 1évé volgyszakasza, a Geszti-patak és a
Szarazto-ér volgyének szerkezeti preformaltsaga megkérddjelezhetd, a Kigyds-patak kialakulasat
az eddigi vizsgalatok alapjan denudacios, er6zios folyamatokra lehet visszavezetni. A Biikkalja
viz- és volgyhaldzatanak iranystatisztikai vizsgalata alapjan a volgyek iranyitottak, z6mében
EENy-DDK-i irdnyba futnak. A rendiiség alapt vizsgalat szerint a masodrendiinél nagyobb
volgyek szintén iranyitottsagot mutatnak. Ezen iranyok megegyeznek a Biikkalja altalinos
lejtésiranyaval, valamint a tertletén futé harant és diagonalis tOrések csapasiranyaval. A
szerkezeti elemekkel val6 kapcsolatot a lokalis iranystatisztikai vizsgalataim is alatamasztjak.

A viz-, volgyhalézat irdnystatisztikai vizsgilata arra is ramutatott, hogy az 1 km>-es kritikus
forrasteriilettel szamolt volgyhalézatnal minden rend(ség esetében az EENy-DDK-i irany
dominal. Ez alapjan arra kovetkeztetek, hogy az ilyen méretli, mar az esetek jelentés hanyadaban
vizfolyassal rendelkez6 volgyek — tehat a vizhalézat — parhuzamos rajzolatd. Mig a 0,2 km®-es
kritikus forrastertlettel szamolt szakaszok — azaz a volgyhalozat — iranystatisztikai vizsgalatok
alapjan agas rajzolatu.

Az EK-DNy-i csapasiranyt vet8k egy része a negyedidGszak soran is aktiv lehetett.
Tehat a Biikkalja negyediddszaki felszinfejlédését a fiatal szerkezeti mozgasok a mai
napig meghatarozzak és modositjak (IV. tézis).

Geomorfologiai vizsgalataim soran 21 biikkaljai vizfolyas kanyarulat-fejlettségét és esését
szamoltam ki és vetettem Ossze a kitérképezett foldtani szerkezeti elemekkel, melybdl a tertlet
fiatal tektonikai folyamataira tudtam kovetkeztetéseket levonni. 39  vetd/vetGszakasz
kornyezetében tapasztaltam jelentSs kanyarulat-fejlettségbeli valtozast. A kanyarulat-fejlettség
valtozast el6idéz vetSkre aktivitasi aranyt szamoltam. 23 veténél/vetészakasznal maximalis (1)
aktivitasi aranyt mértem és minddssze 3 veténél volt a legalacsonyabb az aktivitasi arany (0,33),
13 vet6nél kozepes (0,5 és 0,75 kozotti) aktivitasi arany volt tapasztalhatd. A f6volgyek
esésviszonyainak elemzése soran 123 db lokalis maximum értéket kilonitettem el az
esésgbrbéken, melybdl 33 db olyan szerkezeti elemhez k6t6dott, amely kanyarulat-fejlettség

alapjan is aktivnak értékelhetd, 4 vet6 esetében pedig olyanhoz, melynek kézelében foldrengések
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torténtek. A kaptardk, foldrengés adatok, a savszelvényezés soran feltart aszimmetrikus
teraszrendszerek, ,,lokdlis anomailidk” és a szeizmikus szelvényen lathato vetSk fiatal tiledékek felé
valé kifutisa neotektonikus folyamatokat tiikréz. Fzek alapjan a kialakult BEK-DNy-i
csapasiranyd  vetSk egy része valdszindleg megvaltozott kinematikaval ugyan, de a
negyedidészak soran is aktiv lehetett.

A digitalis domborzatmodellen végzett morfometriai és statisztikai elemzésekkel
sikeriilt a Biikkalja maradvanyfelszineit levalogatni (V. tézis/a — moddszertani tézis),
valamint sikeresen tovabb fejlesztettem az aktiv foldtani szerkezeti elemek kimutatasara
szolgal6 kanyarulat-fejlettség modszertanat (V. tézis/b — mddszertani tézis).

Munkam soran szamos ,,4jszerd”, de a szakirodalombo6l mar ismert morfometriai vizsgalatot
végeztem el. Az alkalmazott modszerek egy részét az eljaras, valamint a vizsgalt tertilet
sajatossagai miatt tovabbfejlesztettem. Ezek kozil kiemelném, hogy a  digitalis
domborzatmodellen végzett morfometriai és statisztikai vizsgalatokkal sikeresen levalogattam a
Biikkalja maradvanyfelszineit (tet6k, volgykozi hatak, pihendk), valamint tovabb fejlesztettem
az aktiv szerkezeti elemek kimutatasara szolgal6 kanyarulat-fejlettség modszertanat, mely ezaltal
kisebb Iéptékben is alkalmazhatova valt az aktiv vetSk feltarasara.

Az eddigi felszinalaktani és szerkezetmorfologia vizsgalataim alapjan kikristalyosodott
néhany olyan 4j hipotézis, melyek tézisként nem fogalmazhatok meg, de Gjszert felvetésként
értelmezhet6k a Bukkaljan. Az egyik ilyen felvetésem, hogy a Bukkaljan megjelen6
aszimmetrikus réteglépcsk (kuesztak) helyi nevikon ,,nyomok™ egy részének kialakulasat
kézetmindségre lehet visszavezetni, vagyis denudacios felszinek (PINCZES Z. 1968; HEVESI A.
1978), azonban egy jelentSs résziiket vet6k mentén kibillent réteglépeséként lehet értelmezni,
melyek tovabbi fejldésében a kézetmindség is szerepet jatszott. Fzen EK—DNy-i irdnyba
kibillent réteglépcséket atvagd vizfolyasok volgyei a kuesztak kornyezetében az el6bb emlitett
okbdl kifolydlag antecedensnek értelmezhet6k. A masik feltevésem, hogy a Bikkalja also-
hegylabfelszine és az idésebb hordalékkip szintje, valamint az idésebb biikkaljai és a fiatalabb,
mar a Heves-Borsodi Mez&ségen talalhaté hordalékkup vetésen érintkezik egymassal, melyet a
savszelvények ¢és szeizmikus szelvények egyiitt elemzése igazol, azonban még tovabbi

vizsgalatokat igényel, kijelolve ezzel 4j kutatasi iranyokat a kézeljovében.
13. Summary

In my doctoral research, I made geomorphological and structural morphological studies in

the area of Biikkalja, as a result of my work I came to the following results.
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Based on my field observations, I identified a new valley basin in Biikkalja, which I
call the Tard Valley Basin. As a result, the number of known basins in Biikkalja
increased from five to six (Thesis I).

In Bikkalja, the literature has mentioned five basins so far: Tarkany, Bogacs-Cserépfalu,
Kisgy6r, Kacs Basin and Hidegkut-laposa (KKEREKES J. 1936; DOBOS A. 2000, 2012; MARTONNE
ERDOS K. 2002; HEVESIT A. 2003; DOVENYI Z. 2010). According to my field investigation it has
been concluded, that in addition to the above-mentioned basins, another one can be assumed
in the middle section of the Tard creek, at the confluence with the Cserépvaralja creek. The
identification of the Biikkalja basins on the field is difficult due to the topography (eg. Bogacs-
Cserépfalu Basin), I tried to detect the basins by applying morphometric analytic methods (basic
morphometric indicators, histogram analysis, TPI, cluster analysis) using a digital surface model
(DSM). These methods applied separately are not suitable for the clear detection of basins, but
using them on a combined way they give encouraging results. However, it is important to note
that most of these analytic methods are highly dependent on their parameterization.

I also carried out the morphometrical analysis of the basins, as a result of this I found that
the basin I identified fits well into the group of previously identified Biikkalja basins. I also
noticed that the Tarkany Basin differs significantly from the others in terms of shape. Based on
these, the landscape classification (DOVENYI Z. 2010) can be understood, according to which
the Tarkanyi Basin forms a separate micro-region within the Biikk region.

I interpreted the Biikkalja basins as structurally preformed landforms with a complex
genesis (Thesis II).

Based on previous structural geological and geomorphological research, the Tarkany,
Bogacs-Cserépfalu, and Kacs Basins can be interpreted as structurally preformed basins. 1
managed to confirm it by my own field observations and the evaluation of the swath profiles
analysis performed on the digital terrain model. The Kisgy6r Basin, the Hidegkut-laposa, have
so far been interpreted as valley expansions. Based on my investigations, the formation of the
Kisgy6r Basin was driven mostly by structural reasons. In the case of the Hidegkut-laposa, the
structural character can only be seen on the northern edge of the basin without any doubt. The
formation of the Tard Valley Basin can be similarly explained by tectonic processes. However,
it is important to mention that rock quality also played a decisive role in the formation of the

basins.
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A significant proportion of Biikkalja streams run in structurally preformed valleys on
some sections (Thesis IIT).

The asymmetrical nature of the swath profile sections along the main valleys, the structural
elements observed on the seismic sections, and the combined interpretation of the borehole
and literature data suggest that significant proportion of valleys were structurally preformed on
some sections. The structural preformation of the Csincse Creek South of the rhyolite tuff strip,
the Geszt Creek and the Szaraztd-ér valley are questionable, the formation of the Kigyds Creek
can be explained by denudation and erosion processes. Based on the directional statistics of the
Biikkalja stream network, it can be stated that the valleys are controlled, mostly running in the
NNW-S8SE direction. According to my stream order-based study, the valleys larger than second-
order also show orientation. These directions are coincide with the general slope direction of
Biikkalja and the direction of transverse and diagonal faults. The effect of the structural elements
on the stream direction is also confirmed by the results of my local directional statistical analysis.

The directional analysis of the stream network also showed that in the case of the valley
network generated by applying a critical source area of 1 km® the NNW-SSE direction
dominates in all orders. Based on this, I conclude that valleys of this size, most of them have
watercourses, ie the stream network, have a parallel pattern. While the sections generated by a
critical source area of 0.2 km” - ie the valley network — have denderitic pattern.

The NE-SW strike faults may have been active during the Quaternary. Thus, the
Quaternary surface development of Biikkalja is determined and modified by young
structural movements to this day (Thesis IV).

In my geomorphological investigations, I calculated the sinuosity and stream gradient of 21
Biikkalja streams and compared the results with the geological structural elements mapped in
the area. As a result of this, I was able to draw conclusions about the young tectonic processes
in the area. In the vicinity of 39 faults/fault sections I found a significant change in meander
development. I calculated an activity ratio for the faults causing the change in river-sinuosity. I
measured a maximum (1) activity ratio for 23 faults/faults sections and only 3 faults had the
lowest activity ratio (0.33), 13 faults had a medium (0.5 to 0.75) activity ratio. Analysing the
stream gradient conditions of the main valleys, I identified 123 local maximum values. 33 out
of them were related to geological structural elements that can be assessed as active based on
the results of meander development analysis, and the location of 4 local maximum values
coincide with faults where earthquakes occurred. The existence of stream captures, earthquake
data, asymmetric terrace systems identified by swath profile analysis, “local anomalies” and the

run-off of faults on the seismic section towards young sediments reflect neotectonic processes.

123



Based on these results, the NE-SW strike faults may have been active during the Quaternary,
although with changed kinematics.

I managed to delineate the remnant surfaces of Biikkalja by morphometric and
statistical methods performed on a digital elevation model (Thesis V/a -
methodological thesis). I successfully further developed the river sinuosity method to
detect of active geological structural elements (Thesis V/b - methodological thesis).

In my PhD thesis work, I applied numerous “novel” but already known morphometric
analytic methods. I further developed some of these methods due to the specifications of my
research area. I would like to highlight that I managed to delineate the remnant surfaces of
Biukkalja (peaks, ridges, gentle slope segments) by morphometric and statistical methods
performed on a digital elevation model. I successfully further developed the stream-sinuosity
method which is capable on such a scale for the detection of active geological structural
elements.

Based on my geomophological and structural morphological studies, some new hypotheses
have been supposed, which cannot be formulated as a thesis, but can be interpreted as a novel
proposition in Bikkalja. One of my hypotheses is that the formation of some cuestas of
Biikkalja can be explained by differences in rock quality., while a significant number of these
cuestas can be interpreted as an escarpment tilted along tectonic faults, in which development
the rock quality also played a role. Due to this, the sections of the streams crossing these
stratified escarpments in the NE-SW direction can be interpreted as antecedent valleys. My
other hypothesis is that the boundaries between the geomorphological units of the lower
pediment surface of Biikkalja and the older alluvial fan, and the younger fan level of Heves-
Borsodi Mez8ség are faults. It is confirmed by analysis of swath profiles and seismic sections,

although it requires further investigations in the near future.
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Ko6szonetnyilvanitas

A legnagyobb halaval és készonettel a témavezetémnek Dr. Hegediis Andrasnak tartozom.
O volt azaz ember, aki elinditott a tudomanyos palyamon, aki szabadidejét nem sajnalva, el nem
fogyo tiirelemmel, precizitasaval segitette munkamat és szamos korszer(i, szakmai ismeretet
atadva bévitette sokszor egysiku tudasomat. Koszénom neki, hogy tobbszor végig hallgatta
néha ,,meredek” elméleteimet és k6z6s szakmai beszélgetések utjan a helyes utra terelt megova
engem a helytelen kévetkeztetésektol.

Koszénom Dr. Vagé Janosnak, hogy a Bikkaljaval és a felszinalaktani kutatdsokkal
kapcsolatos széleskor tapasztalatait és ismeretét megosztotta velem és, hogy — hasonléan
témavezetémhéz — O is tiirelemmel végig hallgatta sokszor kimerité eszmefuttatasaimat.

Ko6sz6nom Prof. Dr. Hevesi Attila aldozatos, lelkiismeretes oktat6i és nevel6i munkajat.
Professzor Ur volt az, aki felkeltette érdeklédésemet a felszinalaktan irant és iranyitotta
szememet a Bukk vidék felé. K&szondm a tartalmas beszélgetéseket és vitakat, melyek
alapvetéen formaltak at sokszor merev szemléletemet.

Ko6sz6nom draga baratomnak Gal Péternek aki, hogy ha tehette mindig velem tartott
terepbejarasaimra. Kozo6s foldtani és geomorfolégiai térképezési munkank kovetkeztében
kolesonosen sokat tanulhattunk/tanulunk egymastél. Koszoném neki, valamit Prof. Dr.
Harangi Szabolcsnak és Dr. Lukacs Rékanak, hogy bekapcsolédhattam az MTA-ELTE
Vulkanolégiai Kutatécsoportjanak a Biikkalja piroklasztitjaival foglalkozo kutatasaba. Az elmult
évek ko6z0s terepbejarasain nagyon sokat tanulhattam t6litk a tizhanyo tevékenységrol.

Ko6szonom Dr. Petrik Attila baratomnak, hogy bevezetett engem a szerkezetfoldtan
vilagaba, akitél k6zos terepbejarasok soran megtanultam a helyes szerkezetféldtani észlelés
modszertanat, sajat tapasztalatait és terepi tudasat atadva gazdagitotta enyémet. K6sz6nom neki,
hogy mindig készséggel rendelkezésemre allt, ha valamilyen médszertani vagy szakmai kérdés
mertlt fel bennem. A teriileten végzett részletes szerkezetféldtani kutatasanak hala az & tobb
szempontbdl is alatimasztott vizsgalataira tudtam tamaszkodni értekezésem elkészitése soran.

Halaval tartozom Prof. Dr. Szab6 Norbert Péternck, aki bevezetett engem a geofizika, de
féként a geostatisztika és a programozas csodalatos vilagaba. Készoném Professzor Urnak,
hogy ezekkel az 1 dolgokkal felvértezett engem, hiszen e mdédszerek segitségével objektivebb
moédon tudtam alataimasztani terepi megfigyeléseimet.

Halasan koszoénom Prof. Dr. Less Gyorgynek, hogy a Biikk foldtanaval kapcsolatos
kérdéseimre mindig készségesen valaszolt. Professzor Ur dtmutatasai nagyban hozzajarultak a

foldtani attekinté megirasahoz.
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Ko6sz6nom Dr. Németh Norbertnek a k6z0s terepbejarasokat és terepi észleléseket. Halas
vagyok, hogy mindig kaphat6 volt egy kis szakmai vitara, szakmai konzultaciora, beszélgetésre.
Ezen konzultaciok sok esetben 6vtak meg a helytelen kovetkeztetések levonasatol.

Kosz6nom Dr. Kristaly Ferencnek, hogy bevezetett engem az asvanyok és agyagasvanyok
muszeres analitikai vizsgalataba. Halas vagyok, hogy a miszeres vizsgalatokhoz, valamint azok
kiértékeléséhez mindig rendelkezésemre allt.

Szeretném megkdszonni Marton Krisztina volt kézépiskolai féldrajz tanaromnak, hogy
annyira nagy elhivatottsaggal, szabadidejét nem sajnalva foglalkozott velem. Ha & nincs, talan
sohasem tévedek a féldtudomanyok r6gos utjara.

Ko6sz6nom az elmult évek gyimoles6z6 kozos munkajat Prof. Dr. Kocsis Karolynak, Dr.
Dobos Endrének, Siskané Dr. Szilasi Beatanak, Dr. Elekes Tibornak és Dr. Szalontai
Lajosnak.

Koszonom a kar és a Foldrajz-Geoinformatika Intézet minden oktatdjanak és
munkatarsanak, és végil, de nem utolsé sorban csaladomnak, hogy segitették és tamogattak

munkamat, mely erét adott értekezésem befejezéséhez.

Beadis diatuma:

PECSMANY PETER

okl. geogrifus
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1.1. tablazat. Kortibla
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2. melléklet. Sav- és keresztszelvények

Jelkulcs
Keresztszelvények

Szeizmikus szelvények
nyomvonala

|:| Savszelvények

Tszf-i magassag (m)

2.1. dbra. A keresgt-, szeizmikus- és savselvények helye.
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2.2. dbra. A Bogdes-Cserépfalui-medence savselvénye.
(piros: maximum értékek, 0ld: allag érickek, kék: minimum értékek, pontok: maradvanyfelsinek)
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2.3. abra. A Higedkiit-laposinak sdavszelvénye.
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2.4. dbra. A Kdesi-medence savszelvénye.
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2.5, dbra. Savszelvény a Laskd- és az Eger-patak volgykizi hata mentén.
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2.6. dbra. A: Keleti-Biikkaljan késziilt savszelvény, és frirdsi adatok keresztszelvény mentén. B: A Csincse-
patak volgyében feltételezett lehetséges szerkezet, invers (pozitiv) viragszerkezet (Twiss, R. |. — Moores, E. M.
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2.7. dbra. Savszelvény az EG28-as jelii szeizmikns szelvény mentén (KOVACS ZS. — PIROS O. 2017) a

Laskd- és az Eger-patak alsd szakaszin, a Biikkalja és a Heves-Borsodi Mezdség hatdrdn.
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2.8. dbra. Sdvszelvény a Pipis-hegy mentén, a Kanya-patak irinyvdltdsandl.
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3. melléklet. Maradvanyfelszinek magassagi hisztogramja
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3.2. dbra. GULACSI Z. (¢.n) dltal Tdrkdnyi-medencében térképezett kavicsteraszfelszinek magassigi
hisztogramyja.
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4. melléklet. Kapturak a Biikkaljan
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4.1. dbra. A Hor-, a Tardi-, a Kdcsi-patak kaptirdja.

4.2. dbra. A Kanya-patak kaptiirdja
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Tszf-i magassag (m)
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4.3. dbra. A Kigyis-patak kaptiirdja.

IX



5. melléklet. Emlitett firasok
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Tszf-i magassag (m)

|

5.1. dbra. Az értekezésben emlitett fiirdsok.
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7. melléklet. Az iranystatisztikai vizsgalatok soran felhasznalt mérések helyei
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O Eszlelési pontok
Tszf-i magassag (m)

.

7.1. dbra. Szerkezetfoldtani mérések helyei
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8. melléklet. Lokalis iranystatisztikai vizsgalatok
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9. melléklet. A vizgytijt6k maradvanyfelszineinek pasztai,
folyasirany szerint
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9.3. dbra. A Laskd-patak vizgyijtijének maradvanyfelszin pas3taja
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9.7. dbra. A Novaji-patak vizgyijtdjének maradvinyfelszin pds3tdja
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9.8. dbra. A Kanya-patak vizgyijtijének maradvanyfelszin pdsztdja
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9.9. dbra. A Szoros-patak vizgyijtijének maradvinyfelszin pas3taja
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9.11. dbra. A Hor-patak vizgyijtdjének maradvanyfelszin pdstija
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9.15. dbra. A Kdcsi-patak vizgyijtdiének maradvanyfelszin pdstija
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9.6. dbra. A Salyi-patak vizgyijtijének maradvinyfelszin pasztdja
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9.17. dbra. A Geszti-patak vizgyijtijének maradvinyfelszin pds3taja
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9.18. dbra. A Csincse-patak vizgyijtijének maradvanyfelszin pdsztaja
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9.19. dbra. A Kis-Csincse-patak vizgytijtijének maradvanyfelszin pastaja
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9.20. dbra. A Kulesdarvolgyi-patak vizgyijtijének maradvanyfelszin pdsztdja
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9.21. dbra. A Nyéki-patak vizgyijtijének maradvanyfelszin pdstdja
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10. melléklet. A f6v6lgyek mentén szamolt morfometriai
mutatok
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10.1. dbra. A Kigyds-patak volgyének esésgorbéje, esésindexe (SL) és volgyaszimmetria indexe (175)
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10.2. dbra. A Szoldti-patak vilgyének esésgorbége, esésindexe (SL.) és volgyaszimmetria indexe (1)
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10.3. dbra. A Laskd-patak volgyének esésgorbéje, esésindexe (SL) és volgyaszimmetria indexe (1)
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10.4. dbra. Az Eger-patak volgyének esésgorbée, esésindexe (SL.) és volgyaszimmetria indexe (1)
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10.5. dbra. A Tirkdnyi-patak volgyének esésgorbéje, esésindexe (S1.) és volgyaszimmetria indexe (1)
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10.6. dbra. A Ostoros-patak vilgyének esésgirbéje, esésindexe (SL) és vilgyaszimmetria indexe (1)
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10.7. dbra. A Novaji-patak volgyének esésgirbéje, esésindexe (SL.) és vilgyaszimmetria indexe (17f)
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10.8. dbra. A Kanya-patak vilgyének esésgirbége, esésindexe (SL) és vilgyaszimmetria indexe (1)
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10.9. dbra. A Szoros-patak vilgyének esésgorbéje, esésindexe (SL.) és volgyaszimmetria indexe (1)
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abra. A Cseresznyés-patak vilgyének esésgorbéje, esésindexe (SL) és volgyaszimmetria indexe (17])
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10.11. dbra. A Hor-patak vilgyének esésgirbéye, esésindexe (S1.) és vilgyaszimmetria indexe (1)
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10.12. gbra. A Cserépviraljai-patak volgyének esésgorbéje, esésindexe (SL) és volgyaszimmetria indexe (1)
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10.13. dbra. A Tardi-patak volgyének esésgorbee, esésindexe (SL.) és volgyaszimmetria indexe (1)
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10.14. dgbra. A Szdrazto-ér volgyének esésgorbéje, esésindexe (SL) és vilgyaszimmetria indexe (1)
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10.15. dbra. A Kdcsi-patak vilgyének esésgirbége, esésindexe (SL) és vilgyaszimmetria indexe (1f)
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10.16. dbra. A Salyi-patak vilgyének esésgirbéje, esésindexe (SL) és volgyaszimmetria indexe (1)
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10.17. dbra. A Geszti-patak volgyének esésgorbéje, esésindexe (S1.) és volgyaszimmetria indexe (1)
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10.18. dbra. A Csinese-patak vilgyének esésgirbége, esésindexe (SL) és vilgyaszimmetria indexe (17f)
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10.19. dbra. A Kis-Csinese-patak volgyének esésgirbége, esésindexe (SL) és vilgyaszimmetria indexe (175)
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10.20. dbra. A Kulesarvilgyi-patak vilgyének esésgirbéye, esésindexe (S1.) és vilgyaszimmetria indexe (17f)
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10.21. dbra. A Nyéki-patak vilgyének esésgirbége, esésindexe (SL) és vilgyaszimmetria indexe
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11. melléklet. A vizfolyasok kanyarulat-fejlettségi
spektrumai
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11.1. dbra. A Kigyds-patak kanyarulat-fejlettségének spektruma
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11.2. dgbra. A S3dlati-patak kanyarulat-fejlettségének spektruma
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11.5. dbra. A Rima-patak kanyarulat-fejlettségének spektruma

XXXII



nozeggys

5000 m

nozeexs

NozZeeys

5000 m

100m

hozeeys

nozgjeys

11.10. dbra. A Szoros-patak és a Hor-patak nyngati dganak kanyarnlat-fejlettségének spektruma
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11.11. dbra. A Cseresznyés-patak kanyarulat-fejlettségéneke spektruma
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11.14. dbra. A Tardi-patak kanyarulat-felettségének spektruma
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11.22. dbra. A Nyéki-patak kanyarulat-fejlettségéneke spektruma

12. melléklet. A kanyarulat-fejelettség 6sszes levalogatott
lokalis minimum értékei

Jelkulcs
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Szerkezeti elemek

km

12.1. abra. Kanyarnlat-fejlettség levilogatott lokdlis minim értékei. (szerkezeti elemek: FODOR L. et al. 2005;
LESS GY. et al. 2005; NEMETH N. 2005; MCINTOSH R. W. 2014; PETRIK A. 2016; GAL P. et al. 2019a,
2019b, 2020; GULACSI Z. é.n.)
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13. melléklet. Foldtani észlelési térképek és mért szerkezeti elemek sztereogramjai

13.1. dbra. Eszlelési térkép
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Terasziledék
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13.2. dbra. Eszlelési térkép — B. kivagat, jelkeules ngyan az.
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Feltaras| EOVX | EOVY | WGSX | WGSY | Feltarais| EOVX | EOVY | WGSX | WGSY
1| 28848570| 73845245| 20,2312°| 47,9340° 24| 292462,00| 748402,00|  20,3653°| 47,9683°
2| 288476,93| 738651,14| 20,2339°| 47,9339° 25| 286712,00| 751759,00|  20,4089°| 47,9161°
3| 28845226| 738791,49| 20,2358°| 47,9337° 26| 281236,00| 756532,00| 20,4714°| 47,8661°
4| 288339,07| 738565,95| 20,2327°| 47,9327° 27| 282575,00| 757068,00| 20,4789°| 47,8781°
5| 288250,01| 738698,60| 20,2345°| 47,9319° 28| 283855,00| 757814,00|  20,4892°|  47,8894°
6| 288027,95| 738596,75| 202331°| 47,9299° 29| 287968,00| 75653500 20,4731°|  47,9266°
7| 288144.41| 73810629 202265°| 47,9310° 30| 287761,00| 759414,00| 20,5115°| 47,9243°
8| 287809,53| 738111,04| 20.2265°| 47,9280° 31| 291634,00| 760824,00| 20,5314°|  47,9589°
9| 287472,60| 737602,04| 202196°| 47,9250° 32| 289642,00| 761444,00|  20,5392°|  47,9409°
10| 28564548 | 738228,68| 20,2277°| 47,9085° 33| 290273,62| 76346548 |  20,5664°|  47,9462°
11| 285580,62| 73830032| 202286°| 47,9079° 34| 284718,00| 764975,00|  20,5851°|  47,8960°
12| 283247,00| 740163,00| 20,2530°| 47,8867° 35| 29203676 | 765872,54|  20,5991°|  47,9616°
13| 289084,00| 742087,00| 20,2800°|  47,9389° 36| 29154300| 767011,00|  20,6142°|  47,9570°
14| 281213,00| 745735,00| 203271°| 47,8676° 37| 287978,00| 768265,00|  20,6300°|  47,9247°
15| 277365,00| 747076,00| 20,3441°| 47,8328° 38| 294024,16| 770908,45|  20,6670°|  47,9786°
16| 294692,00| 746812,00| 20,3445°|  47,9886° 39| 29252824 | 77304129  20,6952°|  47,9647°
17| 293809,67| 746581,85| 20,3412°| 47,9807° 40| 297592,59 | 772468,44|  20,6889°|  48,0104°
18| 293887,00| 744600,00| 20,3147°| 47,9817° 41| 298816,33| 773610,10|  20,7046°|  48,0212°
19| 292050,87 | 746331,38| 20,3374°|  47,9649° 42| 296512,22| 774191,96| 20,7117°|  48,0003°
20| 279127,00| 752557,00| 20,4178°| 47,8478° 43| 296094,48| 777503,64|  20,7559°|  47,9959°
21| 294147,08| 753818,40| 204382°| 47,9826° 44| 304373,00| 777934,00| 20,7641°|  48,0703°
22| 292181,00| 753614,00| 20,4350°|  47,9650° 45| 30753500 778403,00| 20,7714°|  48,0986°
23| 293797,00| 75240400 20,4192°| 47,9797° 46| 288412,08| 76312327| 20,5613°| 47,9295°

13.4. A feltarasok koordinatdi EOV és WGS84 (foldrajzi) koordindtarendszerben
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14. melléklet. Szallitokozeg nélkiili lejtés tomegmozgasok
vizsgalata a Biikkaljan

Hegylabi, dombsagi tertileteken gyakran alakulnak ki lejt6s tomegmozgasok, amelyek amellett,
hogy latvanyosan formaljak a felszint, sokszor emberi létesitményeket, s6t emberi életeket is
veszélyeztetnek. Jelentéségiiket j6l mutatja, hogy Magyarorszagon az 1970-80-as években
kataszterbe foglaltak a felszinmozgasokat (SZABO J. 1995). Terepi tapasztalataim alapjan azonban a
kataszter er6sen hianyos és helyenként elavult. A kataszter ,,feldjitisa” érdekében a terepbejarasok
soran elkezdtem a tdmegmozgasok felvételezését. Az értekezésem irasaig a medencékben talalhatod
szallitokozeg nélkiili felszinmozgasok feltérképezésével végeztem. Azok és az orszagos kataszter
Biikkaljara es6 tomegmozgasainak részletes elemzése — kozlése (PECSMANY P. et al. 2018, 2019) —
tortént meg, igy a munka nem tekinthetd befejezettnek.

14.1. A medencékben észlelt tomegmozgasok elemzése

A Biikkalja medencéiben a szallitokézeg nélkili lejtés tOmegmozgasok felszinformalé hatasat

82 helyen azonositottam (74.1. dbra).
Miskole |5

A

AL

Jelkulcs
B Fontosabb telepulések

®  Felvett tdmegmozgasok

\ 39 g eeOkOvesd [] Medencek hatarai
0 25 5 10 15 20
Km

14.1. dbra. A Biikkalja medencéi és az dltalam felvett tomegmozgisok (A: Tarkdnyi-, B: Bogdes-
Cserépfalui-, D: Kdcsi-, F: Kisgydri-medence, C: Hidegkiit-laposa, E: Tardi-vilgymedence).

A megfigyelt felszinmozgasokat hat csoportba soroltam: csuszamlas, suvadas, talajfolyas, omlas,
kéfolyas (exek egyrésze periglacialis koriilmények kozitt keletkezetl) és zavart lejt6” — ez utdbbi
kategériaba azok a lejték kertiltek, ahol valészintleg bekovetkezett tomegmozgas, de annak tipusat
alakrajzi alapon meghatarozni nem tudtam (pl. a forma Gsszetettsége, vagy lepusztultsiga miatt). A
Hidegkut-laposaban szallitokézeg nélkili lejtés tomegmozgast nem figyeltem meg, ezért ez a
medence a tovabbi elemzésekbdl kimarad. Az elemzés soran vizsgaltam az egyes tomegmozgas
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tipusok medencén belili eloszlasat, kapcsolatukat a lejtémeredekséggel, kitettséggel, alapkézettel,
talajtipussal és a felszinboritassal.

14.2. A medencében felvett témegmozgasok vizsgalatanak eredményei

A terepen azonositott szallitokézeg nélkili lejtés tomegmozgasok jelentSs része (41%) a
Bogacs-Cserépfalui-medencében taldlhatdé, mig a legkevesebbel (6%) a Tarkanyi-medence
részesedik. Részaranyuk a tobbi harom medencében nagyjabol azonos.

A kilonboz6 tipusa felszinmozgasok medencék koézotti megoszlasaban ennél is nagyobb

egyenlStlenségek tapasztalhatok: kéfolyast csak a Kisgy6ri-medencében talaltam; a csuszamlasok
kétharmada a Bogacs-Cserépfalui-medencében, a suvadasok 40%-a pedig a Tardi-medencében van,
mig omlasok tekintetében a Kacsi- és a Kisgy6éri-medence tiinik ki.
A fent emlitett eloszlasbeli kiilonbségek nem magyarazhaték a medencék méretkiilonbségeivel,
ugyanis megvizsgalva a tomegmozgasok strdségét, teljesen hasonlé képet kapunk, vagyis amelyik
medencében nagyobb aranyban fordul elé egy mozgastipus, ott jellemz&en stribben is van (az
el6fordulas aranya és a sirlség kozotti Pearson-féle korrelacios egyiitthaté értéke minden
mozgastipus esetében meghaladja a 0,8-et).

A Tardi-volgymedencében, a Bogacs-Cserépfalui- és a Kacsi-medencében a tdmegmozgasok
stirisége meghaladja az 1 mozgas/km*-t, mig a Kisgy&ti- és a Tarkdnyi-medencében kevesebb, mint
tele ennyi (74.2. dbra).
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14.2. dbra. A szallitokizeg nélkiili lejtds timegmozgasok sirisége a Biikkalja medencéiben.

A témegmozgasok lejtémeredekség szerinti el6forduldsa is igen sajatos: atlagosan 9,6°-os
lejt6kon alakulnak ki. A kéfolyasok és az omlasok azonban ennél jéval meredekebb, a talajfolyasok
joval lankasabb lejt6kon jellemz6k. A csuszamlasos és suvadasos lejt6k meredeksége jellemzSen
»atlagos”, bar latvanyos kivételek egy-egy esetben itt is el6fordulnak.

Bar a ,,tomegmozgasos” lejtok atlagos meredeksége 9,7°, azok leggyakrabban 7°-os lejtén
jonnek létre (az esetek majdnem 6tddében), gyakrabban, mint azt az ilyen meredekségl lejték
el6fordulasi gyakorisaga indokolna. Azonban ez az dltalinos megallapitas az egyes felszinmozgas
tipusok tekintetében jelent6s killonbségeket takar. Amig a csuszamlasos térszinek meredekségének
megoszlasa jol koveti az atlagosat, addig példaul a suvadasok lankasabb és meredekebb lejt6kon is

XLIV



DOI: 10.14750/ME.2021.043

gyakoriak (74.3. dbra). Lejtémeredekség tekintetében a medencék kozil a Kisgy6ri tér el feltinéen,
ahol a felszinmozgasos lejt6k atlagos lejtése valamivel 12° £6l6tti. Ez leginkabb az omlasok nagy
aranyanak koszonhet6, melyek jellemzéen a legmeredekebb lejt6kon (gyakran fiiggbleges, vagy
talhajlé sziklafalakon) jonnek létre. Erdekes, hogy a Bogacs-Cserépfalui-medencében fele akkora
az omlasos lejt6k atlagos meredeksége, mint a Kisgy6riben.

csuszamlas kéfolyds omlas suvadas talajfolyas zavart lejté atlagosan
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14.3. dbra. A timegmozgdsos lejtik dtlagos meredeksége a Biikkalja medencéiben timegmozgds tipusonként.

Kitettség szerinti eloszlast elemezve a tomegmozgasok leggyakrabban a K-i (VAGO J. [2009]
szerint is) és D-1 lejt6kon talalhatok, és meglepd modon, a legritkabban a DK-i kitettségticken —
sem a gyakori, sem a ritka el6fordulas nem magyarazhat6 e lejték elterjedésével, mert abban nincsen
szamottevé kilonbség. A D-i lejt6kon indukalédott tomegmozgasokat nagyvaldsziniséggel
mikroklimatikus folyamatokra lehet visszavezetni, azonban erre kézvetlen mérési adataim nem
voltak. Minden bizonnyal a tavaszi fagyvaltozékonysag kévetkeztében az idészakosan (naponta)
felengedd felsé réteg/rétegek (talajréteg, tledékréteg) megesuszik az alatta 1évé még fagyott
halmazallapota rétegen/rétegeken.

Egy-egy tomegmozgas tipus tekintetében még nagyobb aranytalansagok tapasztalhatok:
kéfolyast eddig csak D-i lejt6kon talaltam; talajfolyas a K-i és DNy-i, omlas a DNy-i, suvadas a K-
1 lejtékon fordul el6 feltinéen nagy aranyban.

A koézettipus szerinti el6fordulasi gyakorisag elemzése el6tt a formacidleirasokra és a terepi
megfigyelésekre tamaszkodva hat csoportba (lejtéiledék, folyévizi tledék; aleurolit, dacittufa,
ignimbrit; agyag, marga; mészks, dolomit, radiolarit) soroltam a tertlet kézeteit. A lejtds
tomegmozgasok altal kialakitott formak fele a tertilet legnagyobb elterjedést kézetein (és azok
malladékain): riolit- és dacittufan, valamint ezek Gsszesult valtozatan ignimbriten fordul el6. Az
omlasok mindegyikét, a ,,zavart lejt6k”; talajfolyasok és suvadasok jelentés hanyadat is ezeken
térképeztem. Ez utébbi két felszinmozgas tipus esetében kiemelheté még a deluvialis és
lejtétledékek nagy szerepe is. Feltiné, de nem meglepd, hogy tertleti elterjedésiikhéz képest
milyen nagy aranyban alakulnak ki felszinmozgasok (killéndsen csuszamlasok) agyagos, margas
kézeteken (73.4. dbra).

A terepbejarsaim alapjan azt tapasztaltam, hogy a témegmozgasok jelentés hanyada nem
mélyfészkd, hanem valdszindleg a talajrétegre korlatozodik, ezért fontosnak tartottam a
talajtipusokkal valé kapcsolatot is feltarni. Meg kell jegyeznem azonban, hogy az omlasok,
kéfolyasok kialakuldsa esetében a talajtipus nem meghatarozo tényez6 (74.5. dbra).
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A lejtés tomegmozgasok kétharmada a teriilet legnagyobb elterjedésben el6fordulé talajain,
vertisolon és luvisolon alakul ki. Kilonésen igaz ez a csuszamlasokra, azonban e mozgasok
esetében feltind, hogy egyotodik az igen kis aranyban jelen 1évé phacozemen talalhats. A
talajtipusok elterjedéséhez és az Osszes tomegmozgas talajtipusokon valé megoszlasahoz képest
legnagyobb eltérést (a kéfolyasok és omlasok kivételével) a suvadasok esetében tapasztaltam.
Suvadisok jellemz&en luvisol / alisolon (60%-ban) figyelhet6k meg. E gyakorisig meghaladja az
Osszes tomegmozgas e talajtipusokon valé megoszlasara és a talajtipusok medencék teriiletén valo
el6fordulasi aranyara jellemzé értéket (74.5. dbra).
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14.4. dbra. 1.¢jtds toimegmozgdsok megoszldsa eldfordulisi helyiik alapkizete alapjan, valamint a kiZettipusok
megoszldsa a Biikkalja medencéiben.
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14.5. dbra. Lejtds tomegmozgdsok megoszlisa talajtipusonkeént és a talajtipusok megoszlasa a Biikkalja
medencéiben.

A talajfolyasok jelentés része talajtani adottsagokra vezethetd vissza. Nyaron a parolgasnak
koszonhetben a talaj akar méternyi mélységig is felrepedezhet, kbszonhet6 ez az agyagasvanyok
zsugorodasanak. Nagyobb esézések utin a csapadék a szaradasi repedések mentén a mélybe jut,
ekkor a repedésekbe hullott Osszleteket a viz megduzzasztja és az oldalirinyd nyomadsnak
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koszonhetSen, 30-60°-0s szoget bezard csuszasi tiukroket képez (74.6. dbra), melyek kivalté okai
lehetnek a talajfolyasnak.

14. 6. dbra. Csernozjom-barna erditalajon (vertisol) kialakult csiszdsi tiikor és szdaraddsi repedés (Tard).

A medencék tertiletének atlagosan kétharmada erdé és cserjés-bozotos. A témegmozgasok tobb
mint fele is ezeken a felszineken fordul el6 (erdés: 37%, cserjés-bozotos: 28%). Meglep6 azonban,
hogy kéfolyast csak cserjés-bozétos, omlast pedig szinte csak erdds térszinen (82%) talaltam.
Szintén feltling, hogy az antropogén teriileteken - aranyukhoz képest - tomegmozgas (talajfolyas,
csuszamlas, omlas, ,,zavart” lejté) gyakran alakul ki. Ellenben az erdével boritott felszineken,
leszamitva a k6folyast és az omlast, ritkabban talalunk felszinmozgast (74.7. dbra).
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14.7. abra. Lejtds timegmozgdsok megoszldsa felszinboritds tipusonként a Biikkalja medencéiben.
14.3. Orszagos Felszinmozgas Kataszterben szerepl6 mozgasok
A Bikkalja teriletén Osszesen 109 tomegmozgast rogzitettek az Orszagos Felszinmozgas
Kataszterben, sajnos a legijabb szabadon hozzaférhet6 adatbazis mar a tomegmozgas jellegét nem

tartalmazza (MBFSZ weboldala). Egy korabbi adatbazis azonban rendelkezésem allt, melynek
elemzése mar megtortént (PECSMANY P. et al. 2019), ez a régebbi adatbazis sajnos csak az djban
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rogzitett tomegmozgasok 46%-at (51 db) tartalmazza. Ennek az 51 db tomegmozgasnak a 60%-a
suvadas, 22%-a rétegcsuszas, 5%-a kiaszas, 2%-a pedig szeletes csuszamlas. Mivel sajnos a
legfrissebb adatbazisban a szallitokozeg nélkili lejts tOmegmozgasok jellegére vonatkozéan nem
alltak rendelkezésemre informaciok, ezért a medencékhez hasonld részletes elemzéstdl el kell
tekintsek.

A katasztetben szereplé mozgasok atlagosan 7,8%-os lejt6kon indukaldodnak, azonban a
medencékben észlelt mozgasokkal ellentétben a leggyakrabban 2°-os lejtékon alakulnak ki, a
masodik leggyakoribb az atlaghoz kozeli 7°. A mozgasok 20%-a DK-i lejt6kon talalhatd, de kozel
hasonlé arannyal rendelkeznek a DNy-i (17%) lejtSk is, a legkevesebb mozgas a ENy-i (5%)
kitettségt volgyoldalakon tapasztalhato.

A formak legnagyobb része folydvizi és terasziiledékeken figyelhet6 meg (36%), de jelentés a
piroklasztitokon (23%), agyagon és margan (19%), aleuroliton és homokon (14%) talalhaték aranya
is, utébbi kettén kialakulé formak az iiledék biikkaljai elterjedéséhez képest is szamottevé. Erdekes
moédon a lejtés tomegmozgasok 38%-a a Bukkalja csupan csak 6%-an el6forduld talajan,
phacozemen indukalédik. A medencékben ezen talajtipushoz a csuszamlasok kialakulasa volt
kothetd. A kataszterben szerepld tobbi mozgas hasonléan a medencékhez, alegnagyobb elterjedésti
talajokon, vertisolon (34%) és luvisol/alisolon (15%) formal6dik (74.8. dbra). Ha a felszinboritast
vizsgaljuk meg, akkor a mozgasok kozel negyede (24%) a sz616-gyimolesossel boritott felszineken
jon létre, ezt kovetik az antropogén (teleptiléseken) teriileten kialakulok 21%-os részaranyukkal. A
bozétos-cserjés (16%), a mezd-legeld (16%) és erdds (15%) teriileteken indukalodéd formak kozel
azonos részarannyal rendelkeznek. A legkevesebb mozgas szant6f6ldi muvelés alatt all6 teriileteken
jon létre (5%).
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14.8. dbra. A kataszterben sgerepld tomegmozgdsok eloszlisa talajtipusonként (piros) és a Biikkaljin
elbforduld talajtipusok eloszldsa (kék).

14.4. Szallitokozeg nélkili lejtds tomegmozgasok vizsgalatanak eredményei
A Biukkalja medencéiben 82 helyen sikerilt valamilyen szallitokozeg nélkiili lejt6s tomegmozgast

azonositani, melyeket hat kategdriaba soroltam be. Elemezve a tomegmozgasok és az egyes
tomegmozgas tipusok eloszlasat jelent6s aranytalansagokat figyeltem meg a medencék kozott. A

XLVIII



tomegmozgasok legnagyobb része (41%) a Bogacs-Cserépfalui-medencében, legkevesebb (6%0)
pedig a Tarkanyi-medencében indukalédott, azonban a kilénb6z6 tipust mozgasok kézott még
nagyobb egyenl6tlenség volt tapasztalhatd, melyet a medencék méretével nem lehet magyarazni.

A medencékben térképezett tomegmozgasok atlagosan 9,7°-os, mig a kataszterben szerepl6k
7,8°-0s, zOmében D-ies kitettségi lejt6kon indukaloédtak. A formak tébbsége a medencékben riolit-
, dacittufan és azok malladékain, a kataszterben pedig folyovizi és terasziledékeken alakult ki. A
tomegmozgasok nagyrésze a teriilet legnagyobb elterjedést talajain (vertisolon és luvisolon) volt
megfigyelheté. Az altalam azonositott tomegmozgasok az erd6vel, mig a kataszterezettek a sz616-
gyumolcsossel boritott felszineken voltak a leggyakoribbak.

14.5. Irodalomjegyzék

MBFSZ WEBOLDALA: Karesemények térképen.
Elérhet6: http:/ /geonetwork.mfei.hu:8080/wXmlDoc/wtsMapNRZ.html

térképezése a Biikkalja medencéiben. In.: FAZEKAS I. — KisS E. — LAZAR 1. (szerk.): Foldrajzi
tanulmanyok 2018. Debrecen, MTA DAB Foldtudomanyi Szakbizottsag. pp. 67—70.

PECSMANY P. — HEGEDUS A. — VAGO J. 2019: Landslide susceptibility mapping using gis-based
methods in the Bukkalja (Hungary). In: KEKESI T. (Eds.) MultiScience - XXXIII. microCAD
International Multidisciplinary Scientific Conference, Miskolc. pp. 1-12

SzABO J. 1995: Csuszamlasos folyamatok szerepe a magyarorszagi tdjak geomorfoldgiai
fejlédésében. Habilitacios értekezés. Kézirat.

VAGO J. 2008: Szallitokézeg nélkili lejtés tomegmozgasok a Biikkalja keleti részén, IV. Magyar
Foldrajzi Konferencia, Debrecen. pp. 99-104.

VAGO J. 2009: Csuszamlasveszélyes domboldalak kijel6lése domborzatmodell felhasznalasaval.
HunDEM2009 Konferencia és kerekasztal Kiadvanya, 2010, Miskolc, CDROM kiadvany

XLIX


http://geonetwork.mfgi.hu:8080/wXmlDoc/wtsMapNRZ.html

