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VOLGYFEJLODESI VIZSGALATOK A DUNAKOMLOD-PAKSI-LOSZHATON

BEVEZETES

A Dunakomléd-Paksi-16szhat  kitiintetett szerepet tO6lt be a hazai negyedidészaki
kutatasokban. A Paksi Téglagyar falaban talaljuk a Karpat-medence legnagyobb jelent6ségii
pleisztocén rétegsoranak pusztuld feltarasait. A felszinalaktani €és szeizmolodgiai kutatasok
nagy lendiiletet vettek a Paksi Atomerému foldrengésbiztonsaganak vizsgalataval, ami soran
kiilonbozoé geofizikai modszerek segitettek megismerni az erdmii kornyezetében huzodod
torések rendszerét. Szamos torésvonal a felszin kozeléig hatol, am ezeket pleisztocén
rétegsorok feltarasaiban egészen a legutobbi idokig nem sikeriilt felismerni. Az M6-0S
autopalya menti utbevagasokban végzett megfigyelésekbdl azonban tudjuk, hogy a tertilet
még a felsdé pleisztocénben is mutatott tektonikus aktivitast. Ez alapjan ma mar nem az a o
kérdés, hogy a teriilet felszinalakitasat a tektonika vagy a kiils6 er6k végezték, hanem hogy
melyik folyamat sulya nagyobb a mai domborzat kialakitisaban, tovabba a kiilsé erdk
kiilonb6z6 folyamatai milyen szerepet jatszottak a volgyek formalodasaban.

A vizsgélatunk célja a Dunafoldvar-Paks kozotti magaspart dunakémlddi szakaszan
indulé volgyek esetében tisztdzni a tektonika és a kiilsé erdk felszinfejlédésben betdltott
szerepét. Munkank soran a Vorosmalomi-patak volgyrendszerének geomorfoldgiai
szempontbol kitlintetett részeire koncentraltunk.

A terepi munka soran feltérképeztiik a volgyek 16szfeltarasait és meghataroztuk az egyes
volgyszakaszok morfoldgiai jellegét. A Dunakdmldd Csarda utcai feltaras kiemelt jelentOségii
a megtalalt feltarasok kozott. Itt egy jol fejlett kettds fosszilis talaj huzodik az dsszletben, amit
a Paksi Téglagyar falanak rétegsora alapjan a Mende Bazis talajkomplexumnak feltételeziink.
A csuszamlasokkal tagolt feltards mozaikjai lehetdséget adtak a talajkomplexum fekiijében és
feddjében huzodo rétegek részletes leirasara. A szelvény-mozaikokat a felvételezett rétegek és
magneses szuszceptibilitdis mérések alapjan is sikeriilt Osszefliggd szelvényként leirni,
valamint a feltaras feletti rétegek is hozzaférhetové valtak a Sanc-hegyen folyd régészeti
asatasoknak koszonhetden, ahol valdszinlileg a Bagi Tefra legtjabb lel6helyét is megtalaltuk.
Mindezek alapjan a mintateriilet tovabbi feltarasainak leirasa és a magnesezhetdség (MS)
mérése a hasonld kora bolygatatlan rétegek parhuzamositasanak lehetdségét adja, a rétegsorba
nem illeszthetd feltdrasok pedig az egyes volgyszakaszok fejlédésének megismerésében
segithetnek.

A geomorfologiai vizsgalatok soran a hagyomanyos terepi megfigyeléseken tal EOV
1:10000 méretaranyu térképlapok szintvonalainak digitalizalasabol nyert domborzatmodellre
tamaszkodtunk. A domborzatmodell segitségével meghataroztuk a volgyek futasat, kiilonb6zo
morfometriai paramétereiket és volgyszelvényeket vettiink fel. A kapott adatok és a terepi
megfigyelések alapjan megkiséreljiik tisztazni a volgyfejlodéssel kapcsolatos kérdéseket,
szem el6tt tartva annak lehetGségét, hogy a tektonika is szerepet jatszik a vizsgalt volgyek mai
morfologidjanak kialakitasaban.
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ELOZMENYEK

A mez6f0ldi 16szhatak felszini domborzatanak jellegét a kiillonb6z6 genetikaji volgyek
hatarozzak meg, amik a j61 erodalhato 16szfelszint alaposan felszabdaltak. A Marosi S. (Addm
L. et al. 1959) altal szerkesztett monografia a Mez6fold volgyeit, keletkezésiiket és
morfologiai fejlédésiiket tekintve, 6t fo tipusba sorolta: szerkezeti vonalakkal eldrejelzett
erozios (teraszos) volgyek, tisztan er6zios volgyek, 16szvolgyek, korrazids volgyek, komplex
eredetii volgyek. A 16szhatak volgyei az utobbi négy csoportba sorolhatok. Munkank soran
kiemelt figyelmet forditottunk a komplex eredetii volgyeknek, amelyek kialakulasaban az
erdzion és a 10sz karsztos korrdzi6 altali lepusztuldsan tal, a szerkezeti mozgasoknak is fontos
szerep juthatott.

A tektonika szerepének megitélése azonban Marosi S. (1959) munkdja oOta sokat
valtozott. Nem kérdéses, hogy a Mez6fold 16szplatoin a tektonikanak lehetett és minden
bizonnyal volt is szerepe a fovolgyek kialakitasaban, de teljes biztonsaggal nem lehet
megmondani, hogy melyik az a volgy ahol hatott és melyik az ahol nem. Mindezen talmenéen
Marosi S (1959) a fovolgyek oldaldban sorakozd aszovolgyek felnyilasanak helyét is
torésekhez kototte. Ahol a szerkezeti mozgasok alapozzak meg a volgyek kialakulasat, ott is
fontos kérdésként meriil fel, hogy a szerkezeti mozgas milyen mértékben lehet meghatarozoja
a volgy helyének kijelolésében.

A Duna fekiijében a mederfenék alatt néhany 10 méteres mélyégben sekélyreflexids
mérésekkel olyan elmozdulasokat talaltak, amik a mai mederviszonyokat is egyértelmiien
meghatarozva azt jelzik, hogy a torések egészen a pleisztocén-holocén hataraig is aktivitast
mutattak (To6th T. 1994). Mashol azonban a negyediddszaki tiledékekben nem ilyen kénnyen
eldonthet6 az aktivitas kérdése, ugyanis a geofizikai méréseket nagyban neheziti, hogy olyan
eltéré6 mindségli és viztartd képességii rétegek rakodtak le és valtogatjak egymast, amik a
rétegsor és a rétegeken beliili valtozdsok ismeretének hidnydban hibas eredményekre
vezethetnek. Kiilonboz6 modszerekkel tortént vizsgalatokat tekintve az a kovetkeztetés
vonhato le, hogy Paks kornyékén nincsenek egyértelmi bizonyitékok arra vonatkozdan, hogy
a kozépso- és felsd pleisztocén rétegeket, a korabbi vetddések feltjuldsai felszabdaltak volna
(Marosi S. és Meskd A. 1997). A sekélyszeizmikus szelvényekben tortént mérésekkel
kapcsolatos problémak miatt (a rezgéseket rosszul vezetd, nagy ellendllasu rétegek és lencsék)
csak azok az elmozdulasok irhatok le vetoként, amik pannon iiledékek vetdinek folytatasaban
helyezkednek el, azonban ilyet eddig nem talaltak (Marosi S. és Mesko A. 1997). Horvath F
et al. (1990, 1993) és Bodrogi M. et al. (1994) Landsat TM ¢és SPOT P digitélis trfelvételek
automatikus kiértékelésével, tektonikus eredetli lineamensek vizsgalatat folytatta. A kapott
eredmények alapjan nem bizonyitott a felszinig hatolé veték megléte, mert a terepi
vizsgalatok nem talaltak vetékre utalo jeleket (Marosi S. és Mesko A. 1997).

Balla Z. (1993) szerint a kdzetrések és az tlrlineamensek a domborzati elemekhez
igazodnak, ez igazolja az azzal kapcsolatos fenntartasokat, hogy a domborzat és a tektonika
kozott kozvetlen kapcesolat lenne. Marosi S. (1959) még azzal magyarazta a torések hianyat,
hogy azok mind volgyekhez kotheték és azért nem taldljuk oket, mert a volgytalpak
talajosodasa és a patakok, valamint mélyebben a leszivargo vizek eltiintették a felszinig hatolo
elmozdulasok nyomait, amiket kés6ébb sem talaltak (Marosi S. és Schweitzer F. 1997). Balla
Z. (1999), a Foldtani Kozlonybe irt vitairataban a felszin kdzelében levo tektonikus eredetii
elmozdulasok hidnya miatt Gjra kétségbe vonja a fiatalabb mozgasok meglétét, kiillondsen a
Duna-menti torésrendszerben, a valaszcikk (Toth T. és Horvath F. 1999) moddszertani
kérdéseket feszeget és a mérési modszerek altali korlatokat targyalja. A kérdés eldontése
komoly kihivés, hiszen Balla Z. (1999), nyitottsdgara utald soraval élve: ,,...valaminek a
hianyadt mindig sokkal nehezebb igazolni, mint valaminek a létezését...”.(Balla Z. 1999.
pp.105.)
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Munkank sordn foként a kiils6 erék felszinformaldé folyamatainak vizsgalatara
koncentraltunk éppen azért, hogy feltarjuk a mezofoldi 16szhatak mai domborzatanak,
valamint a teriilet volgyeinek és az egyes volgyszakaszok kialakulasaban betoltott szerepiiket.
Kiilonds figyelmet szenteltiink a volgymorfologia megismerésére, hiszen a szomszédos
volgyszakaszok kozti kiilonbségek, nem csak az exogén felszinalakité folyamatok sulyanak
eltolodasara, hanem a tektonika kdzelmultbeli aktivitasara €s a felszin kozeléig hatold vetdk
jelenlétére is utalhatnak. A volgyszakaszok fejlédési stadiumanak geomorfologiai alapon
nyugvo leirdsara kivalo eszkdzként kindlkoznak a digitalis domborzatmodellek.

Térinformatikai adatelemzéseinkkel elsé sorban annak lehetdségét kivantuk feltarni,
hogy a digitdlis domborzatmodellbdl szarmaztatott volgymorfologia paraméterek
segitséglinkre lehetnek-e a fentiek tisztdzasaban, éppen ezért jelenlegi munkdk sordn az
egyszeri paraméterek ¢és azok egymdshoz viszonyitott ardnyanak értelmezésével
foglalkozunk.

MINTATERULET

A felszinfejlodési vizsgalatokra kivalasztott volgy, a Dunakomldd-Paksi-16szhat DK-i
részén huz6édoé Vordsmalomi-volgy (1. dbra). A volgy Dunakémlddnél nyilik a Duna menti
magaspart peremén és egészen a volgyfoig (14,5 km hosszan) EEK-i csapasiranyu.
Kornyezetében a felszin kozeli kézet foként 16sz, de Németkértdl DK-re, Gyapanal a
felszinen megjelenik a homok és a homokos-10sz. A 18szplaté altalanos lejtési iranya DDK-i.

1. dbra: A mintateriilet és a Vorosmalomi volgy (Google Earth)

A fovolgyben allando vizfolyast talalunk, amely még az aszalyos iddszakokban sem
szarad ki teljesen, azonban a volgy Németkérhez kozeli szakaszan és a mellékvolgyekben a
vizfolyasok csupan idészakos jellegiiek.

A volgy dunakomlddi szakaszan a volgytalp viszonylag keskeny, azonban a
dunakomlddi kanyart kovetden helyenként 100 méternél szélesebbre nyilik, majd fokozatosan
szlikil és Németkér térségében mar nem beszélhetiink klasszikus értelemben vett lapos fenekii
vOlgytalprol. Az idészakos €s alland6 vizfolydsok medre a volgyek aljan mélyen bevagodott.

A Vorosmalomi-volgyet tobb nagyobb mellékvolgy és szamos kisebb aszovolgy,
derazids fiilke tagolja, koztiik a l0sz valtozatos lepusztulds-formaival taldlkozunk. A
volgyoldalakat csuszamlasok nyomai csipkézik, a lealacsonyodott volgyoldalakon pihendket
talalunk, melyek koziil a kisebbek lejtds tomegmozgasokhoz kothetdk, mig a nagyobbak a
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volgyoldal futasat siirtin szabdaloé mellékvolgyek kozti hataknak az ellenallobb rétegig torténd
lealacsonyodasaval alakultak ki.

A kozelmultat tekintve egyértelmiien az antropogén hatdsok szédmldjara irhatdo a
felszinformak legfiatalabb generacidja. Az ember megjelenésével a hatakra vezetd
16szmélyutak nyiltak, melyek fejlodése igen gyors, akar par év alatt is jelentds valtozasok
figyelhetbk meg. A hatakon elteriilé szantok teret adnak a lehullott csapadék gyors
lefolyasanak ¢és megnovekedett munkavégzd képességiiknek koszonhetéen gyorsitjak a
mellékvolgyek mélyiilését és hatravagodasat. A hatak volgyperem kozeli részén a lehordott
talaj alol felszinre bukkan az alapkdézetet alkoto 16sz, a megnovekedett mennyiségii hordalék a
mellékvolgy eldtti volgytalpon halmozodik fel. A lecsupaszitott volgyoldalakat a legeld
szarvasmarhak taposdsa teszi 1épcsOzetessé €s friss csuszamlasok jelennek meg.

TEREPI VIZSGALATOK

A terepbejaras soran a megfigyelhetd felszinformakra €s azok valtozasanak leirasara
koncentraltunk, elsdsorban azért, hogy a késébbi térinformatikai elemzéssel kapott adatokat
értelmezni tudjuk és levont kovetkeztetéseink helyességét ellendrizhessiik. A volgymorfoldgia
egyes elemeit nem csupan onmagukban értelmeztiik, hanem azok fejlodésének lehetséges
madjat is megprobaltuk feltarni. A megfigyeléseinket dsszevetve EOV 1:10000 méretaranyt
térképlapokkal és az SRTM kis terepi felbontast digitalis domborzatmodelljével, mar ekkor
szembeo6tld volt a vizsgalt volgy tobb jellegzetessége. Egyrészt szemmel 1athatd aszimmetria
mutatkozott a volgy also- és kozépsd szakaszanak lejtdin, az alsdé szakaszon az északi
volgyoldal kisebb lejtéstinek, a déli oldal hatarozottan meredeknek mutatkozott, majd a
kozéps6 szakaszon az aszimmetria megfordult és oly mértékben hangsulyos lett, hogy a
volgyszakasz déli irdnyban hatarozottan nyitotthak mutatkozott (2. 4bra).

A
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2. abra: A mintateriilet, EOV 1:10000-es méretardanyu térképlapok szintvonalainak
digitalizalasabol készitett domborzati modellje.

Az EQV térképlapokat és az SRTM domborzatmodellt vizsgalva a Vorosmalomi-volgy
futasaban két jelentdsebb iranyvaltozas is mutatkozik. Az egyiket ott figyelhetjiik meg, ahol a
vOlgy aszimmetridja megfordul, a masikat a dunakémlddi kanyarnal.

A volgymorfologia és a volgy fejlédésének megértésének érdekében a terepbejaras
soran felkutattuk a fdvolgy mentén talalhato feltarasokat, remélve hogy magyardzatot kapunk
az aszimmetria okara. A megtalalt feltarasok egy része kis magassagu volt — maximum 1
méter —, benniik dthalmozott talajokat talaltunk, mas résziik elérte a 4-5 méteres magassagot,
azonban ezekben a rétegzetlen 16sz felett legfeljebb csak a felszin kozelében figyelhettiink
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meg fiatal dthalmozéasokra utald jeleket. Az als6 volgyszakasz északi és déli falaban talalt
feltarasok nem mutattak koézetminGségbeli kiilonbségeket, a kozépsé volgyszakasz déli
oldalanak alacsony volgypereme folott a felszinen homokos 10szt talaltunk.

A megtalalt feltarasok koziil csak a dunakomlddi Sanc-hegy (mas nevén Bottyan-hegy)
Csarda utcai feltarasban tudunk bolygatatlan rétegsort leirni. A csuszamldsokkal szabdalt
nyugati kitettségli volgyoldalban négy szelvénymozaik 0Osszeillesztésével egy 8 méteres
magassagot meghalado szelvényt alakitottunk ki (3. abra).

Az ”A” jelli szelvénymozaik felsé részében egy 220 cm vastag 16szhorizont huzodik (4.
abra), aminek legfébb jellegzetességét a tobb magassagban is megjelend vaskivalasi szintek
adjak. Az egykori talajvizszint ingadozasdhoz kothetd, oxidativ kornyezetet jelzd savok
egymassal kozel parhuzamosak, de nem teljesen vizszintesek a mai felszinhez képest,
lefutdsukat enyhe meghajlasok jellemzik, minden bizonnyal az liledékes szerkezetet tiikrozik.

4. abra: A Csarda utcai szelvény feltarasban felvett szelvények.
1 = [6sz; 2 = a talajkomplexum felsd, agyagos tagja; 3 = a talajkomplexum also tagja; 4= a
talajkomplexum kilugzdsi szintje; 5 = a karbonat-kivdlasi szint felsé harmada; 6 = a

karbonat-kivalasi szint; 7 = homok fekii; 8 = karbondat-padkadk

A 16szhorizont alatt az ”A” és ”B” jelli szelvényekben egy jol fejlett talajkomplexumot
figyeltiink meg. A fosszilis talajszint pontos magassaga klasszikus szelvényleirassal csak
pontatlanul volt megadhatd, mivel a ”B” szelvényben talaj fels6 szintje csak bizonytalanul
volt leirhat6, azonban az ”A” szelvényben a talaj felsé szintje megjelent. A parhuzamositas
érdekében a szoban forgd szelvénymozaikokon 5 centiméteres felbontidsban megmeértiik a
rétegsor magneses szuszceptibilitasat (MS). A mérések alapjan sikeriilt 6sszeilleszteni a két
szelvényt, igy a 16szhorizont alatti &tmeneti szint aljat 240 cm mélységben hataroztuk meg. A
talajkomplexum felsé vordses-sziirke, rozsdabarna szinti tagja 115 cm vastagsagunak adodott,
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amiben a repedések falan kiilondsen sok mangankivalas jelent meg. A talajkomplexum alsé
voroses tagja 355-440 centiméter kozotti mélységben 85 centiméter vastagsagh. A
talajkomplexum két tagja kozti atmenet fokozatos és lefelé a szemcseméret novekszik. A
fosszilis talaj alatt, ahol az iiledék mar finom-, kozepes szemcseméretii homokként irhaté le,
470 centiméteres mélységben atmenet nélkiil egy erdsen cementalt karbonatpadkés szint
jelenik meg. A ”B” és ”C” szelvény karbonat-kivalasi szintjei tovabbi két méteren at kovetik
egymast, vastagsaguk ¢és cementaltsiguk fokozatosan csokken. A rétegsorban helyenként 2-5
milliméteres kavicsokbol all6 vékony rétegek huzodnak, a rétegsor parhuzamossagat
homoklencsék torik meg. A legalso, ”D” jelii szelvényben kereszt-rétegzett homokot talalunk.
A megfigyelések folyovizi telepiilésii homokra utalnak, aminek cementaltsagat a
talajkomplexum kilugzésa, a karbonat-padkakat és -kivalasi szinteket minden bizonnyal a
homok eltéré szemcseméretii rétegei, esetleg az egykori talajvizszint ingadozéasa okozhatta.

A leirt szelvényt Osszevetettiik a Paksi téglagyari feltaras rétegsoraval (Pécsi M. 1979),
ami alapjan az alapfeltarasban leirt Mende-Bazis talajkomplexumként (MB) azonositottuk a
sanc-hegyi szelvény fosszilis talajat. A Csarda utca hazai mogott tobb szaz méter hosszan
kovethetd a MB, ami kirajzolja az egykori paleodomborzatot. Ez alapjan ugy gondoljuk, hogy
a Vorosmalomi-volgy bevagodasa a fosszilis talaj képzodését kdvetden torténhetett.

A feltarasban a talajkomplexum és a karbonat-kivalasok szintjében 4 helyen vetésikokat
talaltunk (5. abra). Két esetben is azt talaltuk, hogy a vetdsik meredeksége valtozik, annak alja
a vizszinteshez tart. Ez arra utal, hogy nem tektonikus eredetli vetére, hanem csuszamlasok
nyomara bukkantunk. Ezt erésiti, hogy a csuszamlés soran kialakult vetot késébb masodlagos
karbonat toltétte ki, valamint az a tény, hogy a 40 méter koriili magassagi magaspart, innen
alig 100 méterre, a Sanc-hegy keleti oldala mentén huzddik, igy kordbban is konnyen
megindulhattak jelentds, a Sanc-hegy rétegsorat felszabdalo csuszamlasok.

i 2 A0

5. abra: A Csarda utcaietarasba ' megaldlt egyik csuszamlas sikja

A Sanc-hegy tetdszintjében talaljuk a Romai Birodalom egykori hatardn huz6d6 Limes
kiemelt jelentOségli 6rhelyét, Lussoniumot. A 2011. évi asatdsok soran a Paksi Varosi
Muzeum munkatarsai lehetdvé tették az egyik feltart és leirt arok tovabbi négy méteres
kimélyitését. A godorben kialakitott szelvényben egy a MB-nal magasabb szintben huzodé
kozel két méter vastagsagli barna fosszilis talajt talaltunk, amiben faszenet és éllati csontok
maradvanyait taldltuk meg. Lumineszcens kormeghatarozasra mintat vettiink a paleotalaj
alatti és feletti 10szrétegekbdl, a mérés folyamatban van. A Sanc-hegy északi peremének
kozelében mélyitett asatasi godor kulturszintjében taldltunk egy élénksarga réteget, ami a
paksi feltards vulkani hamurétegével, a Bagi Tefraval mutat nagyonfokii makroszkopos
hasonldsagot, igy azt feltételezziik, hogy valosziniileg ez a Bagi Tefra. A feltirasban MB
talajkomplexumként azonositott fosszilis talaj felismerését kovetden, figyelembe véve, hogy a
MB f6l6tt 10 méter vastagsdgot meghaladd iiledékréteget taldlunk, a vulkdni hamuréteg
megjelenésével szadmoltunk. A szdban forgd réteg azért maradhatott fenn az okori drhely alatt,
mert a rémai épitkezéseket megel6z0 planirozast megallitotta a tefraréteg felett né¢hany
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centiméterrel huiz6dd er6sen cementalt szint. A régészek az asatasi godrot a kultirszint ala
mélyitették, akaratlanul feltdrva a Bagi Tefra kanarisarga rétegét. Ebben a feltarasban jabb
csuszamlas nyomat talaltuk meg.

Az asatdson talalt fosszilis talaj és a tefraréteg részletes leirdsa megtortént, mivel
azonban ezeket még nem tudtuk beilleszteni a volgy fejlédéstorténetébe, ennek részletezésére
nem tériink ki.

TERINFORMATIKAI ADATELOKESZITES

A volgy fejlédésének és a felszinformak, valamint a volgyszakaszok kialakuldsanak
jobb megértésére a térinformatikat hivtuk segitségiil. Korabbi morfometriai és morfogenetikai
vizsgalatok eredményei azt mutatjak, hogy a digitalis domborzatmodelleken végzett hasonld
vizsgalatok szamunkra 1is értékes eredményekre vezethetnek. A tobor morfometriai
vizsgalatokkal kapcsolatban tobb tanulmany sziiletett (Mari L et al. 2007), a kidogozott
modszerek termokarsztos mélyedések vizsgalataban, az urfelvételeken torténd kiértékelések
soran is alkalmazhatonak bizonyultak (Telbisz T. és Nagy B. 2008.). Egy masik sokat kutatott
terlilet a vulkdnok és salakkupok szintvonalainak és lejtdprofiljanak morfometriai elemzése,
ami lehetdséget kinalhat a vulkani formak relativ kormeghatarozasara (Karatson D. 2012).

A volgyek morfometriai vizsgalatdhoz, a volgyprofilok felvételezéséhez és a profilokat
jellemz6 paraméterek meghatarozasahoz megfelelé digitalis domborzatmodellre (DDM) volt
sziikség. A térinformatikai elemzéshez sziikséges adatokat az ESRI ArcGIS 9.3 Desktop ArcMap
alkalmazasaval allitottuk el6. Elsé 1épésben EOV 1:10000 méteraranyu térképlapok
szintvonalait digitalizaltuk, mivel a szabad hozzaférésli adatbazisok nem biztositottak kelléen
nagy terepi felbontast. A domborzatmodellt a Topo to Raster Tool segitségével allitottuk eld,
kiilonboz6 terepi felbontasban. A késdbbiekben kideriilt, hogy a kisebb 25 és 10 m/pixel
felbontasok nem nyujtottak kell6 részletességet. A nagyobb, 2 m/pixel felbontast DDM-ben
az interpolaci®é sordn, a szintvonalak 4ltal nem jelzett godrok jelentek meg.
Kompromisszumos megoldasként az 5 m/pixel terepi felbontasi DDM-mel dolgoztunk, ami
kell6 részletességet nyujtott, de a godrosddés mértéke csekély volt. A megjelend depressziok
eltlintetését a Fill Toollal végeztiikk. Erre elsd sorban azért volt sziikség, mert meg kellett
hataroznunk a felszinen Osszegylilekezd ¢és a volgyprofil legmélyebb pontjan lefutod
potencialis vizfolyast, ami a Vorosmalomi-patakkal kozel azonos palyan futott le a Duna
artéri sikja felé. A domborzatmodell minden olyan képpontjat potencialis vizfolyasként
kezeltiink, ahova legalabb 1000 képpontrdl, vagyis 2,5 ha-os teriiletrdl folyt dssze a viz. Az
ennél kisebb teriiletrél dsszefolyd potencidlis vizfolyas jelentdsen eltért a valodi vizfolyastol
és a kitoltott godrok sik feliiletén indokolatlanul kitért a varhaté lefolyasi iranytol. A
fovolgyben lefutdé modellezett vizfolyast volgyvonalként kezeltiikk — hiszen a volgy mentén
minden profil legmélyebb pontjat adta — és digitalizaltuk a volgy teljes hosszan, majd a
modositott DDM magassagi adatait hozzarendeltiik a vonalas alakzat toréspontjaihoz. Ezzel
el6 tudtuk allitani a Vordsmalomi-volgy esésgorbéjét. Mivel az adatok DDM-bdl szarmaznak,
ezért az esésgdrbe nem esik egybe pontosan a Vordsmalomi-patak esésgdrbéjével, azonban
erre a vizsgalat soran nem is volt sziikseg.

A volgyprofilokhoz és az azokat jellemzd paraméterek eldallitasahoz sziikséges
keresztszelvényeket a DDM-bdl levezetett lejtdszog térkép alapjan hataroztuk meg. A
keresztszelvényeket minden esetben a volgyvonalra merdlegesen vettiik fel oly modon, hogy
annak két végpontjat ott jeloltiik ki, ahol a hatakra felfuté volgyoldalak lejtészoge lecsokken
1°-ra. Tovabbi kritériumokat is figyelembe kellet venni a keresztszelvények felvételénél.
Fontos szempont volt, hogy a keresztszelvény ne fusson bele egy kozeli, vagy betorkolld
mellékvolgybe, valamint végpontjait ne egy kisebb, példaul csuszamlashoz kotheté pihendn
vegylik fel. Ezzel a moddszerrel 49 keresztszelvényt sikeriilt kijellniink a volgy mentén,
amikhez, a domborzatmodell felbontasanak megfelelden 5 méterenként hozzarendeltik a
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DDM magassagi értékeit, igy megkaptuk a szelvények menti volgyprofilokat és meg tudtuk
hatarozni a volgyperemek magassagat (H a keresztszelvény menti magasabb, h az
alacsonyabb volgyperem magassaga), valamint a volgyperemek tavolsagat (D).

Ezen feliil kimértiik a volgytalp szélességét (d) ugyancsak a lejtdszog térkép alapjan. Itt
a 2°-ndl kisebb lejtésti profilszakaszt vettiik figyelembe, mivel az 1°-nal kisebb lejt6szog
alapjan kijelolt volgytalp jelentOsen eltért a szintvonalas térkép altal elore jelzettol.

A keresztszelvényeken végzett méréseken tilmenden a kovetkezd ardnyszamokat is
meghataroztuk az egyes volgyprofilokra: D/d, H/h, D/H, D/h

EREDMENYEK

A kapott eredmények kiértékelésekor mindenképpen figyelembe kellett venniink tobb, a
DDM ¢és az abbol levezetett lejtészog térkép interpolacidja soran adodott hibat. Ezek egy
része a DDM felbontdsabol adédik. Az interpolacié soran a lejtdszog térképet bizonyos
szintvonalak a jol lathatoan torzitottak. Ez a jelenség foként a nagyobb hatakon és platokon
mutatkozott, igy a keresztszelvények kijeldlése soran nem jelentett problémat. Ezzel szemben
komoly gondot jelentett a volgytalpak lejtdszog térképek alapjan torténd kijeldlése. Azt
tapasztaltuk, hogy az domborzatmodellen az éles lejtészog valtasok nem jelentek meg, a
DDM ezeket elsimitotta, ezaltal a volgytalpaknak a keresztszelvény mentén mért szélessége
¢s az ebbdl szamolt aranyok csak fenntartasokkal értelmezhetok.

Jelentékeny hibaforras lehet a keresztszelvény kijelolésekor, hogy a volgyperemeknél a
lejtészog mar nagyobb pihendkon lecsokkenhet 1° ald, hiszen csupan a lejtészog térkép
alapjan kijelolve azokat uigy tiinhet, hogy a volgykozi hatra érve véltozott meg a lejtés. Ugy
tlnik, hogy a volgyprofil menti volgyperemek tavolsaganak (D) és a volgytalp-szélességek
(d) elemzésével kisziirhetdk a hibasan felvett szélességi értékek. Az egymas kovetd
keresztszelvények D-d aranyat mutaté diagramon (6. abra) az adatsorban kiugrasok
figyelhetdk meg. Figyelembe véve, hogy a volgy mentén a D-d ardny egyenletes valtozasa
varhat6, a kiugré értékeknél a felvett adatok helytallosaga kérddjelezheté meg. Ahol nagyobb
kiugré ardny jelenik meg ott a volgytalp szélessége, ahol kisebb az ardny a szomszédos
értékekhez képest, ott a volgyperemek tavolsagdnak meghatarozasa volt pontatlan. A volgy
mentén haladva a D-d ardny hirtelen is megvaltozhat, ekkor azonban a domborzat-, a
kdzetmindség-, vagy egyéb tényezok valtozasaval kell szamolnunk. Mindez és a DDM-en
keletkezett deciméteres nagysagrendii godrok az jelzik, hogy a modellezett domborzat a valds
felszint csak hasonld nagysagrendii pontossaggal adja vissza.

A vélgyperemek tavolsaganak (D) és a volgytalp szélességének (d) aranya
70

60
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30 0| J’

| 52 {
01 | | 4
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keresztszelvény sorszama

6. abra: A volgy- és a volgytalp szélesség aranyanak valtozasa a Vorosmalomi-volgy mentén.

A potencialis vizfolyas magassagi adataibdl elkészitettiik a volgy esésgorbéjét (7. abra),
ami a normal vizfolyasok esésgorbéihez hasonldoan konkav, ami a vartnak megfeleld
eredmény, mivel a volgytalp kimélyitését a volgyben lefutd vizfolyds végzi. Az esésgdrbén
megfigyelhetd vizszintes szakaszok az interpolacids soran kialakult godrok kitdltéseihez
kothetok. A godrosodés helyét kdvetden tobb ponton is jelentésen megnd az esésgodrbe
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meredeksége. A DDM-mel Osszevetve ezeken a pontokon mellékvolgyek csatlakoznak a
fovolgybe, ahol a févolgyben lefutd patakba betorkollik a mellékvolgybdl lefutd idészakos
vizfolyas és a megndvekedett erdziot kifejté patak mélyebben képes bevagni a felszinbe, mint
a felsébb szakaszon. Az esésgdrbe a volgy also szakaszan ellaposodik, ami a volgyszakasz
jelentds feltoltédésére utal, azonban a gérbén a volgy dunakomlddi szakszan a kanyarulatnal,
majd a volgykapu el6tt is jelent6s letorés figyelhetdé meg. Itt a Vorosmalomi-patak a
magaspart el6tti fiatalabb Duna-teraszba vagodott bele, megkezdve a volgytalp mélyitését az
oholocén artér szintjére.

Digitalis domborzat modellbdl szarmaztatott potencialis vizfolyas
esésgdrbéje a Vordsmalomi-volgyben
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7. abra: A Vorosmalomi-volgy esésgorbéje. Kék nyillal a mellékvolgyek betorkollasanal
kialakult letoreseket, piros nyillal a dunakomlédi letorés. A jobb oldali atnézeti térképen a
keresztszelvények elhelyezkedése lathato a vélgyvonal mentén.

A volgyprofilokat oly moédon abrazoltuk, hogy a keresztszelvényeket a legmélyebb
pontjuk szerint dsszerendeztiik (8. abra). A fliggéleges tengely tengerszint feletti magassagi
értékei alapjan a volgyfotol a volgykapuig haladva megfigyelhetd a profilok véltozésa,
tovabba az is, hogy jol elkiilonithet6é csoportokba tudjuk rendezni azokat.
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8. dbra: A keresztszelvények menti volgyprofilok

A volgyfében huzodo 1-es szdmu keresztszelvény nem sorolhatd csoportba, mivel
jelentOsen eltér az alatta elhelyezked6ktol (9.a. abra). A profil mélysége alig éri el a 2,5 métert
sz¢élessége 180 métert meghalado. A széles-lapos volgyfoben uralkodd az aredlis erdzio, a
linearis erozi6 legfeljebb csak kisebb arkokat alakit ki, a derdzido hatasa aldrendeltebb.
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Miiholdfelvételeken a volgyfét dvezd platon deflacid és szuffozios mélyedések figyelhetdk
meg.

A profilok egyes csoportjat a 2-7-es keresztszelvények adjak (9.a abra). A volgyszakasz
kimélyiil, a volgyperem tovabbra is széles és lapos. Uralkoddva valik a linearis erézid, a
volgyoldalakon a lejtés tomegmozgasok hatasa jelentdssé valik. Ez a volgy legfiatalabb
szakasza, fejlédése gyorsnak mondhaté, feltehetéen a holocén soran képz6dott. A 3-as profil a
korabban jelzett adatfelvételi hibak miatt egy mellékvolgyon is keresztiilfut.

A 8-14-es szelvények alkotta kettes csoport profiljai (9.b abra) jelentésen nem
mélyebbek az eldzd csoportndl, a volgyperemek szélessége hasonld, ellenben ezek a
volgyprofilok szélesek és laposak, a volgyoldalak lejtése kisebb és éles volgyperemeket nem
latunk, ami elérehaladott derazids folyamatokra utal. Valoszinileg ez a volgyszakasz nem
sokkal idosebb a fels6bb szakasznal, csupan a felszinalakitd folyamatok eltéré sulya ¢és a
derazi6 elorehaladottsaga miatt jelentds a profilok eltérése. A csoportok kozott nagyobb
mellékvolgy nyilik a fovolgy oldaldban.

A harmas csoport 15-24-es szamu profiljainak legfontosabb jellemzdje a volgytalp
megjelenése (9.c abra). A volgyek mélysége a 2-es csoport 10 méter koriili atlagahoz képest
itt a legtobb esetben a 20 métert is meghaladja. A volgyoldalakat derdzios folyamatok uraljak
a volgytalp megjelenése pedig a patak altal atmozgatott hordalék, valamint lejtétormelékek
felhalmozodésra utal.

A kovetkez6 két csoport k6zos jellemzbje a profilok jelentés aszimmetridja. A két
jelentdsebb mellékvolgy kozott felvett 4-es csoport 25-33-es szamu profiljainak DNy-i
pereme akar 30 méterrel is alacsonyabb az EK-i peremnél (9.d 4bra). A terepen és a DDM-en
is jol lathato a volgy kozépsd szakaszanak DNy-i nyitottsaga és a felsobb szakaszok mentén
huzodd hatarozott volgyoldalak hidnya. A volgytalp jelentdsen kiszélesedik, az EK-i
volgyoldalt kisebb csuszamlasok és pihendk tarkitjdk. A volgyszakasz lealacsonyodott
oldaldnak felszinén homokos 16szt taldlunk, ebbdl arra kovetkezethetiink, hogy az
aszimmetria kozetmindségi okokra vezethetd vissza, mivel a durvabb szemcseméretii
homokos alapkézetet konnyebben erodalja a felszinen lefoly6 viz.

A volgy also szakaszara érve a DNy-i volgyoldal 40 méter szintkiilonbséggel 170-, majd
180 méter magassagha emelkedik, amivel megkdozeliti a fels6 volgyszakasz azonos oldalanak
magassagat. Ezzel szemben az EK-i volgyperem a volgy teljes hosszan, a volgykapu felé
fokozatosan alacsonyodva itt mar a 150 méteres magassagot is alig éri el (9.e abra).

A kozéps6 volgyszakasz aszimmetridja, tehat az also szakasz elején hirtelen megfordul,
ami nem vezethetd vissza kozetmindségbeli eltérésekre. Az itt felvett 34-49-es
keresztszelvényeken is feltlind az aszimmetria. A profilokon nagy kiterjedésii lapos pihendk
lépcs6i jelennek meg. A volgytalp tovabb szélesedik egészen a Vordosmalomi-patak
dunakémlddi szakaszaig, ahol hirtelen kimélytil és besziikiil, tovabba a patakmeder a jobb
parti lejtéoldalt kozelében huzddik. A Dunakdmlédnél a Duna artere f6lé magasodd Sanc-
hegynél a volgyfejlodés egy korai szakaszaban a patak futdsa valdszinilileg hirtelen elfordult
¢s a kanyarulattdl alig 500 méterrel északabbra futott ki az artéri sikra. A volgy also
szakaszanak aszimmetridjat, a domborzat magassagi viszonyait is figyelembe véve,
valdsziniileg vetd menti elmozdulas okozta.

A volgyperem- ¢és volgytalp szélességek valtozasat a 10.a éabra grafikonjain
szemléltetjiik. A volgytalpak szélességeinek grafikonjabol messzemend kovetkeztetéseket
levonni a korabban emlitett kijelolés soran fellépett problémak miatt nem lehet, azonban az
kivaloan latszik, hogy hol jelenik meg a vdlgytalp, valamint az, hogy a volgykapu felé
fokozatosan szélesedik. A volgyperemek tavolsaga is fokozatosan ndvekszik a volgyfotol
tavolodva, a volgy also szakaszan azonban nagyobb mértékben Kiszélesednek a volgyek, majd
a dunakomlddi kanyarnal hirtelen besziikiilnek. A goérbe kiugroéan alacsony értéke olyan
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keresztszelvényt jelol, aminek legaldbb az egyik végpontja egy volgyoldal pihendjén keriilt
kijelolésre.
Keresztszelvények a Vorosmalomi-volgy felsé szakaszan
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9. dbra: A keresztszelvények csoportjai. (a) 1. csoport, (b) 2. csoport, (c) 3. csoport, (d) 4.
csoport, (e) 5. csoport, (f)-(h) dtnézeti térképek
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Ha grafikonon abrazoljuk a magasabb és alacsonyabb (10.b 4bra), illetve az E-i és D-i
volgyperem relativ, a volgy legmélyebb pontjahoz viszonyitott magassaganak valtozasat (10.c
abra), akkor szembetiin a koribban is megfigyelt aszimmetria. Az E-D-i volgyperem
grafikonjan a fels6¢ volgyszakasz szimmetrikusnak tekinthetd, bar a déli volgyperem 2-4
méterrel magasabban huzodik a 2-es és 3-as volgyprofilokhoz tartozd volgyszakaszokon. A
korabban kialakitott csoportok hataran a gorbékben torést, vagy a két gorbe keresztezését
figyelhetjik meg. Ezek szemléltetik a vdolgymorfologiat leird alapvetd paraméterek
megvaltozasat €s azt, hogy a csoportok elkiiloniilése a paraméterekben is megjelenik.
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10. abra: A vizsgalt paraméterek grafikonjai. (a) a volgyperemek és a volgytalp szélessége,
(b) az alacsonyabb és a magasabb vélgyperem magassiga, (c) az E-i és a D-i volgyperem
magassdaga, (d) a volgy szélességének és az alacsonyabb-, illetve a magasabb volgyperem

magassaganak aranya, (e) a magasabb és az alacsonyabb vélgyperem aranya.

Kiilondsen hasznos paraméternek tlinnek a D/H és D/h aranyszamok, amik lokalis
jelenségek kimutatasara is alkalmasan lehetnek. A 10.d abra grafikonjainak ”A”-val jelolt
pontjatol az aranyszamok csokkenése figyelheté meg, ami az 1-es szakasz mentén jellemzo
linearis erdzid volgy menti er6sodését jelzi. A "B”-jelolésnél lathaté magas értékek a 2-es
profilcsoport ellaposodd keresztszelvényeihez, a derdzidval atformalt lejtdjii volgyszakaszhoz
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kapcsolodnak. Azokndl a keresztszelvényeknél, ahol a volgytalpak megjelennek az arany
alacsony, 10-es érték koriil stagnal (’C” jelzés), majd az aszimmetria megjelenésével és
novekedésével, ott ahol a volgyszakasz dél felé nyitott, az alacsonyabb peremhez tartozo
arany hirtelen megnovekszik (”D” jelzés). A hasonld paraméterbol késziilt grafikonok
alkalmasak lehetnek annak szemléltetésére, hogy melyik volgyperem paramétere valtozott
meg. Esetiinkben tehat nem a magasabb perem tovabbi magasodasar6l van szo, hanem az
alacsonyabb tovabbi alacsonyodasarél. Ha a volgy jobb és bal peremére szamolunk hasonld
paramétert, akkor az is szemléltethetd, hogy a volgy melyik oldaldn tortént a volgyperem
magassaganak valtozasa. A 33-as szelvényhez tartozo kiugrd érték egy nem megfeleld helyen
felvett keresztszelvényhez tartoznak, hasonléan az “E” jelzéshez tartoz6 csucsnal, ahol a
szelvény egyik végpontjanak kijeldlése, egyértelmiien egy pihendn tortént.

A két szemkdzti volgyperem magassdganak aranyat abrazolod grafikonon a kozépsod
volgyszakaszhoz tartozo keresztszelvényeknél lathatunk jelent6s kiugrast (10.e abra), de az
also szakaszhoz tartozo profiloknal is nagyobb az ardny, mint a felsé szakasz profiljainal. A
H/h arany tehat az aszimmetria mértékét mutatja, kiemelve azokat a keresztszelvényeket, ahol
a H és h eltérése jelentdsebb.

KOVETKEZTETESEK

A kapott eredmények ¢és a grafikonok alapjan ugy tinik, hogy a volgy menti
keresztszelvények sorozatabol kovetkeztethetiink a volgyek felszinalakitd folyamataira, azok
megvaltozasara és a valtozas helyére, ezen feliil csupan a keresztszelvény menti profilok
Osszehasonlitdsa alapjan végzett csoportositas is alkalmas lehet az eltérd fejlodési allapota és
kiilonbo6z6 felszinalakitod folyamatok altal befolyasolt volgyszakaszok elkiilonitésére.

A keresztszelvények 6onmagukban azonban nem elegenddek a volgyszakaszok fejlodési
allapotanak pontos leirasara. Egyszerti volgymorfologiat leiré adatokbol — tgy, mint a
volgyperemek magassaga, azok tdvolsaga és a volgytalp szélessége — valamint a mért
adatokbol levezetett paraméterekb6l a szelvények aszimmetridja irhatd le. Terepi
megfigyelésekkel ¢és DDM-mel kiegészitve kovetkeztethetiink a volgyoldalt pusztitd
folyamatokra ¢és azok jelentdségére is. A paraméterek vizsgalata és 0Osszehasonlitasa
segitséglinkre lehet a fejlédési allapot pontositasaban és a lokalis hatasok kiszlirésében ezzel
pontositva a volgy fejlédéseérdl alkotott képiinket.

A kapott eredmények azt tiikrozik, hogy a terepen megfigyelt felszinformakat
elsOsorban a linearis er6zid, valamint a derdzié kilonbdzd formai alakitottak ki és a
volgyszakaszok profiljanak kiformaldsa e két folyamatnak koszonhetd. Ezek ardnya a hasonld
koru volgyszakaszokban meghatarozza a volgy mélységét és szélességét, a volgyperemek
denudaltsagat. A vizfolyas altal a volgytalpra athalmozott tiledék a volgy esését csokkenti és a
lejtés tomegmozgasokkal egyiitt a volgytalpat feltdltve annak szélességét noveli. A
mellékvolgyek becsatlakozasanal dsszefolyd vizek azonban jelentdsen képesek mélyiteni a
volgytalpat, hirtelen megnovelve a volgy esését. Az arealis er6zio, a deflacid €s a szuff6zios
folyamatok csak masodlagos jelentdségiieck a megvizsgalt volgy formalasaban, azonban a
volgyfo tovabbfejlddésének iranyat, mellékvolgyek iranyat és futdsat megszabhatjak.

Terepi megfigyeléseink soran nem talaltunk sem a rétegsorban, sem a felszinforméakban
kozvetleniil a kés6 pleisztocén, holocén tektonikai aktivitasra utald nyomokat. A digitalis
domborzatmodellen azonban megfigyelheté (1. abra), hogy az als6- és felsé volgyszakasz
DNy-i oldalanak magassiga hasonld, ezzel szemben az EK-i oldal a volgykapu felé lejt, a
Vorosmalomi-volgy futasa pedig, mint valasztovonal jelenik meg a két teriilet kozott. Ez a
megfigyelés a tektonika egykori aktivitasat mutatja, tovabba a volgy alsé szakaszanak
aszimmetridja jelenlegi ismereteinkkel nem is magyarazhaté6 mas modon.
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OSSZEGZES

Az alkalmazott modszerek tehat a volgyfejlodéssel kapcsolatos vizsgélatokra
alkalmasnak tlinnek, azonban mindenképpen a tovabbfejlesztésiikre van sziikség.

Ehhez els6 1épésben pontositani kell a digitalis domborzatmodellt, hogy az interpolacié
hibait minimalizalhassuk ¢és a levezetett lejtdszog térkép is pontosabban tiikrozze a valos
felszin lejtdbmeredekségét. Mindezeken tal Gjabb levezetett térképek vizsgalata is értékes
eredményekre vezethet. Kiilondsen igéretesnek tiinnek a felszingorbiileti térképek.

Szigoritani kell a keresztszelvények kijelolésének feltételeit akar oly modon is, hogy az
objektiv moddszerekkel kijelolt szelvényt szubjektiven moddositjuk, ha a kordbban emlitett
kijelolési problémak felmeriilnek és a kapott adatokban hibakat tapasztalunk. A digitélis
domborzatmodellbdl szdrmaz6 adatok ellendrzésére ¢és az interpolacid hibédjanak
meghatarozasara a keresztszelvények volgyprofiljanak terepen torténd kimérésére is sziikség
lesz. Ezen feliil mar késziildben van a domborzatmodell északi iranyu kiterjesztése, amivel
egy komplett volgyrendszer €s tobb kisebb volgy is bekapcsolhato lesz a vizsgalatokba. A
nagyobb szamu keresztszelvény, az 01j paraméterek vizsgalata és a pontosabb keresztszelvény
meghatarozds reményeink szerint lehetdséget kindl a messzemendbb kovetkeztetések
levonasara. Ugy tiinik ugyanis, hogy a volgyprofil csoportok nem csupén a keresztszelvények
alakja alapjan kiilonitheték el, hanem egyes paraméterek utalhatnak a felszinpusztitd
folyamatok mértékére és valtozasara. Ennek segitségével akar az is pontosan meghatarozhato
lehet, hogy a felszint alakitd folyamatok stlydnak atbillenése, térben a volgy mely rovid
szakaszara tehetd.

Reményeink szerint hasonld eszkozokkel a tektonika felszinalakitd szerepének
feltarasahoz is sikeriil kozelebb jutnunk a mintateriileten, de a valaszhoz minden bizonnyal
szlikség lesz geofizikai mérésekre is.
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