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A Somogyi- és Zalai-dombsag neotektonikaja
— Kivonat —

A dolgozat morfostrukturalis (morfotektonikai) kutatdsi modszerek elemzése révén ko-
vetkeztet a dombsagok geodinamikai €s neotektonikai folyamataira. E vizsgalatok a tudoma-
nyos eredményeken tulmutatdoan a varhato foldtani kockazatok szdmbavételéhez gyakorlati

haszonnal is szolgalnak.

A Somogyi- és Zalai-dombsag ezer méter vastagsagot meghaladd pannodniai s.l. tiledé-
kei és a rajuk telepiild negyediddszaki koru iiledéktakard kedvezd teret biztositanak a fiatal
szerkezetalakulas morfologidban megmutatkozd bélyegeinek és sorrendiségének kimutatasa-

ra, mert a kiilsé er6k munkdja ellenére a nyomai még jol felismerhetdk.

A neotektonikai és geodinamikai kereteket az Adria mikrolemez északias mozgésa
szabja meg, ami miatt az ALCAPA egység és a Tisza—Dacia mikrolemez beékelddott ENy-i
zolat a kipréselddd lemeztéredékeknek a Pannon-medence nyugati szegélyén kozel szintessé
valé mozgéasaval magyarazhat6. Jellege szerint elmozdulasok nélkiili vagy kis elmozdulasok-
kal jellemezhetd zonak legyezdszerii rendszere, amit a deflacio, kisebb mértékben a folydvizi

er6zi6 alakitott ki az in. meridionalis volgyhaldzatta.

Az emelkedd és siillyedd teriiletek elkiilonitése a jelenkori felszinalakitoé folyamatok és
a negyediddszaki liledékek genetikai tipusainak csoportositdsaval azt igazolja, hogy a teljes
Dunantul alapvetéen emelkedik és a Kisalfold, a Mura- és a Drava-volgyek valamint a Nagy-
alfold feldl intenziven siillyed¢ teriiletei keretezik. Az emelkedOben 1év0 teriilet a vizsgalatok
szerint a deformaci6 kiillonbozd stilusait, 1d6- és térbeli valtozasait mutatjak. Nyugaton a
Kerka vonaldig kompresszids hatasra keletkezett, aszimmetrikus, északi vergencidji redokre
jellemzd a morfologia. Ettdl keletre Bels6-Somogy szegélyéig pannoniai s.l. képzddmények
kelet—nyugati csapasu reddi sorakoznak, amik a miocén idején kezdddott, a negyedidészakban
tovabbélé, E-D-i kompresszio eredményeképpen jottek létre. Koruk észak felé fiatalodik; a
legészakibb szinform képezi a Balaton csapasaba eso siillyedékek kialakuldsanak alapjat. A
Vasi-hegyhat és a Kemeneshat peremeinek enyhe erd6zids szabdaltsaga pedig jelenkorban is

zajlé kompresszidra utal.

Kiils6-Somogyra a Kozép-magyarorszagi zona egyes toréseinek jobbos elmozdulasok-

kal kisért felujulasa a jellemzd, ahol a jobbos transzpresszids elmozduldsok a felszin kozeli



crer

firészfogas lefutasu alakjat.

Bels6-Somogy a negyediddszak sordn a sugaras rajzolat mentén kialakult tektonikus
arok, ami elvalasztja a nyugati, alapvetden kompresszios hatasra kialakult, enyhén meggyfirt

zalai teriileteket a transzpresszids stilusi deformaciot tiikr6zo kelet-somogyi teriiletektol.



Neotectonics of Somogy- and Zala Hills
Summary
This study summarizes the results of the mopho-strctural (morphotectonical) analyses
and highlights the geodynamical and neotectonical processes of the mentioned hilly region. In
addition to these theoretical results, a practical outcome of the analysis lies in it facilitating

assessment of the potential geological hazards.

The Quaternary deposits laid over the 1000m thick Pannonian s.1. yield favourable con-
ditions for research in the morphology displayed in the sequel of the layers resulting from the
young structural transformation. This is alleviated by the condition that, despite the erosion in
the region of Somogy and Zala hills, the footprints and the succession of the structural

changes are clearly identifiable in the geomorphology of the region.

The neotectonical and the geodynamical frame is given by the movement toward North
of the Adriatic microplate. According to this, the ALCAPA unit and a segment of Tisza-Dacia
microplate is caught in the NW direction and has an escape toward ENE. The predominantly
radial shaped morphology and water courses can be explained by the outcrops of the mi-
croplates fragments, due to the horizontal component of the tectonical movement on the
Western edge of the Pannonian Basin. The meridional valley network was formed mostly by
the tectonical movements (of minor or lack of offsets) and the deflation activity, also, to a

lesser degree, due to the fluvial erosion.

The separation of the uplifting and subsiding areas, the actual processes influencing the
morphology and the genetic classification of the quaternary formation proves that the Trans-
danubian is uplifting and its surrounding areas (Little Hungarian Plain, Mura- and Drava val-
leys and the Great Hungarian Plain) suffer an intensive subsidence. According to the per-
formed analysis, the uplifting areas present different stages of the deformation in time and
space. In the Western region, up to the Kerka valley, the morphology has an asymmetric-,
Northern wedged folded character. Towards East up to the limit of the Inner-Somogy region,
folds of the Pannonnian s.1. deposits can be found, which are the results of the North-South
directed compressional tectonic events. Their age changes, younger towards North, where the
Northernmost synforms represent the subsided regions parallel to the Balaton. The erosional

footprints of the Vasi- and Kemenes-Hill represent an active uplifting zone.

In the Outher-Somogy region one can find the elements of the dextral transcurrent faults
due to the Mid Hungarian Line, where transpressional dislocations produce the rotation of the

surface formations and the uplifting of it, generating the meridional saw-tooth shaped valleys.

The quaternary tectonic trough called Inner—-Somogy, which was formed along the
above mentioned footprint, separates the Western, slightly folded Zala region generated by
the compression from the eastern Somogy areas affected by the transpressional deformation

style.
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Bevezetés

Ez a munka a Dél-Dunantil nyugati és kozépso részeinek neotektonikai vizsgalatairol
szol. A Pannon-medence nyugati peremérdl, annak a teriiletnek a morfotektonikai kutatasarol,
ami a Nyugati-Karpatok és a Dinaridak hegylancait6l kézrefogott haromszogben, a Keleti-
Alpok mélybe siillyedésének szinterén zajlik. Célkitlizése a legfiatalabb domborzati formak és
a neotektonikai folyamatok dsszefiiggéseinek keresése, elemzése. A 19. szazad vége 6Ota sza-
mos geoldgus, geomorfologus €s természeti foldrajzban jartas szakember kereste e sajatos
morfoldgia kialakuldsanak torvényszeriiségeit. Tobb, egymassal gyakran ellentétes szemléletii
elmélet sziiletett eredetének magyarazatara. A kutatdsi modszerek kore és a terepi munkak
révén ismertté valt feltarasok szdma fokozatosan gyarapodott, az elméleti kutatasok és a kor-
nyezetben zajld folyamatok kiterjesztése, altalanositasa ezen a tajon is Gjabb értelmezéseket
eredményezett. A jelen munka sem kiséreli meg a felszinalakulds végleges megoldasat adni.
Beleilleszkedik az ezredfordulon felélénkiilt kutatdsok sordba — figyelembe véve az egyes
magyarazatok gyengeségeit, elégtelenségét kihasznald ellenérveket és cafolatokat —, szamos

elképzelést pedig elfogad, kiegészitve az 6nallo megtigyelésekkel és egységbe foglalasaval.

A puszta foldtani megismerés motivacioja mellett gyakorlati célok is indokoljék a kuta-
tasok kiterjesztését a somogyi €s zalai dombvidékre. Az elmult évszazad masodik felében a
foldtani kutatds hangstlyosan hazank hegyvidéki tajegységeire irdnyult, amit csak kisebb
mértékben kovetett a domb- és sikvidékek rendszeres felvétele. Ugyanakkor a jelenkori fel-
szinalakito folyamatok nyomon kovetése, a kiilonbozo foldtani veszélyforrasok felismerése
szamos neotektonikai jellegli kérdés megvalaszolasat igényelte és igényli ezt a kovetkezdken
is.

Foldtani intézeti palyam soran zommel a kisalfoldi €s nyugat-magyarorszagi térképezo
munkakban valamint olyan 1égi interpretacios modszerek bevezetésében és alkalmazasaban
vehettem részt, amik erre a teriiletre is kiterjedtek illetve alkalmazhatok. Koszonettel tartozom
munkatarsaimnak és az intézet mindenkori vezetdinek, hogy folyamatosan lehetévé tették a

geologusi €s térképész ismereteket egyarant magukba foglalo torekvéseim megvalositasat.



1. A Zala—Somogy régié nagyszerkezeti hattere

A Pannon-medencében zajlé tektonikai folyamatok kutatasara napjainkban is jelentos
kutatasi projektek folynak. A feladat Osszetettsége miatt tobb iranyt megkozelitésben és
egylittmitkddésben zajlanak a foldtani kutatasok; a geofizikai €s geodéziai mérési modszerek
valamint a szerkezetfoldtanban és geomorfologidban elért kutatdsi eredmények egyarant kiha-
tassal vannak a megismerés folyamatara. Korantsem mondhat6 tehat, hogy e fejezet kerek ¢€s
lezart; szamos elképzelés, gyakran egymasnak ellentmond6 modell ismert, amik mindegyike a
jobb megismerés szandékaval késziilt. A jelenkori helyzethez elvezetd folyamatok fobb fazi-

sainak megitélésében azonban egyetértés mutatkozik.

1.1. A Pannon-medence fejlédéstorténete

Zala és Somogy régidja Foldiink egyik legnagyobb lemeztektonikai folyamatanak, Eur-
tét is a két gigantikus kdézetlemez kolcsonhatasa adja meg. A lemeztektonika a mult évszazad
hatvanas éveiben robbant be a tudomanyos kozéletbe és hamarosan az uralkodd szemléletté
valt a tektonikai folyamatok értelmezésében. A Foldon észlelt foldrengések eloszlasanak is-
meretében mar a hatvanas évek kdzepére kozismertté valt, hogy a Foldon nyolc nagy kdzet-
lemez hatarolhat6 el. Koztiik van Eurdzsia és Afrika is, amiknek az egymas felé tartd6 mozgasa
az alpi—karpati régioban lényegében véve minden tektonikai folyamat {6 iranyat €s stilusat
megszabja. A részletes kutatdsok, els6sorban a geofizikai €és szeizmikus modszerek ezeken
kiviil szdmos kisebb mikrolemezt is kimutattak e nagy lemezek érintkezési zondjadban, amik a
geodinamikai folyamatokat az egyes régiokban meghatarozzdk. A Pannon-medence tdgabb
kornyezetében is kimutattak 6nalloan mozg6 litoszféra toredékeket, ezeket kiillonb6zé modon
nevezik el az egyes kutatok €s szakmai miithelyek: egységek (units), blokkok, mikrolemezek,

domain-ok.

A Pannon-medence térségében az afrikai lemezhez, annak északi szegélyéhez kapcsolo-
dik az Adriai (Apuliai) mikrolemez (tiiske), az Adriai-tenger és a Po-siksag szegélyén korbe-
futd hatarokkal, illetve a Kisazsiat lefedé Egei—Anatoliai lemez. Maga a Pannon-medence is
két jelentds, egymassal a K6zép-magyarorszadgi 6v mentén €rintkezd blokk teriiletére esik. Az

ovtol északra az in. ALCAPA blokk (Keleti-Alpok—Pannon-medence—Karpatok blokkja) he-



lyezkedik el, délre pedig a Tisza—Décia lemeztdredék foglalja el a Karpatok belsd tertiletét (1.

abra).

Mai helyzetiiket a késé-oligocén—kora-miocénben elindult lemeztektonikai mozgasok
eredményeként érték el; az alpi—karpati orogén litoszférajanak huzamos extenzidja és ezzel
egylittesen az ALCAPA és a Tisza-daciai blokk északkeleti iranyu, de ellentétesen rotalod
mozgasa alakitotta ki a medencét. Az extenzidval parhuzamosan nagysagrendjében hasonld
mezének egyidejli szubdukcidja révén kovetkezett be (ROYDEN et al. 1982, ROYDEN 1988,
RATSCHBACHER et al. 1991a,b, HORVATH 1993, CSONTOS 1995, FODOR et al. 1999,
TARI et al. 1999, BADA & HORVATH 2001a,b, KONECNY et al. 2002, HORVATH et al.
2006a, BADA et al. 2007a,b).
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1. abra. A vizsgalt teriilet (kozépen) nagyszerkezeti helyzete (HORVATH 2006
alapjan, kiegészitve). — A fekete nyilak az Adria mikrolemez kifejtette nyomast és a Pannon-
medencében kimutathat6 f6 horizontalis mozgéasiranyokat mutatjak

A litoszféra lemezek lehatarolasara j6 attekintést adnak a geofizikai kutatasok, amik a
Moho mélységtérképek alapjan, a szubdukdlodo kdézetlemezek felett kivastagodo kéreg kimu-
tatasara timaszkodnak. A publikalt térképeken, igy DEZES et al. 2004, CLOETINGH et al.
2006 (2. dbra) vagy HORVATH et al. 2005 térképein az Adriai mikrolemez szegélye jol ki-

rajzolodik.

Az ezredfordulo 6ta a CELEBRATION 2000 és ALP 2002 mély lehatolasi mélységli
geofizikai kutatdsok értelmezésekor (BEHM et al. 2007a, 2007b) a Pannoniai mikrolemez

10



fogalméanak uj értelmezését adjak. E mikrolemezt délnyugat feldl az Adriai mikrolemez
szubdukcidja, észak fel6l az Eszaki-Alpok alabuké litoszféralemeze mozgatja kelet felé és
ezzel egyidejiileg a fellépd oldalirany kompresszié a medence inverzidjanak a f6 kivalto oka
a Pannon-medence nyugati térfelében. Nézetiik szerint az ALCAPA nyugati lehataroldsa e

zonahoz kothetd, egyben a Tisza—déciai mikrolemez északi részét is magaba foglalja, mintegy

egyesitve a lemez toredékeket (3. dbra).

482 49° 500
I T T

47°
!

45°
I

S 5 S I
122130 140 150 16 17 18 I9°
Moho depth [km], reference level 0 km

<25 31 37.5 44 =50

3. abra. A Moho mélységtérképe az Adriai mikrolemez és a Cseh-masszivum kozatti teriileten
(BEHM et al. 2007a).
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A jelenleg is zajlo kutatasok szerint a medence szerkezeti fejlodése legalabb négy, tér-
ben kolcsonhatasban 1évo folyamat egyiittes hatasanak ereddje. Ezeknek a kozvetlen hatasa a
vizsgalt zalai és somogyi teriileteken természetesen nem azonos: intenzitasuk €s tavolsaguk
fliggvényében eltérden hatnak és hatottak a multban is. Fontossagi sorrend nélkiil ezek az
alabbiak:

az Adria mikrolemez kompresszios hatasa a Keleti-Alpok és a Dinariddk iranyaban;
a Magura-sziléziai, 6cedni eredetli kdzetlemez keleti iranyban zajlé szubdukcioja;
a litoszféra lemezek eltéré hdaram viszonyai €s ebbdl fakado vastagsagkiilonbségei,

a Keleti-Alpok kiemelt helyzetli kozettomegeinek gravitacios lecstiszasa (0sszeomlasa,

kollapszusa).

A Pannon-medence kialakuldsa az oligocén végén, a miocén kezdetén, az Alpok és
Karpatok kiilsd peremén az aldbukd, szubdukalodo litoszféra lemezek hatasara indult meg. A
kialakulast megel6z0, prerift aljzatot az alpi orogén fazis soran deformalt paleozoos és felso-
kréta korndl idosebb mezozdos képzddmények, valamint a rajuk erds szogdiszkordanciaval

telepiild, kevésbé deformalt felso-kréta €s paleogén képzéddmények alkottak.

Az als6-miocénben kezdddo szinrift fazis soran az alpi orogén keleti végén kiprésel6dod
mikrolemezek (HORVATH 2007 értelmezésében csak a kopenylitoszférarol lenyesett és osz-
szetorlodott kéreg, az ALCAPA orogén €k és a Tisza—Dacia orogén €k) kozott kisméretli zart
oceani medence, a Magura—sziléziai 6cean hideg litoszféra lemeze helyezkedett el, ami az
eurdpai kontinens permén 1évo flis zonaval érintkezett. Az dceani eredetli kézetlemez gravita-
ci6és hatasokra déli-délnyugati iranyban aldhajlott és fokozatos északkeleti-keleti hatralasa
(roll back) szabad teret adott az Adria mikrolemez nyomasanak kitett ALCAPA és Tisza—
Décia mikrolemezek északkeleti iranyu kitéréséhez (RATSCHBACHER et al. 1991b). A
szubdukalodo litoszféra lemez mogotti ,,back arc” tipust, iv mogotti extenzids medencefejld-
dés a két mikrolemez teriiletén a fels6-kopeny jelentds emelkedésével, a felette 1évo litoszféra

lemez kivékonyodasaval jart egyiitt.

A medence fejlodése szempontjabol kitiintetett szerepe volt az oldaleltolodasoknak,
amik mentén a Pannon-medence aljzatit ado mikrolemezek ,.kiszoktek™”. Terepi felismerésiik
a Dunéntilon hegyvidéki térképezésekhez kotddott (MESZAROS 1982, 1983, 1986, MARSI
& SIKHEGYT 1985, TARI 1991, 1993), altalanositasukat az 1980-as években megindult tek-

12



tonikai kutatdsok (GUTDEUTSCH & ARIC 1976, HORVATH & ROYDEN 1981, ROYDEN
etal. 1982, BALLA 1984) alapoztak meg.

Az Adria mikrolemez elérenyomuldsa miatt a Keleti-Alpok centralis részén a kompresz-
szios szerkezetalakulds dominélt. Az ALCAPA mikrolemez kipréselddése a Salzach-Ennstal-
Mariazell-Puchberg (SEMP) és a Mura—Miirz—Zsolna lineamens (MMZ) menti balos (LIN-
ZER et al. 2002, DECKER 2007) és a K&zép-magyarorszagi zoéna kozotti oldaleltolodasok
mentén zajlott, a Dinariddk teriiletére jobbos oldalelmozduldsokkal (PAL — Periadriai
Lineamens) kisért transzpresszio volt a jellemz6 (ILIC & NEUBAUER 2005). Ekézben az
ALCAPA egység az 6ramutatd jarasaval ellentétesen, a Tisza-Dacia egység azzal megegye-

zéen forgott (MARTON 1981, 1986; BALLA 1984; CSONTOS & NAGYMAROSI 1998).

Mindehhez a komplex folyamathoz az Alpok keleti szegélyén lokalis tényezdként hoz-
zajarult a tobb ezer m magassagot elérd kdzettomegek keleti irany1, gravitacios eredetii lecsu-

szasa (,,kollapszusa”).

A szinrift fazist koveto posztrift fazisban, ami a kozépso-miocén kdzepére és a miocén
felso részére datalhatd, a medence tagulasa ¢€s siillyedése alatt tobb ezer méter vastag tengeri,

beltavi és szarazulat peremi liledékek rakodtak le benne.

Korai iddszakaban, kb. 11-8 Ma kozott a posztrift fazisra jellemzd termikus siillyedést
kompresszi6 szakitotta meg, aminek kovetkeztében az iiledékgyiijtében altalanos kiemelkedés
kovetkezett be. A kis- és kdzepes mélységi térségekben az iiledékfelhalmozodas is lelassult, a

szarazulatta valo teriileteken pedig lepusztulas szakitotta meg az iiledékképzddést.

A posztrift iiledékképzddés a 8—5 Ma intervallumban volt a legintenzivebb. Néhany szi-
getszeriien kiemelkedd szarazulat kivételével valtozatos kifejlodésti iiledékek rakodtak le a
partszegélyeken és a szarazulatok k6zotti medencékben, a medencék belsejében a vastagsagok
esetenként elérték a 200-400 m-t (Somloéi, Tihanyi, Toronyi Formaciok), az Alfo6ldon pedig az
1000 m-t (Ujfalui, Zagyvai, Algy6i Forméaciok).

Ez a medencetagulds a miocén végén lefékezodott és megallt. A f6 okot a gravitacios
hatasra szubdukal6d6 Magura-sziléziai lemez reliktum keleti iranyt mozgésanak akadalyoza-
sa jelentette, amit a jelentds litoszféra kivastagodassal jellemzett Teisseyers—Tornquist Zéna
elérése okozott. Ezzel a Pannon-medence fejlédéstorténetének generalisan 0j korszaka kovet-

kezett be: a medence nyugati térrészében zajlo kiszokés és a Keleti-Alpok gravitacios hatasa
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zart, rogzitett keretek kozott hatott, igy a nyugati—délnyugati irdnybdl fellépd nyomoerdk ha-
tasara a medence fejlodését megszabd extenzids fesziiltségtér kompressziosra valtott at
(HORVATH et al. 2006, BADA et al. 2007a,b). Természetes, hogy a kompressziés erdhaté-
sok els6sorban a medence nyugati térrészében fejtik ki kdzvetlen hatdsukat. A medence siily-

lyedése megallt és fokozatos emelkedés indult meg.

EENy ~100-150 km DDK
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4. abra. A felskereg regionalis 1épteki gyiirddese a felsd-miocentdl a napjainkig terje-
dé idékben (SACCHI 2001, SACCHI & HORVATH 2002)

Ez a szerkezeti inverzi6 napjainkban is erdteljesen zajlik és jol kimutathaté a medence-
tiledékeket add képzédmények fiatal deformacidjaban (BADA et al. 2001, 2007a,
GRENERCZY & FEJES 2007), valamint a kiemelkedést kisérd, a kiemelkedésre jellemz6
negyediddszaki genetikai tipusok megjelenésével ¢és a jelenkori felszinalakitd folyamatokkal

(MARSI & SIKHEGYT 1995).

A posztrift medencefejlddés jelen idokben is folyik. Erre utal a kdrnyezetnél jelentdsebb
litoszféra lemez €s kéreg vastagsag, a medencebeli jelentds kvarter liledékvastagsag és a mio-
cén 1dOk jelentds szerkezeti zonainak aktivitdsa. Mindemellett a szubdukcids folyamat lelas-

sulasa és megallasa a szabad tagulasnak a lehetdségét megsziintette.

A medencealakulds szerkezeti hatterét napjainkra az Adria mikrolemez keltette nyo-
mas és fesziiltségtér nagysaga szabja meg, amihez kisebb mértékben a Keleti-Alpok keleti

szegélyén meglévd gravitacios kontrasztnak a fesziiltségtér ndveld hatasa jarul. A medencé-
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ben a kompresszids szerkezetalakulas valik fokozatosan uralkodova, els6sorban a medence

crer

A fenti ismérvek indokolttd teszik, hogy a jelenleg is hatd neotektonikai folyamatok
vizsgalatat erre a medence inverzidjat magaban foglald iddintervallumra korlatozzuk, figye-
lembe véve, hogy e folyamatok nem éles hatarral kiiloniilnek el a posztrift fazistdl: az
extenzio térben és iddben fokozatosan szorul vissza és az inverzid fokozatosan valik domi-

nanssa.

Az inverzio az Alpok keleti végén és a Pannon-medence nyugati térrészében a fel-
szin intenziv kiemelkedésével és az exogén, foleg erdzios folyamatok térnyerésével jart
egyiitt. A késé-miocén és pliocén iilledékek javarészt lepusztultak, és hasonlo6 modon az
idosebb negyedidoszaki képzodmények is csak elszigetelt foszlanyokban fordulnak elé6.
Ezért a morfologiaban is megnyilvanulo szerkezetei folyamatok zommel a negyedidé-
szak fels6 részére korlatozodnak és a morfostrukturalis vizsgalatok is elsésorban a legfi-
atalabb, gyakran a jelenkorban is haté neotektonikai folyamatokra szolgaltatnak ered-

ményeket.
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1.2. A litoszféra lemez felépitése

A Fold 6veinek és ezen beliil a litoszféra belsd felépitésének megismerése a felsé né-
hany kilométeres mélységszinttdl eltekintve teljesen a geofizikai kutatdsok mérési eredménye-
ire tamaszkodik. A litoszféra lemezek és ezen beliil a kéreg vastagsaga és hatarai alapvetden
befolyasoljak a felszinen is észlelhetd tektonikai folyamatok jellegeit, nagysagukat. Ezért a
Pannon-medence mélyszerkezetének megismerése dontd fontossadgu a tektonikai vizsgalatok-
ban. A leglijabb adatokat és értelmezéseket a nemzetkozi egyiittmiikodésben szervezett sze-

izmikus ¢€s elektromos szondazasi mérések szolgaltatjak.

A Pannon-medencérdl 6sszegylijtott ismereteket a 2005-ben dsszeallitott Geodinamikai
atlasz (HORVATH et al. 2005) 2.a és 2.b melléklete foglalja ssze. Eszerint a kornyezetéhez
képest a Délnyugat-Dunantal alatt anomalisan vékony a kéreglemez vastagsaga, mert sehol
sem éri el a 35 km vastagsadgot. Ezen a mélységovon beliil a Dinariddk irdnyabdl folyamato-
san emelkedve a Drava folyé mentén még ehhez viszonyitva is magasabban, 25 km-nél seké-

lyebben jelentkezik (5. abra).

L "?"\
5. abra. A Pannon-medence kéregvastagsaga (HORVATH et al. 2005), részlet

Hasonldan anomalisan magasan jelentkezik a litoszféra also hatarfeliilete a medence ko-
zepe felé haladva (6. abra). A litoszféra als6 hatarfeliilete az Adria mikrolemez fel6l szokatla-

nul meredeken emelkedik a Pannon-medence irdnyaba. Figyelembe véve, hogy a ritka szel-
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vényhalo mellett a térképek tokéletleniil adjak vissza a feliilet részleteit, az altalanos trend azt

mutatja, hogy a feliilet helyenként 40-45°-0s meredekségei is elér (7. dbra).
o
b_ / g J\rv\é
;

6. abra. A Pannon-medence litoszféra vastagsaga (HORVATH et al. 2005), részlet

A legtijabb mérési eredmények a CELEBRATION-007 mély szeizmikus szelvény men-
tén végzett magnetotellurikus mérésekbdl szarmaznak Ez a profil a Déli-Mészko-Alpoktol a
Réba-volgyet keresztezve az orszaghataron beliil a Drava-medencéig htizodik. Itt a hatar ko-
zelében az értékek 60 km-nél sekélyebbnek adodtak (ADAM et al. 2005, 2008), és élesen

jelentkezett a szelvényben a Balaton- és a Kozép-magyarorszagi vonal.

Az dves felépités a kérgen beliil is jelentkezik a geofizikai mérések szerint. POZSGAY
et al. 1981 mar az 1980-as évek elején kimutattak kéregkutatd szeizmikus méréseik soran,
hogy a kéregben belsd szintek, lamellak vannak, amik lehetdvé teszik, hogy a kérgen beliil
kiilonb6z6 szintben elhelyezkedd képzoédmények egymastol fiiggetleniil mozdulhassanak el.
A merev ¢és plasztikus deformaciok hatira a medencében a foldrengések fészekmélységei
alapjan becsiilhetd meg. A Pannon-medence legtobb fészekmélysége altalaban a 10-12 km
alatt marad (TOTH 2001). Merevnek csak a kéreg, valamint a kopeny fels6, 2-4 km vastagsa-
gu rétege tekinthetd, ez alatt plasztikusként viselkedik.

A felsd kéregben is jelentkeznek belsd hatarfeliiletek. A legjobban vizsgalt €s értelme-
zett anomélis szintet magnetotellurikus mérésekkel mutatta ki ADAM (1983, 1994, 2001a,b)
a Dunantuli-kozéphegység néhany km mélységii aljzataban. ADAM & POSPISIL 1984,
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HORVATH et al. 1986 értelmezése szerint a kis ellenallassal jellemezhetd szintek a felsé
néhany kilométer vastagsdgi képzdédményeknek a litoszféra mélyebb oOveitdl fiiggetlen,

allochton mozgésat is lehetévé teszik.

A Pannon-medence aljzatat ado litoszféra blokkok keleties iranyu kiszokése az ujabb
kutatasi eredmények szerint nem egy merev tdmbben megy végbe, hanem az egyes dvek ko-
z0Ott eltérhetnek az elmozdulasok. Az el6zékben emlitett, a Dunéantuli-k6zéphegység aljzata-
ban 16v6 jol vezetd zona (ADAM 1983, 2001b) a felette 1év6 szintek autondm mozgasat teszik
lehetévé. A Keleti-Alpokban felismert, elsdsorban gravitacid-okozta lecsiiszasok ugyancsak a
fels6-kéregben 1évo feliileteken mennek végbe. Ugyancsak a kéregben meglévd, a rideg ¢€s
plasztikus alakvaltozas hatarfeliilete okozhat egyenlétlen elmozduldsokat a kiszokés soran. A

crer

allapitast teszik, hogy a Pannon-medence kiszokése nem a teljes litoszférara, hanem a kéregre

, .

szoritkozik.
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7. abra. A litoszféra modellje az ALP-2002 szeizmikus szelvényen (SUMANOVAC et.
al. 2005)
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2. Neotektonikai kutatasok osszefoglalasa

A neotektonika fogalma hazankban szerzoktdl és tudoményos iskolaktol fliggden jelen-
tds kiilonbségekkel terhelt. Tudomanyos szempontbdl azt a tektonikai fazist célszerii
neotektonikusnak nevezni, aminek folyamatai a jelenkor belsdé er6ktdl hajtott folyamatait ta-
karjak. A gyakorlati megkdzelités is ezt a szemléletmodot igényli, mert a foldi élet szempont-
jabol kiemelt foldtani kockazati tényezdk legfontosabb Osszetevéi zommel a jelenkori
geodinamikai folyamatokban gydkereznek. Ez a tény a neotektonikai vizsgalatok korbeli szii-
kitését kivanja meg a negyediddszakon beliil a legfiatalabb korok irdnyaba. Visszatekintve
azonban minden olyan kutatést ebbe a fogalomkorbe vontam 6ssze, amik a Pannon-medence

miocén végi fejlodési szakaszanak lezarulta utani idok tektonikai eseményeit vizsgaltak.
2.1. Dél-dunantuli neotektonikai modellek

Az alluvialis sikokkal kozrefogott teriiletek legfeltiindbb jellegzetessége a morfologia-
ban és hidrografidban, de részben a felszini foldtani képzédmények elterjedésében is szembe-
6tl6 sugaras, legyezészerii belsd rajzolat. Nyugaton, a Zalai-dombsagon az iranyitottsag E-D-
i, s6t, csapasa kissé DDNy-EEK-i, mig a Nagyalfold kozéps6 részeire érve fokozatosan Eny-
DK-i iranytiva valik. E rajzolat megitélése kulcskérdés; nem csupan annak tekintetében, hogy
eredete szerint tektonikus-e, bar a tektonikus eredet elfogadasa azt is jelenti, hogy a pliocén és
negyedidészak folyaman egy igen erdteljes neotektonikai folyamat felléptével kell szamolni,
hanem a rajzolat anomaliai, hidnyai egyéb, a keletkezéssel egyidejii, vagy azt kovetd mas tek-

tonikai fazisokra is utalnak.

A keletkezésére vonatkozo elképzelések igen valtozatos képet mutatnak. Ezek egyik
legrészletesebb Osszefoglalasa GERNER 1994 nevéhez fiizodik, és — bar célja szerint —
csupan a Dél-Dunantulra korlatozodik, de a hivatkozott munkak zome alfldi folytatasukat is

magaba foglalja.

A neotektonikai modellek harom, nem mindig élesen szétvalaszthatd csoportba rendezhe-
tok: - toréses szerkezetalakulas,

- gylrdédéses tektonika,

- pikkelyezddések.

Ujabb kelet(i, bar modellnek 6nalldan nem nevezhetd azoknak az ellenérveknek a csok-
ra, amik a negyediddszak folyaman lényegében semmilyen tektonikai folyamattal sem sza-
molnak, hanem a kézetek telepiilési viszonyaival és exogén folyamatok pusztitdé hatisaval

(csuszamlasok, szél- és vizerdzio) magyarazzik e jelenséget (JAMBOR 1985, BALLA et al.
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1993a, MAROSI & SCHWEITZER 1997, BALLA 1999, FODOR et al. 2005a,b, HORVATH
2007).

A Dunantul és a Duna-Tisza kozének tilnyomoé részére jellemzd sugaras, komplex
rendszer felismerése és eredetének elsd tektonikus értelmezése elsésorban a Balaton tudoma-
nyos kutatasaihoz kéthetd. Id. LOCZY L. 1913 a pannoéniai-pontusi rétegek tektonikajarol irja
egyfeldl, hogy ,,a bamulatos egyenességli 25-35 km. hosszisagu volgyiiletek olyan hasaddso-
kat és arkos besiillyedéseket kovetnek”, amelyek a teljes Dundntalt érintették a Keleti-
Alpoktdl a Nagyalfoldig. Ez a megallapitas a szegényes feltartsag miatt Iényegében csak a
morfologia megfigyelésére tamaszkodik. Masfeldl a Bakonyban és a Balaton-felvidéken,
szemkozt Somoggyal, az ottani iranyok folytatasaban hasonlo 6blozeteket ¢és volgyeket talalt,

valamint toréseket, vizszintes eltolodasokkal.

CHOLNOKY 1918 ugyanerrdl részletesebben ir, kiemelve, hogy e volgyeknek nincs
esése, a folyoteraszok hidnyzanak, ,,s a rongyos kis patakok, csatornavizek lomhan folydogal-
nak benniik, ami szinte meglepd a volgyek hatalmas méreteivel szemben.” A San Francisco-i
foldrengések helyszini tanulmanyozasa, mint analogia, arra a kovetkeztetésre juttatja, hogy
vizszintes mozgasokkal, oda-vissza mozgassal, ,riszalassal” képzddott tektonikus vonalak,
amiket a szél deflaciés munkaja alakitott volgyekké. O sem foglalt tehat minden munkajaban

egyértelmi allasfoglalast az exogén felszinalakulas mellett.

A Délnyugat-Dunantal morfologidjat elemezve PAVAI-VAINA 1925 kelet-nyugati
iranyban huz6do, enyhe reddk sorozataként értelmezte. A kiemeltebb és erodaltabb vonulato-
kat ¢és a koztik huzoédo, mélyebb fekvésli, kevésbé tagolt morfologiat antiklindlisok ¢és

szinklinalisok valtakozasaként értelmezte (8. abra).

A felismert ¢és kijelolt redd valtakozasok a Balatont6l nyugatra a részletesebb és ponto-
sabb szintvonalas térképek ismeretében sem szorulnak médositasra. Keleti folytatasuk a Bala-
tontdl délre azonban kevéssé igazolhat6. A foldtani szelvények és térképezési eredmények
inkdbb monoklinalisan délkelet felé d6l6 pannodniai rétegeket mutatnak, amiket a Kapos,

Koppany, Kis-Koppany és a Jaba volgyei tagolnak.

A tektonikus preformaltsagot elfogadd elképzelések azota is szinte minden, genezist
magukba foglalé munkaban megjelennek. gy vélekedett a szénhidrogén perspektivak vizsga-

latahoz kapcsolodva ifj. LOCZY L. 1939, KOROSSY 1963, DANK 1979 és CZAKO 1980 is.
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8. abra. Kelet-nyugati irdnyt redék a morfolégia alapjan (PAVAI-VAINA, 1925). —
Vékony, szaggatott vonalak: szinklinalis tengelyek; kierdsitett, folyamatos vonalak: antiklina-
lis tengelyek

ERDELYI 1961 és ADAM et al. 1981 a Dél-Dunantiilon szintén tektonikus eredetre ve-
zeti vissza a keresztiranyl folyovizi volgyek kialakulasanak helyeit, ahol a folyohalozat a

Kapos-volgy utdlagos besiillyedése utan kapta jelenlegi formajat.

Az orszag Osszefoglald 200 000-es foldtani térképének megjelent magyarazoi a kérdést
zOmmel a kordbbi elképzelések ismertetésével kimeritik. Ezek sora is hianyos: a Somogy ¢s
Zala nagy részét magaba foglald Kaposvar jeld laprol sem nyomtatott, de még kéziratos jelen-

tés sem ismert.

PECSI 1986 a zalai volgyekre lesziikitve dsszefoglalta az eredetre vonatkozo elképzelé-
seket, melyekben a tektonikus preformalés ¢€s deflacid hatasara kimélyiilt volgyhaldzat elmé-
letei mellett attekintette az alapvetden folyovizi erdziot feltételezo elméleteket is. Kihangsu-
lyozza a veliikk szemben felhozott ellenérveket, amik szerint a volgyek méretével dsszemérhe-
t6 folyovizi iiledékek, folyoteraszok hianyzanak és Os-Duna méretii folyok atfolyasara sem

Zalaban, sem a Balaton aljzataban (pl. MIKE 1980) nincs megfelel6 bizonyiték.
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2.2. Morfotektonikai vizsgalatok

A morfotektonikai vagy morfostrukturalis vizsgalat célja az aktiv endogén folyamatok
¢s a felszin alakulasa k6zotti kapesolat feltarasa (CSILLAG & SEBE 2008), a siillyedéseknek,
kiemelkedéseknek ¢€s a foldkéregben bekdvetkezd horizontalis elmozduldsoknak a segitségé-
vel. Elterjedésének kettds oka van: a jelenkorban haté endogén folyamatok a fiatal, konszoli-
dalatlan tiledékeken a morfoldgidban és a felszinalakit6 folyamatokban egyarant megmutat-
koznak, ugyanakkor a merev kdzettestekre kidolgozott mddszerek a rossz feltartsag és a kiilsd
er0k munkéja miatt nehezen alkalmazhatok. A masik tényez6 az elmult néhany évtizedben
rendkiviil kiszélesedett eszkoztar. A l1égifényképek és a tavérzékelési anyagok elterjedése, a
topografiai térképek részletessége €és pontossaga, digitalis technoldgia, a térinformatika, te-

repmodellek, 3D megoldasok teljesen (1j modszerek bevezetését tettek lehetdvé.
2.2.1. Fotogeologiai vizsgalatok

A modszer magyarorszagi alkalmazédsa VON BANDAT 1942 kezdeményezésére a Fold-
tani Intézetben megalakult fotogeoldgiai osztalyon indult el az 1940-es évek elsé felében. A
koolajkutatasban kialakult modszerek els6 hazai alkalmazasai SZEBENYT 1946, ERDELYI-
FAZEKAS 1943 ¢és munkatarsaik nevéhez flizédik. A II. vilaghabort utan a fényképhasznalat
polgari aga a titkossagi rendszabalyok miatt gyakorlatilag megszlint. Egyetlen, a kiértékelés
eredményét koz16, de a modszer leirasat teljesen mell6z6 munka ERDELYT 1961-ben megje-
lent, a Kiilsé-Somogy vizfoldtanat taglalo cikkébdl ismert. O a morfologiai ¢és
fotointerpretacio alapjan az ott talalhatdé ENy-DK-i iranyG volgy- és vizhalozatot

neotektonikus eredetiinek tartja (szobeli kozlés).

A fotogeoldgiai mddszer elterjedése valamint az elsé er6forras kutaté mitholdak kép-
anyaganak kozreadasa az 1960-as évek végétdl fellenditette a nagyobb, orszagrésznyi teriile-
tek egységes szemlélését és ennek megfelelden az orszag kozépsd részére kiterjedd, legyezo-
szerli vOlgy- és vizhalozat kimutatasat, szerkezeti alapt értelmezését. Ez az értelmezési irany-
zat a napjaink neotektonikai vizsgalataiban is nyomon kdvethetd, elsésorban a
morfosrtukturalis  térképek szerkesztési modszereiben. RADAI 1969b, 1978ab a
fotogeologiai kutatasaival és a hetvenes években alakulo, trfelvételeken észlelhetd
lineamensek értelmezésével arra a gyakorlati kdvetkeztetésre jutott, hogy e vonalas elemek
kimutatasa kozvetlen eredményeket ad karsztviz kutatasban és a dunantili mészkoves kifejlo-

désti mezozoos kora képzédmények tektonikai vizsgalatakor.
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2.2.2. Az lirfelvételek megjelenése

A hetvenes-nyolcvanas években szamos kutato részletesen vizsgalta az akkor elérhetd
Landsat - MSS trfelvételek szines kompozitjait és a szovjet spektrozonalis, MKF-6 jelti mé-
r6kamaraval késziilt fotografikus leképezésii tirfelvételeket. A felbontd képességek korlatozott
volta miatt mindkét leképezési eljaras alulrol vago, analdg sziirdnek volt tekinthetd, ami a
kisméretli, szaz-kétszaz méternél kisebb kiterjedésti forméakat nem képezte le, 1ényegesen ki-
szlirve a legtobb tisztan exogén eredetli format és kiemelte a jelentdsebb, tektonikai eredettel
bird gyengiilt zondkat, torésvonalakat és jelentdsebb redéformakat. A vizualis kiértékelések

két alapstruktura kijelolésére iranyultak:

- vonalas elemek, vagy lineamentumk (lineamensek),

- ivelt és zart gytiriis alakzatok.

Az els6 munkak az orszag egyes tajegységeirdl és egyes képkockakrol adtak értelmezés-
sel osszekapcsolt kiértékeléseket. ORAVECZ 1978 Eszak-Magyarorszagrol kozolt kiértéke-
1ést, CZAKO 1980-ban a Mez6fold Girbdl vizualisan észlelheté vonalainak iranystatisztikai
feldolgozasabol arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a pannoniai iiledékképzddés utan a tertile-

ten ENy—DK-i irdnyu nyir6 hatas és ra kozel merélegesen kompresszio 1épett fel.

A magyarorszagi pannéniai képzddmények térképeihez irott Magyarazojaban JAMBOR
(1985) a képzddmények deformacio6irdl azt irja, hogy benniik ,,valédi gyurt formaelemeket

nem lehetett kimutatni, altaldnosak viszont a lapos, telepiilt boltozatok és siillyedékek.”.

Magyarorszagot teljes egészében lefedd lineamentum kiértékelést részletes, félmillios
Landsat képek kiértékelésére tdmaszkodva SIKHEGY F. (1987a) készitett. Ennek nyomtatott
valtozata (9. dbra) BREZSNYANSZKY & SIKHEGYI 1987 munkéjéban jelent meg. Ossze-
foglaloan megallapitottak, hogy a lineamentumok irany, hossz €s stirliség szerint teriiletenként
jelentésen eltérnek egymdstdl ¢és a dunantali sugaras struktiradt Osszehasonlitva a
prekainozoos aljzat {6 szerkezeti vonalaival, azok a Mecsek—Villany blokkot is magukba fog-
lalva a Pelso aljzati egység teriiletére korlatozddnak. A térkép utdbb beépiilt a KGST Foldtani
Allandé bizottsaganak a KGST tagorszagok és Jugoszlaviat magaba foglalé millids méretara-

nylu kozmogeoldgiai térképébe is (MEZHELOVSKIY et al. 1987).
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9. abra. Magarorszag lineamentum terképe Landsat MSS képek vizualis kiértekelesével
(BREZSNYANSZKY & SIKHEGYT 1987)

2.2.3. Az 1990-es években megindult kutatasok

Az Ujabb idokben két altalanos keletkezési elméletet adtak kozzé magyar kutatok.
hivatkozva a GyoOr—Pozsony vonalra merdleges irdnyban, az ellentétesen mozgd Alpok és
Karpatok hatasara a Cseh—Morva-hegységtdl a Dél-Dunantulig és a Kiskunsagig egységes,

szimmetrikus, extenzios, sz&tnyilo szerkezetet tételez fel.

GERNER 1994 a Balaton vonalaban hizodé jobbos oldaleltolédas balos antitetikus to-
résrendszereként fogja fel a sugaras elrendezddéshi toréseket, amik irdnyvaltozasukat a nyu-

gatrol kelet felé a nyirasbol fokozatosan transztenzidssa valo erdtérnek koszonhetik.

Az Ujabban keletkezett munkahipotézisek kozott teljesen eltérd véleményt képviselnek
BALLA et al. 1993b. A déli kibillenések miatt a vizhalozat és a szaraz volgyek is a réteglapok
felszinének esésvonalaiba rendezddnek, s emiatt semmilyen szerkezeti preformaltsag feltéte-
lezésére nincs sziikség, a legyezd-szerliségre pedig az alaphegységi fotorések iveltsége ad

magyarazatot, a kibillent tombok esésvonalai ugyanis kdzel merdlegesek erre.

Ervelésiikkel szemben felmeriil az ellenérv, hogy evvel az egyszerii foldtani, geomorfo-
logiai és fotogeologiai trivialitassal lehetetlen a jelenséget teljes kiterjedésében megmagya-
razni. Bizonyos f0ldrajzi-foldtani egységekre a fenti munkahipotézis természetesen igaz, és a

tavérzékelési anyagok interpretalasabol is kozvetleniil 1athatod, értelmezhetd e konzekvens
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volgyek rendszere (SIKHEGYT 1985). Fenti megallapitasuk a Kiils6-Somogy teljes teriiletére
jellemzo, a Sarviz volgyéig terjedéen. Szomszédos tajegységeken ugyanakkor, ahol a viz- és
volgyhalozat a csapasok szerint teljesen beleilleszkedik a sugaras rendszerbe, az iranyitottsag
azonban teljesen ellentétes. Eroziobazisuk a Velencei-t6, a Balaton, a Kis-Balaton, illetve a

toliik nyugatra levo, csapasba es6, mély, lefolyastalan, tézeges helyek.

SIKHEGYT 1992 a fotogeologiai modszerek altalanosan elfogadott vizhalozat-elemzési
tapasztalataibol kiindulva tektonikai eredetet, legaldbbis jelentds elmozduldsok nélkiili, gyen-
giilt zonak kialakulésat feltételezi, amit a kiilsé er6k munkéja alakitott ki markans megjelené-

st volgyrendszerré.

Ez a szemlélet tliikrozddik vissza a Pannon-medence jelenkori geodinamikai atlaszanak
(HORVATH et al. 2006) a 7. mellékletében, ami a morfostrukturalis elemeket dbrazolja (10.
abra).

Morfostrukturalis vizsgalatokat megfelelden tagolt domborzat és jol korolt, kelléen
nagy elterjedést, fiatal képzoddményekkel boritott teriileteken kedvezd végezni. Ebbol a szem-
pontbol a Panndniai-medence nyugati és centralis része 1ényegesen alkalmasabb a keleti térfe-
1énél, mert mig a Dunantilon és csatlakozd részein nagy kiterjedésben taldlhatok meg a fel-
szinen egyiittesen a pannéniai és annal fiatalabb képzédmények, addig a medence centralis
részében, azaz a Nagyalfoldon a nagy kiterjedést, felsd-pleisztocén €s holocén koru folyovizi
iiledékek uralkodnak. Ezek az tiledékek tobb szaz méter iiledékvastagsagu alluvialis sikokat
¢és hozzajuk a peremeken kapcsolodo hordalékkupokat formalnak. Itt a gyors iiledékképzddés
egyfeldl teljes mértékben lefedi, masfeldl letarolja és atdolgozza a fekli képzddményeket, el-
tiintetve az esetleg ott meglévd, a morfologidban is megjelend szerkezeteket. E tekintetben a
térkép visszatiikrozi a teljes alpi—karpati—dinari keretbe foglalt teriilet fobb szerkezeti egysé-

geit és iranyitottsagukat.

Az utdbbi tiz évben tobb neotektonikai kutatas és publikacio is megjelent, ami a morfo-
logia jellegzetességeibdl kovetkeztet vissza a tektonikai folyamatokra. Sajat eredményeim
Osszegzése 2002-ben jelent meg (STKHEGYT 2002), egyben e dolgozat lényegi 6sszefoglala-

sa.
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10. abra. A Pannon-medence és kornyezete morfostrukturalis elemei. — In: A Pannon-
medence jelenkori geodinamikéjanak atlasza (HORVATH et al. 2005)

Eszerint a morfoldgia az ALPACA ¢és a Tisza—Da4cia egység északnyugati, a Dinari egy-
ség ¢és az ALPACA koz¢é beékelddott fragmentumanak kozos szerkezetalakuldsat mutatja. A
medence legnyugatibb részén kompresszio hatasara EEK-i vergenciaju feltolodasok alakultak
ki a felszin-kozeli pannoniai rétegeken, az Also-Zala volgyében E-D-i irdnya kompresszio
hataséra kialakult, K-Ny-i csapast enyhe ivii red6k a jellemzdk. A legfiatalabb, a morfologia-
ban is megmutatkoz6 folyamat a horizontélis mozgasokkal jellemezhetd kilokddés. A KEK-i
iranyu, az 6ramutatd jarasaval ellentétesen rotalodo egységen beliil a Balaton és a Kapos fo-
lyo kozti teriilet mozog a leggyorsabban, ezért a Balaton aljzatdban és attdl északra balos, a
Kapos mentén ¢és téle délre jobbos eltolédasok a jellemzdek. A longitudinalis volgyek déli
oldalaira jellemz6 a flirészfog jellegli mintazat és kiemelkedések sora. E rendellenes volgy
lefutds a mester toréseket a felszin kozelében kisérd, ellentétes iranyt (balos), az éramutatod

forgasaval ellentétes iranyt oldalelmozdulasok és az emiatt fellépd térrovidiilés kovetkezmé-

nye.
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PINTER 2005 a Balaton nyugati szegélyétdl az orszaghatarig terjedd teriiletrdl szintvo-
nalak ¢s a hidrografia vizsgalatat végezte el 1:50 000-es topografiai térképeken a tektonikus
geomorfologia (PINTER 1996) szamszertsitett indexeinek kiszdmolasaval. Az un. ,,SL Gra-
diens Index” a folyd egyes szakaszainak valdsagos hosszat és a hozzatartozo szintesést vizs-
galta, az un. ,,TTSF — Transverse Topographic Symmetry Factor ” pedig a volgyekben lefuto
folyovizek eltérését fejezte ki a volgy kozépvonalatdl. Az anomalis értékek alapjan a Lovaszi
¢s Zalakaros kozti longitudélis zonat, valamint a Murakeresztir és Zalaszentgrot kozott, a
érdemesnek, ahol a negyedidészaki medence inverzid révén a korabbi extenzids jellegli toré-
sek aktiv kiemelkedésekként tjulnak fel. Ez az aktiv deformacio a kdolajtarolo szerkezetek

fejlodésére is hatéast gyakorol (11. dbra).
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11. abra. A Délnyugat-Dunantul jelentdsebb folyodinak folydhossz és szintesésbol ki-
szamolt LS gradiens indexei (PINTER 2005). Az anomalisan magas értékek, igy a Zalaapati-
hat és a ra kozel merdleges merdleges Lenti—Marcali vonalon a szerzd szerint recens tektoni-
kai aktivitast jelez.
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MAGYARI et al. 2004, 2005 Kiils6-Somogy teriiletén terepi mikro- és morfotektonikai
modszereket alkalmazott a jelenkori felszin kialakulas tektonikai eredetii tényezdinek kimuta-
tasara. A felszini foldtani felvételek és a meglévd digitalis domborzati modell irdnyitott mor-
fologiai vonalainak értelmezésébdl harom késé-pleisztocén—holocén korti kompresszios fa-
zist mutattak ki, amik az oramutato jarasaval ellentétesen, kozel EENy-DDK-i eréparokként
hatottak. A hosszanti volgyek mentén, azok déli oldalan lapos sikt feltolédasokként jelentke-
zik a kompresszid domborzatalakito hatdsa. A sugariranyu, korabban egységesen déli lefolya-
st volgyek és koztes hatak rendszerét a legutolsd késé-pleisztocén—holocén, jelenleg is aktiv
kompresszio EEK-DDNy-i csapast redézottséget okoznak. Ez részben markansabba teszi a
volgyek és hatak domborzatat, az iranykiillonbség miatt helyenként ratelepiilve, részben feliil-
irva a korabbi morfologiat. A balos transzpresszido nyoman a hosszanti volgyekben 100 m-es

elvetéstl, balos eltolodasok Iéphetnek fel (12. abra).

Az elmult két-harom évben dominénssa valt a meridionalis volgyhaldzatot csak a kiilsé
erék, elsésorban a deflacié hatdsaival magyarazni. FODOR et al. 2005a szeizmikus szelvé-
nyen mutatja be, hogy a Principalis-volgy aljzataban semmilyen, a szeizmikus modszerekkel
kimutathaté nagysagu toréses zona sincs a miocén rétegek bazisan. A volgyeket erds szelek
kivajta szélbarazdaknak, jardangoknak tartja (amik kialakuldsdban nem kizart kis méretii toré-
sek vagy repedésrendszerek megléte), Cholnoky morfologiai értelmezését fogadva el magaé-
nak. Kétségtelen, hogy a negyediddszak folyaman szamos alkalommal lehettek a mai id6knél

sokkal szigoribb, szaraz, hiivos idészakok, amikrdl a Dunantuli-kdzéphegységben szamos

helyen eléfordul éles kavicsok (dreikanterek) tantiskodnak (JAMBOR 2002).

Szintén a szeizmikus szelvényekre hivatkoznak BADA et al. 2007a és HORVATH
2007, amikor a sugaras volgyhalozat keletkezési lehetdségei koziil a transzpresszios vagy

normadl vetdk révén kialakult tektonikai preformalas lehetdségét elvetik.

SEBE et al. 2008 a Nyugat-Mecsek délkeleti 1dbanal végeztek morfotektonikai kiértéke-
1ést. A Mecsek hegylabi iiledékeinek felszinén a fiatal 16sz képzddése utani kiemelkedést mu-
tattak ki a Gorcsonyi-hatsagon. Az eldtér lefolyastalan siillyedékét a Mecsek-alja vonal késo-
pleisztocénben képzddott balos oldaleltolodasaihoz kotik. Ugyanakkor az elétér 19sszel bori-

tott felszinén kialakult volgyeket deflacios eredetlinek irjak le.
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12. abra. Morfotektonikai elemzések alapjan szerkesztett kés6-negyediddszaki szerkeze-
ti elemek MAGYARI et al. 2004 szerint. Jelmagyardzat: 1. — Sugariranyu volgyek és hatak
iranya; 2 — eltolodasok; 3 — feltolodasok; 4 — kulisszas reddk iranya.

A legmarkansabb dunantuli morfoldgiai struktira tekintetében tehat jelenleg a tel-
jesen exogén, szélfutta eredetet hangsilyozd elképzelések dominalnak. Mindemellett
néhany szempontot érdemes szamba venni, nincsen-e legalabb elmozdulasok nélkiili
gyengiilt zonakrdl sz6, amiknek a fellazult iiledékeit a defliacié bontotta meg és tavolitot-
ta el a meridionalis volgyekbdl. Az erre vonatkozé érveket a jelen dolgozat 4.6. alpontja-

ban vazolom.
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3. Geodinamikai kutatasi modszerek és eredmények

A neotektonikai folyamatokat kiséré geodinamikai mozgésokat tobb, mérésekkel alata-
masztott modszer kutatja. A regiondlis eredményeket nyujto legfontosabb kutatdsi médszerek

eredményeit az alabbiakban foglalhatjuk 6ssze.
3.1. A jelenkori geodinamikai mozgasok geodéziai vizsgalata

A foldkéreg vizszintes elmozdulasait kisérd tagulas vagy kompresszio az elmozdulasok
vonala mentén felboltozodasokat és besiillyedéseket (pozitiv és negativ virdgszerkezeteket)
okoz. A kigyliremkedo, illetve berogy¢ iiledékek felett a felszin fiiggéleges elmozdulasa —
bar nagysaga fiigg a lehatolas mélységétél — altalaban nagysagrenddel nagyobb az azt indu-
kalo vizszintes elmozdulasnal. Ezért a kiséro, fiiggdleges elmozduldsok mintegy felnagyitjak

crer

csolodo kvarter genetikai tipusok eltérd voltaban egyarant.

A mult szazad nyolcvanas éveiig a geodéziai mérési modszerek elsésorban a fiiggdleges
iranyu elmozduldsok kimutatdsanak kedveztek, mert a modszer milliméteres valtozasok kimu-
tatasara is alkalmas, mig a vizszintes iranyszégek wjramérései centiméteres elmozdulasok

esetében a szogmérési hibahatarok ala rejtették a megbizhaté kimutatast.

A jelenlegi mérési modszerek e tekintetben is jelentds valtozasokat hoztak. Az tirgeodé-
ziai modszerek segitségével az évenként csupan néhany millimétert kitevd elmozdulasok is
kimutathatova lettek. A VLBI mérések abszolut f6ldi koordinatarendszerben, tobb szaz kilo-
méteres bazisallomasok tavolsadgvaltozasait képesek kimutatni cm/év nagysagrendek esetén,
jelentds eszkdzt adva a geodinamikai kutatdsoknak. A nagy pontossagu GPS mérések e korla-
tokat egy nagysagrenddel tovabb csokkentették. Ez utdbbinak a kapott értékeit mindenképp
célszerii bizonyos kritikaval tekinteni. A rovid, néhany évet atfogd mérési ciklus soran kapott
elmozdulés vektorok iranya feltételezhetéen elfogadhatd, a szdmszerli értékek extrapolalasra,
példaul holocén vagy az eljegesedés oOta bekdvetkezett elmozdulasok kiszamitasara azonban

erds kritikaval alkalmazhato.
3.1.1. A jelenkori horizontalis kéregmozgasok

Az aktiv horizontalis mozgasok geodinamikai vizsgéalatdhoz szamos mikrohdlozatot ter-
veztek az elmult harom évtized soran. Ezek koziil a Dunantilon harom halézat telepitése €s
folyamatos mérése valdsult meg. Az egyik a dunantuli sugaras rendszer vizsgalatara telepiilt
Séskut térségében (ADAM I. et. al. 2001), a mésik a PAV Zrt. geodinamikai megfigyelésére,
a harmadik pedig a Dunaf6ldvar térségében tapasztalhatd foldmozgasok kornyezetére (MEN-
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TES & EPER-PAPAI eds. 2005). Vizsgalati eredményeiknek nyomon kovetése annak ellené-
re fontos, hogy kiviil esnek Somogyon és Zalan, mert a sugaras rendszer kinematikajanak

megismerése valdsziniileg altaldnosithato a teljes Dunantulra.

Soskut térségében 1984-ben azért 1étesitették a haldzatot, mert a sugaras rendszer men-
tén aktiv, jobbos horizontalis elmozdulasokat tételeztek fel. A Benta-patak két oldalan 1évo
allandoésitott pontok szabatos ujraméréseibdl 1999-ben és 2000-ben kapott eredmények azon-
ban szignifikdnsan kimutathatd tavolsagvaltozasokat nem mutattak. Annak ellenére, hogy a
koordinatavaltozasok statisztikailag nem voltak szignifikansnak tekinthetdk, a kiegyenlitéssel
hozzajuk rendelhetd deformdacios (strain) tenzor egyik fo hosszvaltozasa geodinamikai szem-
pontbol értékelhetonek adodott és a volgy csapdsara merdleges irdnyban maximumot muta-
tott. Nyilvanvald, hogy a mérési idokozok ndvelésével ndhet a jelenlegi geodinamikai folya-

matok valos kimutatasanak az esélye is.

A Pannon-medencében fellépd vizszintes iranyll elmozduldsok kimutatdsa nemzetkdzi
egylttmiikodés és kutatas keretében kialakitott egylittmiikodésben zajlik, ez a Kozép-eurdpai
Regionalis Geodinamikai Projekt (CERGOP — 13. abra). Kezdeményezésére a kilencvenes
évek elsé harmadaban kialakult az a 31 allomasbol all6 mérési halozat (CEGRN — Central
European GPS Geodynamic Reference Network), ami a teljes régiot lefedi és alkalmas lehet a
jelenkori vizszintes mozgasok mérésére. Az eltelt idében szamuk 63-ra emelkedett.

¢ CEGRN site
®  (CEGRN-2site
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13. dbra. A Kozép-eurdpai GPS Geodinamikai Referencia Halozat (CERGOP) alloma-
sai (GRENERCZY et al. 2002)
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14. abra. A hazai és a Karpat-medence GPS halozat geodinamikai mérési pontjai
(GRENERCZY et al. 2002)

Természetesen hazanknak is van sajat, az orszagot lefedé halozata, ami stirlibb a nem-
zetkozinél. A nemzetkdzi allomasok mellett 11 hazai allomasrdl is rendszeresen torténnek
mérések. Térben az iddsebb, szilard képz8dmények elterjedéséhez igazodnak, zomiiket a Du-

nantal hegyvidéki savjaban és az Eszaki-kozéphegységben allandositottak (14. abra).

Az elhelyezkedésiikbol az tlinik ki, hogy a medencebeli, eltéré6 mozgasok kimutatasara
csak részben alkalmasak. A Dunantul tekintetében fontos volna a Dunantuli-kdzéphegység és

a Mecsek kozott is allomast telepiteni. Erre a 3.1.3. alfejezetben batortalan javaslatot teszek.

Az 1990-es években kialakitott mérési halozatok eredményei fokozatosan beépiiltek a
Pannon-medence neotektonikai vizsgéalatainak eszkoztaraba. A neotektonikai kutatdsok révén
lyamaton beliil térségiikben az Adria (Apuliai) mikrolemez aktiv mozgasa valtja ki a Keleti-

Alpokban és a Pannon-medence térségében végbemend tektonikai eseményeket.

Az adriai régidé GPS mérései, amiket 1991 és 2004 kozott végeztek, azt mutattak, hogy e
mikrolemez mozgésa teljesen eltér a stabilnak tekinthetd Eurdzsia €s a hozza viszonyitva
mozgd Afrika (Nubia) lemez mozgasi iranyatol. Mig a Nubia lemez 4-5mm/év sebességgel

kozelit Eurazsidhoz viszonyitottan északnyugat fel¢ (DeMETS et al. 1994, SELLA et al.
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2002, Mc CLUSKY et al. 2003), az Adria mikrolemez EEK felé, mintegy 3-4,5 mm/év sebes-
séggel halad (GRENERCZY et al. 2005). Emellett az 6ramutat6 jarasaval ellentétesen forgo
mozgast is végez, aminek becsiilt nagysagrendje -0,35°/milli6 év, a forgas kézéppontja, az un.
Euler polus a A=9,7° ¢=46,7° gombi koordinatan talalhat6. Hasonlé kdzéppontot adott Szlo-
vénia és Horvatorszag GPS pontjainak vizsgalatibol WEBER et al. 2005.

Az altalanos mozgasi irdnyon beliili szisztematikus elmozdulés-kiilonbségek a lemeze-
ken beliili mozgasok jellegére és nagysagara adnak felvilagositast. Ennek eszkoze az egyes
lemezeket merevként kezel6 NNR-NUVELITA modell adatainak 6sszehasonlitasa és kivonasa

a Pannon-medence GPS pontjain észlelt adatokbol.
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15. dbra. Lemezen beliili kéregmozgés sebességek a Pannon-medence, a Karpatok és a Dina-
riddk (PANCARDI) régiojaban (GRENERCZY et al. 2002)

A helyi mozgésokat bemutato térképen (15. dbra) az Adria mikrolemez 3-4 mm/év se-
bességgel mozog a Keleti-Alpok irdnydba, amit az északi oldalon a stabil Cseh-masszivum
megakaszt, igy a mozgés megall. A masszivum és a mikrolemez kozott a Keleti-Alpok hata-
rozott keleti irany mozgassal tér ki az észak-déli iranyu fesziiltségtérben, megerdsitve azt az
elképzelést, hogy a miocén idején megindult kipréselddés napjainkban is tovabb zajlik. A
Magyar-kozéphegységre telepitett GPS allomasok mérései szerint a mozgas keleti—északkeleti

iranyban fokozatosan elnyelddik, mert a litoszféranak ez a darabja a merev Eurdzsidhoz kap-
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csolodott Karpatokon elakad (HORVATH & CLOETHING 1996). Eszerint a Pannon-
medence jelenkori horizontalis fesziiltségtere jol visszatiikrozi a negyediddszaki kiemelkedé-
seket ¢és siillyedéseket. A késé-pliocénben a medence keleti peremén a szubdukalddott kdzet-
lemez merevvé valt és a stabil eurazsiai kdzetlemez leblokkolta a medence alatti kzetlemez
tovabbi mozgasat. Az extenziés medence siillyedése lezarult, a negyediddszak folyaman a
Pannon-medence geodinamikai folyamatai alapjaiban kompresszids stilusiva valtottak at. A

medence lokalis extenzioval kisért inverzidja zajlik.

3.1.2. A jelenkori fiiggoleges kéregmozgdsok

A fiiggbleges elmozdulasi komponensek mérésére a szintezéshez hasonlé nagysagrendii
pontossagnovekedést tett lehetévé a radar interferometria. Ennek hazai bevezetése még varat
magara; 2006 nyaran torténtek meg az elsé kezdeményezések Budapest kdrnyékére a FOMI
KGO és a MAELGI egyiittmiikodésével a TerraFirma (ESA GMES) égisze alatt. E munka
elsésorban a nagyvarosokban fellépd fliggdleges mozgasokra, kiilondsen a siillyedések mérté-
kének kimutatdsara fokuszal. A modszer sikerességérdl és az egyéb hazai kutatdsok szdmara

hasznalhato tapasztalatokrol még nem beszélhetiink.

A jelenkori kéregmozgéasok fliggdleges iranyu értékeinek meghatarozasa tobbszoros,
tobb évtizedes 1dokiilonbségekkel elvégzett szabatos szintezési eredmények 6sszehasonlitasa-
val torténik meg. A Pannon-medencére kozolt éves atlagos mozgasadatok (JOO ed. 1985,
JOO 1995 ed.) nagy vonalakban visszatiikrozik az abszolut magassagok alapjan varhaté moz-
gasi iranyokat és a sebességeket. Ez abban nyilvanul meg, hogy a Karpatok ive erdteljesen
emelkedik, a Pannon-medence legalacsonyabban elhelyezkedd régioi, igy a Nagyalfold és a
Kisalfold—Szlovak-alfold siillyednek, mig a Dunantil a Nadaphoz viszonyitottan nyugalom-
ban 1évo keleti-centralis részétdl az Alpok irdnyaba fokozatosan emelkedik. A szintezési
alaphalozatokat ugyanakkor a foldmérés céljainak figyelembevételével tiizték ki (pl. volgyek-
ben fut6 utak mentén), emiatt részletes 6sszehasonlitas a foldtani alapokon varhaté mozgaskii-

lonbségekkel csak részben varhato.

Ellentmondas mutatkozik a tobbé-kevésbé folyamatosan gyarapodd medencebeli tiledé-
kek vastagsagabol becsiilhetd 0,2 mm/év siillyedési sebesség (RONAI 1985) és a jelenkori
mérések 6 mm/év-et meghaladdé maximumai kozott. Természetes annak a feltételezése, hogy a
mozgasok nem egyenletesek és ennek megfelelden az iilepedés sebessége is ingadozik, s6t
egyes iddszakokban akar ellentétessé is valhat irdnyuk, megakasztva a lerakodast, kisebb le-

pusztulasi idészakok kdvetkezhetnek be. Ezeknek a finom kiilonbségeknek nagysaga azonban
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a rendelkezésre allo furasi anyag szedimentoldgiai vizsgalataibol szamszeriien nem vezethetd
le. A nagysagrendi kiilonbségek kialakuldsahoz hozzajarulhat a tobbezer méteres harmadido-
szaki fekvd kompakcidja, valamint — emberi beavatkozéds hatasara — a jelentdsebb varosok
megnovekedett artézi vizkivételezése is. Erre az alapjan lehet kovetkeztetni, hogy az abrazolt

maximalis siillyedési értékek az alfoldi nagyvarosok: Debrecen, Szolnok, Szeged ala esnek.

Ezért altalaban a jelenkori mérések adatait nem szoktak kozvetleniil allandonak venni a
foldtorténeti mult irdnyaba. A kozelitd szamitdsokhoz lineéris novekedéssel szamolva a jelen-
legi éves elmozdulas felével, exponencialis ndvekedést feltételezve még ennél kisebb értékkel

becsiilik meg a folyamat kezdete 6ta l1étrejott elmozdulasokat.

A szintezési adatok feldolgozasanak elméletét és metodikajat jelentds alapozd eldmun-
kalatok tették lehetdvé. A foldkéreg-mozgasi halozatok kiegyenlitéséhez HAZAY 1967, a
szabatos szintezések felhasznaldsat a kéregmozgasok vizsgalatira MISKOLCZI 1973 ismer-

tette.

Hazanknak ¢és a szomszédainknak fiiggdleges kéregmozgas térképét eldszor a Szovjet-
uni6 Tudomanyos Akadémidjanak és Geodéziai Szolgalatanak kezdeményezésére 1966-ban
Lipcsében kezdték meg kidolgozni. Ez természetszeriien magéaba foglalta a volt szocialista
orszagok teriileteit. A nagy foldrajzi tavolsagok miatt 40-60 km-re 1év6 pontokra végezték el
a kiegyenlit szamitasokat. A végso térkép méretaranya 1:2 500 000-es volt. A magyarorszagi
mérési halozat részletessége €s a régio valtozatos geodinamikai arculata sziikségessé €s lehet-
ségessé tette azonban egy részletesebb, a teljes Karpat-balkan régiora kiterjedd 1:1 000 000-s
térkép osszeallitasat (JOO & HAI 1993). A hozza kapcsolédd hazai kutatasok tovabb zajlot-
tak, ami soran részleges terepi bejarasokkal egészitették ki a vizsgalatokat, levezették a hori-
zontalis gradienseket minden szakaszra és foldtani, morfologiai €s tektonikai adatokat is gytij-
tottek a térképek szerkesztéséhez. A régid egymillios térképének Osszedllitasa és kiadadsa

1985-ben (JOO, editor-in-chief 1985) tortént meg.

A hazai kutatdsok azonban itt sem alltak meg. Ezeket a munkakat JOO ISTVAN iranyitot-
ta. A rendelkezésre allo szintezési adatokbol ujabb, a korabbinal részletesebb felbontasu, fél-

millios méretaranyu térkép dsszeallitasat tették lehetdvé (JOO ed. 1995).

A kéregmozgés vizsgalatok két, kiillonboz6 idépontban végzett szabatos szintezés 0sz-
szehasonlitdsan alapulnak. Erre hazdnkban négy szabatos szintezési hal6zat méréseit lehet
elvben felhasznalni. Bar nagyobb iddintervallumban nagyobb az esély a tendencidk hibahatart

meghalado kijelolésére még kis értékek esetében is, de a kivitelezés megbizhatosaga és a mé-
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rési pontok jelentds részének elpusztulasa miatt az els6, 1873-1899 kozotti elsd szabatos szin-
tezés ¢és a két vildghaboru kozotti masodik szintezés (1921-1949) az Osszehasonlitas elséd
adathalmazaként kiesett a lehetséges szintezések koziil. Emiatt az elsd adatsort a masodik

vilaghébora utan elvégzett, un. Bendefy-féle szabatos szintezés (1948-1964) képezte.

A masodik, ujabb szabatos szintezést a miiszaki és tudomanyos igényeket jobban kielé-
gitd, un. 0-ad rendii haldzat 1étrehozasa és mérése jelentette, ami egyben az 1978-ban elindi-
tott EOMA (Egységes Orszagos Alappont Halozat) 1. rendli torzshalozata (16. abra). Mérése
és kiegyenlitése 1975-1979 kozott folyt és zarult le ( JOO 2006).

A két mért adatkészlet kozott eltelt idO széles hatarok kozott ingadozott: 13-27 év telt el
az azonos vonalak mérései kozott. A végso, kéziratos térkép félmillios méretaranyban késziilt
el és mintegy 2000 pont magassagi értékeinek dsszehasonlitdsabol, 0,5 mm/év szintvonalkdz-
zel szerkesztették le. Egyszeriisitett, 1:3 800 000-es méretaranytra kicsinyitett és szinezett

valtozatat JOO 1998 adta kozre, amit a 17. 4bran mutatunk be.

Az EOMA . rendii halézat ujabb mérése varat magara, ezért pontosabb, frissebb térkép

elkésziiltére az évtized vége elbtt nincs esély.

A térkép mogott allo gridelt adllomany lehetdséget biztositott arra, hogy a kiilonb6zd
geologiai és geofizikai térképek adatait 6sszehasonlitva kapcsolatot lehessen teremteni a ver-
tikalis mozgasok szelvények menti valtozasaival (JOO & SZOCS 1993, JOO 2001, 2004).
Ezeket a sokvaltozos korrelacios szamitdsokat szamos tajegységen elvégezték (JOO et al.
2000a,b, 2005, 2006; JOO & BALAZSIK 2002, KOMJATI et al. 2004, PAJER et al. 2004,
MOGYOROSI 2004, PAPP et al. 2005).

A kéregmozgasok térképének és a negyediddszaki tiledékek genetikai tipusaibol leveze-

tett térképnek a Dél-Dunantulra vonatkozo Osszevetését a 4.2. alfejezetben részletezem.

Tovabbi 6sszehasonlitasok lehetdségét teremtették meg a szintezési vonalak mentén ki-
szamitott un. horizontalis gradiensek és térképi bemutatasuk. A szintezési vonal menti verti-
kalis sebességkiilonbségek egységnyi vonalhosszra esé értéke lényegében a vonalak menti
rendellenes nagysagu, hirtelen sebességvaltozasokat, 1épcsOk helyeit mutatja meg, tajékoztatd
adatokat szolgaltatva olyan aktiv vonalak kimutatasara, ami mentén jelentsen eltérnek a
sebességértékek, helyenként akar ellentétes irdnytiva valhatnak egy viszonylag rovid mérési

szakaszon belill is.
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16. dbra. A kéregmozgasok vizsgalataba bevont szintezési vonalak (JOO & HAI 1993)

nyoman

17. 4bra. A fliggbleges kéregmozgasok térképe (JOO 1998)
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JOO (ed.) 1991a,b és JOO 1. & HAI 1993 a kiszamolashoz egy szintezési vonalon 1év6
P; és P pont T” és T” idépontban mért Ah’;; és Ah”;; magassagkiilonbségeibdl indul ki. Feltéte-
lezve, hogy az adott mérési iddintervallumban a sebességek linearisak voltak, a két pont ko-
z0tti sebesség kiilonbsége az alabbi formuldval szamithat6 ki:
Ah”ij - Ah’ij

AdVij:
T”_T b

A mért sebességkiilonbség egységnyi szelvényhosszra es6 nagysagat, az un. horizontalis
sebesség gradienst a P; és P; pont kozotti 1;; tdvolsag ismeretében az alabbi modon szdmitottak
ki:

AdVij

grad v;=

A kapott érték radian/év dimenzidju, ahol a kis szogérték miatt tgo~a.
A radianban kapott értékeket szogmasodpercre atszamolva és az atszamolashoz a

360° * 60*60
p’=———=0,206265
21%10°
koefficienssel szdmolva szogmasodperc/év dimenzioval tiintették fel az értékeket a mé-
rési vonalak mentén.
AdVij

grad vij=—— p”, ahol p”=0,206265

A ritka szintezési vonalhalozat miatt a térkép, aminek dél-dunantuali részletét a 18. dbran
kozoljiik, nem tiizi ki célul az anomalis sebességvaltozasokra feltételezett szerkezeti vonalak
kijelolését, megmarad a szadmszerli eredmények abrazolasandl. A térkép megerdsiti, hogy a
jelenkorban siillyedo €és emelkedd teriiletek hatarain jelenleg is hasonl6 iranyt mozgasok zaj-
lanak, nagyobb iddintervallumok ¢és a megfelelé miszaki eldirasokkal kivitelezett szintezé-

sekbdl szintén geodinamikailag értelmezheté eredmények sziilethetnek.

Példaképpen a legutobbi néhany évben a Nyugat-magyarorszagi Egyetem Geoin-
formatikai Kardn sziiletett szakdolgozatot fontos kiemelni, amik a szabatos szintezések halo-

zata kozotti Bonyhad-Dunafoldvar—Kecskemét-Szolnok (ROMHANYI 2005), a Siklos—
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Nadap vonalra (PAPP 2005) illetve a Mez6fold egy kivalasztott teriiletére terjedt ki (NE-
METH 2005). Munkaik JOO (1998) izovonalas térképére illesztett 3*3 km-es grid, valamint 3
geofizikai mezd (hédram, Bouguer-anomalia €és alaphegység mélysége) kozott fennallod, sta-
tisztikai modszerekkel szamolt korrelaciot vizsgaljak és hasonlitjak dssze a kiilonféle foldtani-

szerkezetfoldtani és morfoldgiai adatokkal.

18. dbra Az orszag horizontalis gradiens térképének dunantili részlete (JOO, editor in
chief 1991a). A szelvények menti értékek /év egységben vannak feltiintetve.

Egyéb, de geodinamikai értékelés szempontjabdl fontos szelvény hasonlé modszert, két
idépontban végzett szintezés dsszehasonlitisabol kozol eredményt JOO & CSEPREGI 2007.
A Mori-arok belsejébdl harom iranyba, Bodajk, Csékako, Séréd felé kifejlesztett vonalon egy
1991-93 kozotti €s egy 2005-0s ujramérést vetettek ossze (19. abra). Bar méréseik kiviil esnek
vizsgaland¢ teriiletiinktdl, de mert a Mori-arok az egyik legjelentdsebb, morfologidban min-
denképp, de foldtanban is jelentkezd eleme a dunantuli sugaras rajzolatnak, eredményiik meg-
fontolandd a tobbi arkos megjelenésii volgy esetében is. Eszerint az orszagos haldzatba bekd-
tott szintezési vonalak végpontjai Bodajknal 2,7 mm/év, Csokakonél a Vértes nyugati szegé-
lyén 4,9 mm/év, a koztiik elhelyezkedd elagazési pontban azonban csak 0,7 mm/év sebesség-
gel emelkedik, azaz az 4rok belseje a két oldalhoz képest relativ értelemben siillyed. S6t, a
vonal déli végpontjaban, S6rédnél a kiszamolt érték kis mértéki, de abszolut értelmi siillye-

dést, -0,6 mm/év értéket mutat. Ez megerdsiti azt a feltételezést, hogy a genetikai tipusokbol
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kikovetkezethetd fiatal pleisztocén koru fiiggdleges mozgasok altalanos tendenciai és a jelen

mozgasok szoros kapcsolatban vannak egymassal.

19. abra. Szintezesi vonalak Bodajk, Csokakd es Séred kozott a Mori-arok térségebe te-
lepitve JOO & CSEPREGI 2007 szerint

3.1.3. Javaslat GPS alappont létesitésére

A fejezetben vazlatosan ismertetett orszagos GPS halozat pontjainak elhelyezkedésekor
megmutattuk, hogy a Dunanttl kdzponti részén nincs alappont, bar ennek mérési adatai fino-
mithatndk a jelenlegi pontokbdl kirajzol6dd lemezen beliili horizontalis mozgasok képét. Ha
ehhez szilard alapkdzetre van sziikség, akkor erre neotektonikai és geodinamikai szempontbodl
a legmegfeleldbb helyet a Sarbogardtol keletre ismert, a 20. dbra foldtani térkép részletén lat-

hatd miocén kora Gyulakeszi Riolittufa Formacio (®Ms) felszinre bukkanasan talalhatjuk.
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20. abra (}PS allomas 1étesitésére alkalmas miocén riolittufa kibukkanésa a Mez6foldon
— Kivagat a MAFI 1:100 000-es egységesitett foldtani térképébdl (MAFI 2005)
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3.2. A foldrengések vizsgalata

A jelenkorban is zajlé neotektonikai folyamatok leginkabb az észlelt foldrengések ré-
vén nyilvanulnak meg, mert az aktiv deformacié a kdzettestek egymas melletti elmozdulasa-
val, kiemelkedésekkel vagy siillyedéssel jar egyiitt. A hazai és Karpat-medence-beli foldren-
gések katalogusanak Osszeallitasa, napra késsz¢é tétele és térképi megjelenitésének munkaja az
MTA GGKI szeizmoldgiai obszervatoriumanak és a Georisk Foldrengéskutatd Intézet Kft.

tevékenységének koszonhetd.

Szamos térképet publikaltak, amik a kipattanasi helyeken kiviil feltlintetik az orszag
jelentdsebb nagyszerkezeti vonalait (TOTH 2001). Legismertebbnek a 22. abran bemutatott
valtozat tekinthetd. Az epicentrum eloszlasok azt mutatjak, hogy az egybeesés csupan részle-
ges, aminek tobb oka is lehetséges. Egyesek jelenleg nem tekinthetdk aktivnak, illetve az el-
telt mintegy 1500 év alatt bekovetkezett rengésekre feltételezhetéen nem teljes az adatsor.
Masfeldl az is ismert, hogy az aljzatban fut6, sziikk zonara vagy vonalra korlatozhat6 un. mes-
ter torések (master faults) a felszin kozelében szétagazva viragszerkezetet formalnak és az
ehhez kothetd deformdciok tobb kilométer széles savot fedhetnek le. A kipattand rengések

ennek megfeleléen gyakran nem kothetdk egy sziik, ismert toréses 6vhoz.

A 23. ébran lathat6, 4 Pannon-medence és kornyezete foldrengései cimi térkép, ami a
Pannon-medence geodinamikai atlaszaban jelent meg (HORVATH et al. 2005), inkabb el-
szort, helyenként csoportokba siirlisddd foldrengés eloszlast mutat. A zalai-somogyi régiora
is ez jellemzod, de a fesziiltségteret meghatarozo, aktiv deformécié intenzitdsa a kipattandsi
helyek eloszlasa alapjan a Dél-Alpokban és a Dinariddkban kiugréan magas. Ugyancsak jol
kirajzolédik a Mura—Miirz-zéna és folytatdsa a Kis-Karpatok iranyaba, amit az ALCAPA

mikrolemez keleties iranyt mozgasat kisérd kipattandsok okoznak.

A magyarorszagi foldrengések fészekmélysége altalaban a felszin alatti 10-12 km-nél
sekélyebbek (TOTH 2001). Ez részben annak koszonhetd, hogy a litoszféra vékony és a kor-
nyezetéhez képest meleg. Ridegnek csak a kéreg, ami 12-16 km vastagsagu, valamint a ko-
peny felsé, 2-4 km vastagsagu, felsé rétege tekinthetd, alatta képlékeny (HORVATH 2007).
A sekély fészekmélységek egyben azt jelentik, hogy a kapcsolatuk a felszinalakit6é folyama-
tokkal igen szoros: a legintenzivebb geodinamikai és felszinalakité folyamatokat feltételezhe-

téen tobb kipattanasi centrum kiséri.
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Seismicity in Hungary
Hetoicol ecrthquokes (455-1 994, oronge bubbles) ond recent events [ 1995-99; red filled circles)
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22. 4bra. A torténelmi foldrengések (456-1994) és a paksi szeizmogiai megfigyel6halozat altal

regisztralt és azonositott foldrengések (1994-1998) epicentrumai (TOTH 2001 — 4. 4bra)

5. TERKEPLAP
.| A Panno { és korny
i foldrengései (456-2004)
g
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23. 4bra. A Pannon-medence és kornyezete foldrengései (HORVATH et al. 2005)
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24. abra. Torténelmi és jelenkori foldrengés epicentrumok és a Geodinamikai atlaszban
feltiintetett neotektonikus (aktiv) szerkezetek osszevetése. Forras: GeoRisk Foldrengéskutato
Intézet

A 24. abran bemutatott 0sszevetés a Délnyugat-Dunantulon csak kismértékii egyezést
mutat: inkabb diffliz eloszlast jelez, mint egy észak-déli irdnyll kompressziot és redoképzo-
dést kisérd folyamatsort. Jelentdsebb az egybeesés Somogyban, ahol a Kapos-vonal csapasa-
ban igen markéansan kirajzolddik egy aktiv ov. Itt is jellemz6 azonban az, hogy nem a mester
torés felett, hanem attol északra htizodik, valoszintileg itt is a felszin kozelében virdgszerke-

zetté szétvalod feluletek felszini vetiletér6l van szo.

Feltinden sok epicentrum kotddik ugyanakkor az Adriai mikrolemez és a Dél-Alpok

kozeledéséhez illetve a az ALCAPA és a Tisza—Dacia mikrolemezek kiprésel6déséhez.

A foldrengések fészekmechanizmusai csak kevés pontban ismertek. A zalai és somogyi
régioban ezek fészekmechanizmus megoldéasai oldaleltolodasokat mutatnak (BADA et al.

2007a,b).
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3.3. Jelenkori fesziiltségtér adatok és modellek

A neotektonikai kutatasokhoz szorosan kapcsolddik a jelenkori fesziiltségtér adatainak
feldolgozasa, a jelenleg is zajlo folyamatok vizsgalata. A f6 fesziiltségtér meghatarozasa segit
a jelenkori deformécios folyamatok megismerésében, a jelenleg is zajlo iiledékképzddés és

felszinalakito folyamatok értelmezésében.

A fesziiltségadatok négy f0 forrasbol nyerhetdk; eloszlasuk és a meghatarozas modszere

jelentésen befolyasolja az adatmindséget ¢és a teriileti eloszlas megbizhatosagat.

A pontszert, illetve lokélisan érvényes adatok az aldbbi mddokon hatidrozhatok meg

BADA et al. 2007a szerint, kiegészitve:

a. jelenkori foldrengések fészekmechanizmus megoldasaibdl szairmazo6 adatok;

b. mélyfurasok lyukfalainak torzuldsaibol, kirepedéseibdl lyukfal-mérésekbdl;

c. rafurasok és rétegrepesztések in situ mérési adataibol;

d. terepi vizsgalatok soran észlelt deformaciok, litoklazis és vetékarc mérések feldolgo-
74sabol.

Az egyes mérésekbdl meghatarozott sy féfesziiltség iranyok alapjan simitott maximalis

kozetfesziiltség irany térképek késziilnek, amiket modellszamitdssal késziilt hasonlo fesziilt-

ségképekkel verifikalnak.

Hazankban és altalaban a Pannon-medencében az 1980-as évek végétdl indult el a rend-
szeres adatgyiijtés és értelmezés (DOVENYI et al. 1988, DOVENYI & HORVATH 1990,
GERNER 1992, GERNER et al. 1993, 1999; BADA & HORVATH 2001a). Az utobbi évti-
zed tovabbi jelentds adattomeget szolgéltatott a Pannon-medencében észlelt foldrengések fé-
szekmechanizmus megoldasaibol (TOTH et al. 2002-2006), a hazai mélyfirasok lyukfal kire-
pedéseinek kiméréseibél. WINDHOFFER et al. 2001 kutatdsai megerdsitették a korabbi ész-
lelésekbdl kirajzolodd jelentds vizszintes értelmil fesziiltségelhajlast, ami a legnyugatabbi
orszagrészben a Balaton csapasatol északra tapasztalt szubmeridiondlis irany és a téle délre

észlelt EEK—EK-i iranyok kozott fennall.

A jelenkori fesziiltségadatokbol egy teljes Europara kiterjedd adatbazis épiil, aminek
kezelésérdl, a szabad hozzaférés biztositasarol és térképi kozreadasarol (25. abra) a karlsruhei

egyetem geofizikai tanszéke gondoskodik.
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25. abra. Recens vizszintes kdzetfesziiltség iranyok a Pannon-medencében (World
Stress Map Project — WSMP 2005)
(http://www-wsm.physik.uni-karlsruhe.de/pub/stress_data/stress_data frame.html)

Ez alapot teremtett arra, hogy a teljes Pannon-medencére elkésziiljon egy részletes je-
lenkori fesziiltségi és deformacios térkép (BADA et al. 2007a). A cikk bemutatja az sy viz-
szintes kéregdeformdcio iranyokat, a beldliik szerkesztett simitott és gridre extrapolalt fesziilt-
ségirany-matrixot (26. abra), valamint a maximumokbol kirajzolodo trajektéridkat (28. abra).

“ AR
Adattipus Adatmingiséq |
 lrdhpukial

kirepedis

7 R

26. abra. A jelenkori sy fesziiltségiranyok a Pannon-medence tagabb kornyezetében
adattipusok szerint (BADA et al. 2007a, — 3. dbra)
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Az egyes mérési pontokban észlelhetd fesziiltségrezsimeket és stilusokat 6t kategoriaba
soroljak (27. dbra): NF — normal vetdk; NS — normal vetdk és oldaleltolodasok kombinacioja
(transzpresszio; SS — oldaleltolédasok; TS — feltolodéasok ¢€s oldaleltolédasok kombinécidja
(transztenzid); TF — feltolodasok. A teljes Pannon-medencére altaldnos trendként megéllapit-
jak, hogy a medence legnyugatibb és délnyugati részén, igy a Déli-Alpokban és a
Dinaridakban a feltolédasos (TF) és traszpresszios fesziiltségtér a jellemzd, ami a medence

belseje felé haladva a kompressziosbol fokozatosan oldaleltolodasos stilustiva (SS) valik.

Fesziiltségi rezsim, |
tektonikai stilus |7

Fi armn?es Simitott
fészek-

resziitsegi|  CS€h-masszivum
mechanizmus  rezsim ¥ 2 =
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27. abra. Fészekmechanizmus megoldasokra szerkesztett fesziiltségi rezsimek és tekto-
nikai stilusok (BADA et al. 2007a, — 6. abra)

A térkép jol tiikrozi a Keleti-Alpok felél Eszak-Magyarorszag iranyaba valtozo tektoni-

kai stilusvaltasokat. Az altalanos tendencia szerint a Keleti-Alpokbol a Zalai-dombvidék felé
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haladva a feltolodasos-red6képzdodéses jellegek mellett megjelenik az oldaleltolodéasos-
transzpresszios stilus, ami fokozatosan extenziossa valik, mutatva, hogy a medencetagulashoz
kapcsolodo szerkezetalakuldst nyugat felé a Grazi-medence irdnydban hogyan véltja fel a

kompresszios jellegli, ezen beliil a feltolodasos tipus (TF).

> feltolodss [ keragmozgds \{ lfceompluelsz;znleps o

4 i 52U T el

A normélvets alapjan { & et
& altolédis @ blokkroticio s, franszpressaio
szinklindlis, faszilliségi sl eltolodisos
&Y Cntiklinalis trajekteria (5. P festlltsegter

28. 4dbra. A Pannon-medence és az Alpok keleti szegélyének generalizalt jelenkori fe-
szliltségi és deformacids képe (BADA et al. 2007a, — 10. 4bra)

A mérési eredményekbdl leszarmaztatott térkép (28. abra) jol tiikrdzi a szerzok elképze-
1ését a neotektonikai folyamatokrol: Az Adria lemez a Keleti-Alpokban red6képzddést, felto-
l6dasos szerkezetalakulast okoz, mig északkelet és délkelet felé transzpresszios jellegii felto-
l6dasok ¢és oldaleltolédasok forméjaban megmutatkozo6 aktiv deformacidkat. Ez az ALCAPA
kozetlemez kelet-északkeleti irdnyu kifelé mozduldsanak a szegélyzonait rajzolja ki (kitérés
az Adria lemez horizontalis nyomoereje eldl). A Dunantil uralkodé transzpresszids szerkezeti
stilusat a Bécsi-medence—Kis-Karpatok—Kisalfold, valamint a Nagyalfold transztenzids szer-
kezetalakulasi zondja keretezi, ahol tehat a tektonikai inverzio mellett is jelentds részmeden-

cék aktiv siillyedése megy végbe.

A fesziiltségirany adatok simitott trajektoriai és az észlelt mozgasiranyok kozott helyen-
ként jelentds szogeltérések lehetnek. Ennek példajaként a szerzok a Délnyugat-Dunantul terii-

letét hozzak fel példanak. A Vasi-hegyhaton, a Zala és Raba folyok kozti teriileten és néhany
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Zalaegerszegtol délre észlelt furdlyukban a kirepedés irdnyok hatarozottan kelet-nyugati csa-
pasuak, amig a Balaton vonalatol délre kozel derékszoggel elfordul az 6sszes mért irany (29.
abra). Ennek valoszinii magyaréazatat a lemezeken beliil fellépd fesziiltségforrasokban talaljak

meg.

~  bizonytalan
forés

fesziiltseg (S}
irénya

2 eltolodis maximalis
/ horizantalis

g stinklinglis,
antiklinalis

29. abra. A Délnyugat-Dunantil maximalis vizszintes kdzetfesziiltségein észlelt éles
iranyvaltozasok és kompresszios szerkezetek (BADA et al. 2007a, — 4. 4bra)

Feltételezhetéen az Alpok szegélyén fellépd gravitacios fesziiltségndvekedés okozhat
ekkora eltéréseket a felszin kozelében, mert a mélyben, a foldrengések fészekmechanizmus
megoldéasai korantsem mutatnak ennyire markans és kis tdvolsagokon beliili eltéréseket. Az

o

adatstirliség hatarozott és végleges magyarazatot — véleményliik szerint — nem tesz lehetové.

A jelenkori fesziiltségtér adatokbodl levezetett grid és trajektoria térkép igen alapos és
tobb foldtani alaphelyzetet figyelembe vevé modellezés eredménye (BADA 1999). A véges
elemek moddszerével tobb, mint 1500 pontbdl 4ll6 halora szerkesztett fesziiltségtér modell a
foldtani feltételek kozott figyelembe vette f6 tényezdként az Adria mikrolemez forgassal
kombinalt nyomasat a teljes ALCAPA régiora, a Cseh Masszivum északkeleti iranybdl hato
enyhe kompresszids hatasat és a Mdsiai Platform rogzitett, fix helyzetét (30. abra). A felso-
pannoéniai kép gyakorlatilag egybeesik a jelenkori fesziiltségtérre megadott képpel, jelezve a
bemend foldtani-tektonikai feltételek helyességét és azt, hogy napjaink geodinamikai folya-

matai mélyen a korabbi tektonikai folyamatokban gyokereznek.
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30. dbra. A modellszamitas soran az ALCAPA régiora figyelembe vett fesziiltségforra-
sok (BADA 1999, 3.24. abra)
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4. Az alkalmazott kutatasi modszerek

Kutatasaink a jelenleg is zajlé és neotektonikai folyamatok kutatisara irdnyultak. Ezek
jelentds hatdssal vannak a domborzat és hozza szorosan kapcsolddd vizhélozat valamint a

felszint borito foldtani képzédmények keletkezésére illetve pusztuldsara.

Vizsgalataink domborzati €s vizhaldzati alapanyagait a kiilonféle méretaranyu topogra-
fiai térképek, a MH Térképészeti Kht. digitalis térképészeti alapjanak 1:50 000-es digitalis
domborzati modellje (DDM-10) és szintvonalrajza (DTA-50/c) szolgaltattak (3. és 4. mellék-
let). Hozzaférhetd volt tovabba az MH TEHI 1989-ben fekete/fehér sztereo atfedéssel készi-

tett 1égifénykép sorozata.

A felszinen visszatiikkr6z6d6, arra hatassal bird neotektonikai folyamatokat az Un.
morfostrukturalis (morfotektonikai) elemzések segitségével lehet kimutatni. Eszkdze a kiilon-
féle digitalis domborzati modellek feldolgozasa pl. virtualis megvilagitassal, élkiemelésekkel,
kitettségi térképek automatikus eldallitasaval. Kiilon kiemelendd a kiilonféle trfelvételek be-
vonasa a morfostrukturalis vizsgalatokba. Attekinté méretaranyuknal fogva alulrdl vagé szii-
roként miikddnek még analég forméjukban is. Azaz a méretaranyban jelentéktelen objektu-
mok és mintizatok meg sem jelennek (SIKHEGYI 1985), ugyanakkor nagyobb, komplex
régiok tanulmanyozhatok egyidejlileg. A szovjet spektrozonalis felvételek sztereo képet ad-

tak, de a tobbi mithold kép is kombinalhat6 arnyékolt domborzattal, biztositva a térbeliséget.

A vizsgalatok kiindulasaként Magyarorszag jelenkorban siillyedd és emelkedd tertilete-
inek elkiilonitésére alkalmazott modszert és az alapjan szerkesztett térképet (7. melléklet)
vettilk szamitasba (MARSI & SIKHEGYI. 1995). Ezekben a negyediddészaki képzédmények
genetikai tipusai térben elkiiloniilten jelennek meg, melynek elvi szelvényét a 4.3. alfejezet-
ben mutatjuk be. A negyediddszak folyaman jelentdsnek tekinthetd fiiggdleges elmozdulas
nézetlink szerint azok mentén a térések mentén kovetkezett be, ahol a felszinen regionalis
méretben valtja fel egymast az akkumulacié és a szedimentacid. Ez az érintkezés egyarant
eredhet a legfiatalabb képzédményt harantolo, igy korban fiatalabb torés jelenlétébdl, de
tektonikusan preformalt, a morfoldégidban megjelend tereplépcso, arok, vagy volgy kitoltésé-
bdl is. A jelen id6bdl visszatekintve ezek elkiilonitése a teljes kutatési teriiletre gyakorlatilag

kivitelezhetetlen volt.

A 2-7. mellékletek a kutatas soran felhasznalt legfontosabb, a teljes orszagrol elkésziilt
félmillios térképek egyes részleteit mutatjak. A legfontosabb koziiliik a siillyedd teriileteket

bemutat6 kivagat (7. melléklet), ami a MAFI kiadast kétszazezres és szazezres (EOFT) fold-
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tani térképek alapjan késziilt. A fentieken kiviil tobb, a teljes teriilete azonban csak részben
hozzéaférhetd alapanyagot felhaszndltam, mint a szomszédos Ausztria hatdrmenti foldtani tér-
képei, csuszamlasos teriiletek térképei, vagy a ijabb neotektonikai térképek (HALOUZKA
editor-in-chief et al. 1998; MAGLAY et al. 1999).

Fontos tényezd volt a hidrografia elemzése, az iranyitottsag, a generalis lefolyasi ira-

nyok, az anomalis visszakanyarodasok és kitérések, kapturak kimutatasa (2a és 2b mellékle-

tek)

A kutatasok sordn szamos terepbejards is tortént. A Kisalfold és Zala megye térképezé-
sekor sekélyfurasokkal feltartuk a teljes régiot, jelentosebb feltarasait leirtuk kollégadimmal és
tobb specialista segitségét igénybe vettiik (KROLOPP E., LANTOS M., HORVATH ERNO.). Ezeket
a bejarasokat tobb, céliranyos terepi uttal egészitettem ki a Mura-medence, Zala-volgy, Dra-
va-volgy €s a somogyi régid teriiletén. Szamos mélyfuras kitlizésében, mintazasaban és fel-
dolgozéasaban vettem részt: Arak, Torony, Duka, Zsira, Nagylozs, Iharosberény furasai sorol-

hatok ide.

Torekvés volt, hogy a vizsgélatok az eldzokben vazolt mddszerekre tdmaszkodjanak.
Az el6zd fejezetek attekintették a vonatkozd szakirodalmakat, a felhasznalt modszereket és
neotektonikai modelleket. Cél volt ugyanakkor, hogy a sajat vizsgalatok eredményei ne keve-
redjenek a tobbi modszer eredményeivel még abban az esetben sem, ha bizonyos mértéki

ellentmondasok vannak kozottuk.

cres

elmozdulésok esetenként szazezer év alatt lezajlott folyamatok Osszegzett eredményei, ezért
iitkozhetnek a jelenkori geodinamikai modszerekkel. Példaul bizonyos jelenkori szeizmoaktiv
vonalak morfolégiai bélyegek hijan kimutathatatlanok. A Komarom—Mor—Berhida vonal egy-
altalan nem tiikr6zddik vissza a morfostrukturalis képen. A GPS mérések sem mindenhol es-
nek egybe a felsé-pleisztocén—holocén trendekkel. A kutatdsok azonban egyik iranyban sem

zarultak le, kdlcsonhatasuk tovabb tisztithatja a kialakult, kissé ellentmondasos képet.

A térképsorozat Osszeallitasdhoz alapanyagként figyelembe vettiikk a Kisalfold és Dél-
Dunantul teriiletén lefolytatott sik- ¢s dombvidéki térképezések térképeit, a hegyvidékeken
pedig a meglévo régid térképeket és a kétszadzezres, nyomtatott foldtani térképsorozatot. A
disszertaci6 a Foldtani Intézetben késziilt nyomtatott foldtani térkép kivagatat tartalmazza
(FULOP fészerk. 1984), annak ellenére, hogy felosztasa eltér a mai formacié alapu rendszer-

tél (5. melléklet). Ebben a térképvaltozatban a pannoniai s.l. képzddményeket 6sszevonva
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abrazoltuk, mert az idésebb képzoddmények morfostrukturalis elemei a neotektonikus folya-

matok koranal sokkal tagabb idéintervallumokat foghatnak at.

Az egyes tematikakat egységesen a Gauss-Kriiger alapt foldtani térképek kétszazezres
méretaranyara redukaltuk, igy szerkesztve meg szelvényenként a térképek belso tartalmat.

Figyelembe vettiik az orszag negyedidszaki vastagsag térképét (FRANYO 1992,
1994), ami frissebb kiaddsok hidnydban a vizsgélatok egyik legfontosabb forrasat jelentette,
tovabba a harmadiddszak el6tti aljzat, és a szerkezetfoldtan félmillids nyomtatott térképeit
(FULOP & DANK et al. 1987, DANK & FULOP szerk. 1990), a topografiai térképekrél leol-
vashato lineamentumokat, a szintvonalakbol kiolvashaté morfoldgiai elemeket, és a zart, ne-
gativ szintvonalakat. Az ezekrdl késziilt kiegészitd térképvaltozatok tartalmazzak a pliocén
végi vulkanizmus elterjedését, a preneogén aljzatot, f6ldmozgésos helyeket (FODOR T-né et
al. 1986), szintezési eredmények feldolgozasabol szerkesztett recens vertikalis kéregmozgés
térképeit is (1d. a 3.1. alfejezetet). Sok informaciot adott az orszag félmillios geomorfologiai
térképe (PECSI et al. 1980), ami a vizsgalati teriiletrdl szerkezeti elemeket nem tartalmaz, de

nagy segitséget adott a kiils6 erdk felszinalakité folyamatainak megértésében.
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4.1. A foldtani felépités rovid ismertetése

A kutatasi teriilet a Dunantlnak arra a részére esik, ahol a prekainozoéos aljzat igen val-
tozo, tobb szaztol tobb ezer méter mélységig, csak furdsokkal harantoltan talalhat6 meg. Fel-
szini kibukkanasai a tdgabb kornyezetben a Keszthelyi-hegységben, a Kdszeg—rohonci-
hegységben, a Vas-hegyen, a Mecsekben, a Grazi-medencében és a Drava fels6 folyasa men-

tén fordulnak elo.

Zaladban ¢és Somogyban a felszinen csak pannoniai (kés6-miocén) és ennél fiatalabb, ne-
gyediddszaki képzddmények vannak. A felszinalakuldsuk és a rajtuk észlelheté deformaciok

ennek megfelelden a legfiatalabb és jelenkori tektonikai folyamatok eredménye.

A Pannon-medence kialakuldsanak szinrift képzédményeit uralkodéan szarmata tiledé-
kek alkotjak, amire posztrift fazist, nagyvastagsagii képzédmények telepiilnek. A két fazis
kozott egy igen jelentds, korai tektonikai inverzid, azaz kiemelkedés kovetkezett be. Ekkor a
szarmata lledékek szamos helyen teljesen lepusztultak (CSIKI et al. 1987). Ennek ideje a
12,0-9,5 millié év kozé datalhato. Ezt szamos furasi adat és szekvenciasztratigrafiai értelme-
z¢€s igazolja, ami a SAR-1 és PAN-1 horizontok kozétti erds diszkordancidban nyilvanul meg
(SACCHI 2001). A ra kovetkezd posztrift fazis tiledékei a teljes fels6-miocén kort atfogjak. E
fazisban a litoszféra hiilése és stirliségnovekedése tovabbi medencesiillyedést okozott, amit a
kornyezd hegységekbdl lepusztulo iiledékek toltenek ki nagy, helyenként a 3500 m-t is meg-

halad6 vastagsagban.

Az als6-pannoniai képzddmények a felszinrdl altalaban hidnyoznak, a talterjedd felso-
panndniai képzédmények alol csak a Keszthelyi-hegységtdl nyugatra bukkannak ki.
Litosztratigrafiai besorolasuk szerint a Kisbéri Kavics Formaciéba tartoznak és az also—
fels6-pannoniai tormelékes rétegsort képviselik. A medence belsejében furasokbol ismerjiik
az Endrédi Marga Formacid, a Szolnoki Homokké Formacio, valamint a Szaki Agyag-

marga Formacio iiledékeit.

A kés6-miocén és pliocén idején a medencebelsében az Ujfalui Homokké, a Zagyvai és
Hansagi Formacio iiledékei rakodtak le, mig a medenceperemeken ¢és a medencebelsé felszini
kibukkanasaiban a Somléi és Tihanyi Formaciok. Szombathely kornyékén a Toronyi Lignit
Formacio6 fordul eld. Ezeknek a Pannon beltoban képzddott rétegsoroknak azonban a pliocén

része a Kisalfold déli szegélyén mar hianyzik, mert a belté fokozatos délkeleti iranyu vissza-
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huzédasaval a Dunantili-k6zéphegység vonalatol északra szarazulat volt ebben az idoben

(MAGYAR et al. 1999).

Az utobbi két évtizedben a pannodniai liledékek belsd felépitésének megismeréséhez
jelentésen hozzajarultak az olajkutatads sordn, korszeri modszerekkel regisztralt ¢s
feldolgozott szeizmikus szelvények (SACCHI 2001) ¢és a Foldtani Intézet kisalfoldi
térképezési munkajadhoz mélyitett Zsira, Torony és Tharosberény térségében mélyitett furdsok,
amik paleomdagneses mérései jelentdsen eldrevitték a pannoniai iiledékek kronosztratigrafiai
besoroldsanak pontossagat. Legjelentdsebb koziiliik az Tharosberény-1 szamu furds bizonyult,
ami tisztazta a panndniai s. str. végét lezaro transzgressziv fazis és a pontusi aljan észlelt
kisebb transzgresszio szintje kozotti harantolt sekély tavi iiledékek kronosztratigrafiai és
paleobiogeografiai helyzetét. Az 500 m vastagsagot meghalad¢ iiledékek az uralkodoan nega-
tiv polaritast, 8,8-7,4 Ma intervallumban képzddtek és ezzel a kordbban meglévd hézagot a
pannoniai s. str. €s a pontusi kdzott mint a panndniai kozépso részét lehet elkiiloniteni (dunan-

tali kronosztatigrafiai egység - SACCHI et al. 1998).

A kozépsd—felsd-pannoniai koru képzédmények medenceperemi kavicsos és homokos
kifejlddése a Dunantuli-kdzéphegység délkeleti peremén azt mutatjak, hogy mar ekkor meg-
indult a hegység kiemelkedése. A Kisbéri és Kallai Kavics Formaciok képzdédményei az
azota bekovetkezett er6zid ellenére is kimutathatok a Tapolcai-medence peremén €s Siimeg
kornyékeén.

A posztrift fazis korai szakaszdban a Grazi-medence kozépsd részétdl a Kisalfold déli
sz€lén keresztiil a Bakony és a Tihanyi-félsziget irdnyaba huzddé alkali bazaltos vulkani te-
vékenység kezdddott el. Vulkani lava, tufa, salakos bazalt, gejzirit és vOrdsagyag egyarant
eléfordul a Tapolcai Bazalt Formacio-ba 6sszefoglalt, jellegzetesen a tantthegyek alakjaban
megjelend vulkani egylittesben. A radiometrikus koradatok azt mutatjadk (BALOGH K. et al.
1982, 1986, 1994; BALOGH & NEMETH 2005, BORSY et al. 1986), hogy a legid3sebb
vulkanitok koriilbeliil 8 millié éve keletkeztek és mintegy 2,7-3,0 millié évvel ezel6tti idOkre
tehetd az utolso, jelentds kitorések ideje. Ez azt jelenti, hogy az alkdli bazaltos kemizmusu
vulkani tevékenység még a pannoniai iiledékképzddés lezarulasa elétt megkezdddott, de az
aktivitas legintenzivebb szakaszai a pliocén idejére estek. A terepi megfigyelések szerint a
Pannon-medence nyugati részén a tektonikai inverzid mar ekkor megkezdddott, mert a pan-
noéniai liledékek felsd szintjei gyakran hidnyoznak a rétegsorokbol, mutatva, hogy az altalanos

er6zi6 folyamata mar a miocén végén megkezdédott (NEMETH & CSILLAG 1999).
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A vulkani szerkezetek kozott maar-ok, tufagytiriik, salakkapok ¢€s kiterjedt lavatakarok
egyarant eléfordulnak. Helyenként a pannodniai tiledékekbe benyomult szubvulkéni testeket és
kozetteléreket is felismertek, néhany kitorés pedig kifejezetten a nagy viztartalmu tiledékek
felszinére telepiilt vagy a kitorés kezdetekor az attort kézetek gézz¢é valt viztartalma is hozza-

jarult a kitorés intenzivitasahoz.

A vulkéni szerkezetek jelenlegi form4ja azt mutatja, hogy jelentdés mértékii lepusztulast
szenvedtek el. Napjainkban legtobbjliknek csak a kiirtdkitoltése, az un. kiirtéfaciese észlelhetd
a felszinen. Ennek mértékére NEMETH et al. 2002 kozol szdmszerti becsléseket. Kémiai
Osszetéte-liik szerint alkali bazaltoknak mindsiilnek, de talalhatdo koztikk dacitos lava is
(EMBEY-ISZTIN & DOBOSI 1995). A benniik meglévo, olivinban gazdag, lherzolitos ko-
zetzarvanyok a részletes kémiai vizsgéalatok alapjan a Pannon-medence posztrift fazisabol,
kés6-miocén—kora-pleisztocén extenzios eredetli kOpenyanyagbol szdrmaznak (EMBEY-
ISZTIN & DOBOSI 1995; HARANGI 2001). Anyaguk a medence alatti, abnormalisan vé-
kony litoszféra lemez aldl szarmazik, mélytérések mentén végbemend, viszonylag magas ho-
mérsékletii, EAR-tipusiti asztenoszféra anyag felemelkedésébdl (HARANGI 2001, PECSKAY
et al. 2006).

A vulkani kraterekben kialakult tavak gazdag szervesanyag-tartalma képezte a Pulai
Alginit Formacié gazdasagilag hasznos anyagat. A vulkani utomiikodésre is taldlhatok pél-
dak gyenge hidrotermalis elvaltozdsok, mészkd kioldodasok és gejzirit (Tapolcai Bazalt

Formacio — gejzirit) alakjaban (Tihanyi-félsziget).

A szarazulatta valas és az alkali bazaltos vulkanizmus az ALCAPA mikrolemez keleties
kispréselddéséhez, az ezzel egyiittjard fokozatos kiemelkedéséhez és a Pannon belté folyama-
tos feltdltddéséhez vezetett. Feltételezhetd, hogy regionalis értelemben a bazaltok megjelené-
se a kiszok6 ALCAPA lemez centralis helyzetli tengelyében, annak a legnagyobb mértéki

elmozdulasahoz kothetd, a mozgasiranyra merdleges normal mélytorések mentén.

A kiemelkedd térszineken a pliocén ideje alatt megkezd6do szarazfoldi tiledékképzdodés
a medenceperemeken abrdzios kavicsok, folyovizi €s hordalékkip eredetii, gyakran novény-
maradvanyos homokok és tavi eredetii, finomszemii iiledékek képzddésével jart (HORVATH
E. 1987). Az ugyanilyen jellegli szarazfoldi tiledékek képzddése athuzodott a negyediddszak
alsé részébe is. Napjainkban a pliocén iiledékek csupan a Kisalfold peremvidékén, az er6zids
¢s medencebeli fiatal pleisztocén iiledékek kozotti atmeneti zondban taladlhatok meg elszige-

telt foltokban. Novénymaradvanyos, keresztrétegzett, in. Unio wetzleri-s homokok szdmos
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helyrdl, elsdsorban a Keleti-Alpokbdl és a Bécsi-medence szegélyérdl ismertek. Bar a Kisal-
fold peremérdl is ismeretesek feltarasai, az utobbi évtizedekben a MAFI-ban végzett térképe-
zési programokban (SIKHEGYI 1984) és a teljes orszagot lefedd 1j, szazezres térképen
(GYALOG szerk. et al. 2005) a fels6-pannoniai, Tihanyi Tagozat részeként, azzal dsszevon-
tan jelennek meg. Ezek az a Dunantilon altalanosan elterjedt keresztrétegzett homokok a
pannon végén ¢és pliocén elején, azaz a félsivatagi—sivatagi éghajlati Bérbaltavari korszakban
keletkeztek. A késd-miocénben megkezdddott a mai felszin kialakulasi folyamata a Dunanta-
li-kozéphegységben. A tartés iiledékképzddés megsziint és megindult a miocén €s pliocén
tiledékek pusztuldsa. A bazaltok alapjanak magassaga alapjan a fels6-pannoniai iiledékek
tetejérél 100-150 m-nyi pusztult le napjainkig (ERDELYI 1961, JAMBOR 1985, CSERNY
2002).

A pliocén végétdl a jelenkorig tartd negyediddszak szdrazfoldi képzédményeit nagy val-
tozékonysag jellemzi genetikai és kdzettani 0sszetétel tekintetében egyarant. Dél-Dunantilon
a Tengelici Agyag Formacio6 ¢s a Paksi Losz Formacio elkiilonitésén kiviil altalanosan el-
fogadott forméciok nincsenek. A napjainkban alkalmazott kvarter térképezési modszer a kor,

genetika és a litologia megadasara iranyul.

A pliocén végén a zalai és somogyi régio viszonylag kiegyenlitett felszinii volt, ezért a
keretezd Keleti-Alpok €és a Dunanttli-kdzéphegység kiemelt térszineinek felsd-panndniai iile-
dékekkel boritott hegylabfelszinein jelentds, also—k6zEépso kora folydvizi-proluvialis kavicsos
¢s homokos rétegsorok rakodtak le. Az Alpok irdnyabdl a Nyugat-magyarorszagi peremvidé-
ken halmozédtak fel a kilépd folyok hordalékai (SZADECZKY-KARDOSS 1938). A zalai
dombok gerincein és dombtetdin meglévd kavicstakard foszlanyokat STRAUSZ 1943, 1949
tanulmanyozta részletesen a SZADECZKY-KARDOSS altal bevezetett kavics morfometriai vizs-
galatokkal, az un. ,,cpv” mérésekkel. Véleménye szerint ezek a kavicsos felszinek a fokozato-
san déli iranyba mozgd Raba, Mura ¢€s kis részben a Drava 6sszefiiggd agyagos-kavicsos hor-
dalékkapjainak maradvéanyai. A pleisztocén elején kezdd6dd részleges kiemelkedés miatt a
budafai, lovaszi és hahoti olajtarold antiklinalis szerkezetek felett tapasztalt kavics hiany nem
az utolagos er6zid eredménye, hanem az egyidejii kiemelkedések miatt az 6sszefiiggd lerako-
dasok mintegy kikeriilték és koriilolelték oket. A kozépsd-pleisztocéntdl kezdve tovabbi
egyenl6tlen és jelentds kiemelkedés indult meg, ami e gyakran magas agyagtartalmi kavi-
csos-homokos képzédményeket jelentds mértékben lepusztitotta. Nyugat-Zaladban igy csak a
Rabai teraszos sikon és a Nyugat-zalai dombsag vizvalasztdjan 6rz6dott meg kisebb foszla-

nyokban. Bels6-Somogyban déli irdnyban fokozatosan a 100 m vastagsagot is elérik a rétegei.
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Kiils6-Somogyban néhany kisebb feltarasbol ismert, ahol a 16sszel boritott felszinekbe
bevagodo patakok egyes oldalvolgyben feltarjak. Somogy legkeletibb felszini eléfordulésai az
Enyingi-haton és Balatonkenese magaspartjainak tetején taldlhatok meg, ahol nem takarja

Osszefiiggd 16sztakar6 a fels6-pannodniai liledékeket (BUDALI et al. 1999a,b).

Kelet-Kiils6-Somogyban a meridionalis volgyek oldaldban tobb helyen megtalalhaté a
Dunanttli-kozéphegységbdl déli-délkeleti iranyba kiszallitott folydvizi, alsé—koézépso-
pleisztocén homok. A Pogany-vdlgyi-viz, a Tetves-patak és a folytatdsaba esé Orci-viz vol-
gye hosszan kdvetheté homokkibuvasokat tar fel. Ez egyfeldl arrol tanuskodik, hogy a meri-
dionalis volgyek egy része mar ekkorra kialakult, masfel6l a kozéphegység kiemelt helyzeté-
ben eredden er6zids folyamatok szintere volt. Az elsé két patak volgye napjainkban északi

iranyban folyik, mutatva, hogy a Balaton siillyedéke késdbbi keletkezésii.

Két formacid esetében alakult ki bizonyos egyetértés. Az egyik a Dél-Dunantul jelentds
teriileteit boritd fiatal 16sz: a Paksi Losz Formacio. A masik az ennek fekiijében felismert
1d6sebb képzddmény a Tengelici Agyag Formacié. A részletes vizsgalatokat €s jelenleg is
zajlo kutatdsokat a tudomédnyos megismerés mellett a 16szvidékek kiilonleges épitésfoldtani
problémai (partfal allékonysag, pincekdrok, intenziv domborzatalakulas stb.) és a PAV Zrt.
foldrengés-veszélyességével valamint a keletkezett radioaktiv hulladékok elhelyezésével kap-
csolatos igények valtottak ki. Ennek megfelelden e formaciok kutatasi eredményei a Délkelet-
Dunantulra vonatkoznak; Zala és Somogy legnagyobb részén a részletes kvarter kutatdsok

még varatnak magukra.

A Tengelici Agyag Formacio a Balatontdl délre és délkeletre ismert. Gyér feltarasok-
ban, a délkeletre d616 16sz0s teriiletek fekiijében, a hosszanti volgyek déli oldalan bukkan ki a
pannoniai iiledékek feddjében. Furasokban tobb helyen is ismeretes, igy elsd leirasa a Tenge-
lic-2 (HALMAI et al. 1982), majd a Torokkoppany Tkt-4 és Tkt-5 (CHIKAN & TOMKA
1982), Diésberény-1A és néhany Balatondszod koryéki farasbol. KOLOSZAR 2003 javasol-
ta a medencebeli, a dombvidéki €és a hegyvidéki kifejlodések elkiilonitését. Az altalam vizs-
galt teriileten a Gorgeteg-1 flrdsban leirt, a Drava-volgyet kitdltd medenceiiledékekhez sorolt
kifejlédésen kiviil a tobbi a dombvidéki (Tengelici Tagozat) kifejlédéshez sorolhato. Jelenleg
csak Somogyban ismert, de feltételezhetden Zalaban is megtalalhatd részletes feltarasok és
furasok szelvényeiben. Jellemzden a fels6-pannodniai iiledékek és a kozépsd—felsd-pleisztocén
16sz0k kozé telepiil. A formacid névadd vords agyagai altalaban csak a szelvények felsd ré-
szében fordulnak eld, az als6 szintekben folydvizi, sziliciklasztos kavicsos tormelékes kdzetek

jelennek meg, gyakori meszes gobokkel, karbonatosan cementalt padokkal. A durva térmelé-
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kekben kozéphegységi eredetli kdzetanyag ismerhetd fel. A formacio 25-35 m maximalis vas-
tagsagot ér el. Ezt a regiondlis elterjedésii vorosagyagos takarot altalaban a melegebb €s ned-
ves éghajlatd Rusciniai—Csarnétai korszakra teszik (PECSI (ed.) 1985, SCHWEITZER
1993). A képzédményre PECSI M. a Dunaféoldvari Formacié elnevezést hasznalta, de a du-
nantuli dombvidékek térképezése sordn ez az elnevezés nem honosodott meg. Az egész or-

crer

kozépso-pleisztocén vorosagyagként abrazolja (GYALOG et al. 2005).

A vizsgalt terlileten a legnagyobb felszini kiterjedésii a Paksi Losz Formacio. Koszon-
hetéen a klasszikusnak szamit6 Duna magasparti, els6sorban a paksi szelvények
tanulményozéasdnak (KRIVAN 1955, PECSI 1982) a DK-Dunantilon eldforduld 18sz6k
szelvényei igen jol ismeretek (sszefoglalasuk pl.: PECSI ed. 1979, 1993). A PAV Zrt.
foldrengésbiztonsdgahoz és a radioaktiv hulladékok elhelyezéséhez végzett elokészitd foldtani
kutatasok tovabbi gyarapitottdk ismereteinket (MAFI Evi Jelentése a 2003. Evrél). Szamos 1j
adat keletkezett a paleoméagneses vizsgalatokrol (KOLOSZAR& LANTOS 2001) és
paleodkoldgiai elemzésekrél (KROLOPP & SUMEGI 1992, HUM 2001). Kevéssé mondhato
el ez a Balatontdl nyugatra és délnyugatra, ahol a Kisalfold és Zala MAFI-ban végzett
térképezési programja (SIKHEGYI 1984) kevés tudoményos anyagra tamaszkodhatott a

IOSZOIEAbe%;ﬁ)rl?s!g%%l%%%ay%k paleotalaj-kozbetelepiiléseinek meghatidrozasa lehetové tette a

litosztratigrafiailag egységes formacio felosztasat idés- és fiatal 16szsorozatra (PECSI 1993).
Az 1dds sorozat elterjedési hatira jellemzOéen a Kapos-folyd vonaldtol délre és Belso-
Somogytol keletre a Zselic, a Tolnai- és Baranyai-dombsag ¢és a Duna vonaldig huizodik. Rit-
kan bukkan a felszinre: a dunai magaspartok feltarasaibol, mesterséges feltarasokbol, fura-
sokbol ismert. A Balatontdl délre és délnyugatra, tovabba a zalai régidban talalhato 16szoket a
sorozat legfiatalabb, a késO-pleiszocénre korlatozodod részeként sorolta be az egységesités
soran a MAFI EOFT (Egységes Orszagos Foldtani Térképrendszerek) szazezres térképe. A
Drava terasziiledékeire telepiilten is ismertek felszini eldforduldsai. A tipusos (er31) 16szoket
a Zalaapati-haton és innen nyugat felé¢ atipusos, barnds szinii, mészben szegényebb, gyakran
hatarozott rétegzettséget mutatd agyagos 16szok, az un. barna 16szok valtjak fel. A 16szok fek-
voje altaldban pannon képzddmény, ritkdbban a Tengelici Agyag Formécio vagy az iddsebb
pleisztocén kavicstakarok erésen lepusztult felszine. A 16sz — feltételezhetéen — hulld porként
minden felszint beboritott, azaz a hianya arra utal, hogy a képz6dése 6ta, az elmult tizezer év
alatt intenziv lepusztulds kovetkezett be az adott térszinen. Ezért igen jelentOs tényezd a

neotektonikai folyamatok idébeli lehataroldsa szempontjabol.
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A 10szképzddés lezarodasa ota a kiemelkedd, pusztuld térszinekre az emelkedd teriile-
tekre jellemzd negyediddszaki genetikai tipusok 4.3. alfejezetben ismertetendd valtozatai for-
dulnak eld. Nagy kiterjedésiik miatt egységesen felsé-pleisztocén—holocén koruként abrazol-
jak foldtani térképeink. Kiemelendok a lejtoiiledékek koziil a csuszamlasos-suvadasos kép-
z0dmények, mert gyors lefolyasu folyamatként a legfiatalabb, gyakran a jelenkorban kialaku-
16 vertikalis szintkiilonbségii teriiletek peremein és bevagddott volgyekkel tagolt belsejiikben
keletkeznek. Légifényképek kiértékelésével tamogatott kimutatasuk (SIKHEGYT 1999a) nem
csupan az egyveretll lejtdliledékek szétbontasat tette lehetéveé, hanem szdmos, a Mecseket
korbeoleld hegylabfelszin, igy a Geresdi-dombsag intenziv jelenkori kiemelkedését igazolja
(SIKHEGYT 1999b, SIKHEGYT et al. 2005a). Ezen kiviil jelentds tavaink, a Balaton és a Fer-
t6-t6 (SIKHEGYT 2005) medencéjének a besiillyedését kisérd foldmozgasok kimutatasara is

jol felhasznalhato.

A dombvidékeket tagolo keskeny volgyek felsé szakaszaiban folyovizi és lejtdliledékek
kevert genetikai tipusai a jellemzdk, amik a nagyobb volgyek oldalaba becsatlakozva
proluvidlis tliledékekkel, hordalékkupokkal keverednek. A dombkézi volgyekben altaldban
nincsenek jol kovetheto terasziiledékek, inkabb iiledékmentes morfolologiai tereplépcsdk for-
dulnak eld. A Réba, Zala a Sarviz és néhany nagyobb vizfolyas e tekintetben kivétel. Id6sebb
volgytalpi liledékeik és a volgyek peremén behordddott lejtdiiledékek keveredése a morfold-

gidban is megmutatkoz6 terasz-szinteket képez.

A jelentds és intenziven siillyedé medencék az alluvidlis sikok jellegzetességeit viselik
magukon. Kutatasi teriiletiinkre nyugaton az Als6-Mura sik (Muraszombati-medence), délen a
Drava sikja esik. A meanderez6 folyok iiledékeinek felszinén kirajzolddnak az dvzatonyok, a
morotvak, parti hatak és a mélyfekvésili, mocsarasodott iiledékek. A Dréava sik fonatos szaka-
szain ¢és peremén gyakran eléfordulnak terasz-szigetek, némelyik 16sz0s boritassal. Utolséd
szabalyozast még nem elszenvedett folyonk ¢é16, dinamikus valtozasban van és geomorfologi-

ai képe még egy ¢vszazados iddszakon beliil is erdsen valtozik.

A mélyfekvési, lefolyastalan siillyedékekben tavi és mocsari tiledékképzddés a jellem-
z6. E morfologiai formak neotektonikai jelentésége abban mutatkozik meg, hogy a deflacio
exogén folyamata mellett csak a felszin besiillyedésével jaro neotektonikai folyamatok képe-
sek zart medencék kialakitasara. A Balaton kialakuldsanak deflaci6s magyarazata mar kutata-
sanak korai szakaszaban felmeriilt (LOCZY 1913). A Balaton legiddsebb mederiiledékei csak
a késd-pleisztocén végi posztglacidlisban rakddtak le, a megeléz6 idok pedig inkabb a 16sz

letilepedésének kedveztek, mint erés szélhatasra képz6do deflacios medence kialakulasara. A
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Balaton csapasaban szamos helyen ismerhetdk fel zart, tavi és tézeges mocsari képzédmény-
nyel kitoltott medencék. Nyugatrol kiindulva a Principélis volgyben Zalaszentmihdly és
Potréte, a Kis-Balaton, a Tikacs, Sarrét vonulata egyetlen vonulatba esik. Megemlitendé még
a hosszanti volgyek koziil a Kapos foly6. Ebben szdmos, id6kozonként miivelt tézegtelep

fordul el6 (DOMSODI 1977) jelezve kisebb, lancszeriien 6sszefiizédé zart mélyedés helyeit.

Bels6-Somogy mélyebb fekvésli, folyovizi homokos iiledékeinek felszinén a szelek
buckas futdbhomok formakat alakitottak ki. Kiils6-Somogynak zommel panndniai korti vagy
fiatal 16szokkel boritott felszinén néhany méter vastagsagii homokos tiledékpésztak talalhatok.
Ez a képzddmény a vélhetden kevert genetikdja miatt fluvioeolikus homokként lett elkiilonit-

ve foldtani térképeinken.
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4.2. Kompresszios és extenzios folyamatok hatasa a felszin alakulasara

A Pannon-medence fejlodése a negyediddszak elején lelassult és megallt és 1) fejlodési
szakasz kezddédott el: a korabbi, alapvetden extenzids szerkezetalakuldst kompresszio, térro-
vidiilés és kiemelkedés valtotta fel (POGACSAS et al. 1989, PINTER 2005, BADA et al.
2007a, STUWE & WAGNER 2007). A kompresszio hatdsara részben feltolodasok és redok,
részben oldaleltolodasok jonnek létre (31. abra). Az extenzid sordn létrejott normal vetdk
mentén a kiujulé mozgasok ellentétes iranyuva valnak. E jelenleg is zajlo komplex folyamatot
szinalakulas a bels6é (kompresszios) erdk és a kiilsé erdk intenziv kdlcsonhatasanak ereddje. A
kiils6 erdk felszinformal6 hatasa kdzvetleniil elemezhetd, mig a belsé erdk hatasara 1étrejovo

szerkezeti elemek kozvetve és a kiils6 erdk hatasaitol jorészt elfedve tanulmanyozhatok.

31. 4dbra. Egy jobbos nyirasi zoénaban kialakulo szerkezetek geometriaja (HANCOCK
1985, KELLER 1986 utan). An - Sz — antiklinalis-szinklindlis: F — feltol6dds; Nv — normal
vetd; E — tagulasos repedés, telérkitoltés; Szt — sztilolit (mikroszerkezetekben); R és R* —
Riedel és konjugat Riedel torés

Egy gylirédés sordan a maximalis vizszintes nyomoerdre merdlegesen antiklinalisok és
szinklinalisok sora képzddik. A reddképzddés eldrehaladtaval a magjukban felfelé harapddzo
feltolodasok keletkeznek (SUPPE 1983), gyakran a korabbi szerkezeti elemek kitijulasaval. E
feltolodasokkal kombinalt redok a felszinig hatolva a domborzatban is megjelennek. A
Pannon-medence képzddésének szinrift fazisdban kialakuld normal vetdk sikjai ritka kivétel-
lel kis- és kozepes ddléstiek, gyakran lisztrikus vetokként simulnak bele a mélyben fekvo ré-
tegekbe, emiatt az ellenkezd irdnyd mozgas soran kialakulo reddk és feltolodasok is aszim-

metrikusak. Ez a felszin domborzataban és volgyhéalozataban is visszatiikrozédik (32. abra). A
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kevéssé konszolidalt tiledékek reddinek magjaban 1évo feltolodasok akar a felszinig felhatol-

nak (ADAM et al. 2001).

A felszinre felhatold kiemelkedések jonnek létre és az eldzdkben ismertetettek szerint

az liledékképzodés genetikai tipusai jelleglikben alapvetéen megvaltoznak.

_a._//"\c___,/—

b. S
ﬂ —_—

32. abra. Kompresszi6 hatdsara kialakul6 aszimmetrikus reddk. — 32a. Red¢ a magjaban
felhatolo vak torési sikkal. — 32b. Felszinre kifuto feltolodas antitetikus parral (pozitiv virag-
szerkezet)

A reddzottség felszini megjelenését tehat harom {6 ismérv alapjan lehet felismerni:

— Felszin morfologidja: parhuzamosan véltakozo, elnyult aszimmetrikus hatak és lapos
volgyek az ennek megfeleld konzekvens és szubszekvens volgyekkel, a redétengelyekkel ko-
zel parhuzamos obszekvens volgyekkel; az erésen ivelt red6tengelyek lapos, fekvo reddkre

utalnak;

— Hidrografia: Folyok egyes szakaszainak bevagodasa a kiemelkedd felszinekbe vagy a

folyok alaktipusanak megvéltozasa (meanderezd — fonatos);

— Az iiledékkepzodes genetikdja: az eredeti medencekitoltd iiledékképzodés megsziinik

¢s a felszinén megjelennek a kontinentalis er6zi6 genetikai tipusai.

A szintvonalas térképeken, digitalis terepmodelleken vagy akar légifelvételeken a tiszta

formakat ritkan lehet felismerni; az er6zid, a felszinalakito folyamatok, a ndvényzet és a terep



mesterséges atalakitasa felismerésiiket megneheziti (és egyes helyeken mas felszini formak

téves megitéléséhez, belelatdsokhoz is vezethet).

A kompresszi6 hatdsara, ahogy azt a 31. dbra is mutatja, oldalelmozdulasok, nyirasos
zonak is felléphetnek (R és R’). A felszinig felhatolva a morfologiaban ezek jol nyomon ko-
vethetdk, gyakran tobb tiz kilométer hosszban észlelhetok a felszinen. Ha egy oldalemozdulas
egyenes (vagy korivil) palya mentén torténik, a két, egymas mellett elcsuszo blokk elmozdu-
las vektorai egyenldk és ellentétes irdnyuak, azaz oldalra 1épés nem kovetkezik be. Az elcsu-
szasi sik mentén bekovetkezd iranyvaltozas esetén azonban az elcstiszé blokkok kozott komp-
resszids vagy extenzios fesziiltség 1ép fel ennek megfelelden kiemelkedés vagy siillyedék ala-
kul ki az oldalelmozdulas mentén. Balra 1ép6 balos (33.a) és jobbra 1épd jobbos (33.c) irdny-
valtozas illetve atlépés esetén extenzids siillyedék, jobbra 1épd balos (33.b) vagy balra 1€pd

jobbos (33.d) oldalelmozdulas esetében kompresszids kiemelkedés (pressure ridge) jon létre.

33.a 33.b 33.c 33.d

33. 4bra. Oldalelmozdulédsok irdnyvaltozasakor kialakul6 siillyedékek és kiemelkedések (fehér
— extenzid, siillyedés; sotétsziirke — kompresszio, kiemelkedés)

Az oldalelmozdulasok mentén kialakulé siillyedékek vagy kiemelkedések fliggdleges
szelvényben negativ illetve pozitiv virdgszerkezetként jelennek meg. Ezekre szamos hazai
publikalt példa ismert a kiilonb6z6 szeizmikus szelvényekbdl. A tapasztalat azt mutatja, hogy

a felszin alatt huz6do torésvonal gyakran egyaltalan nem észlelhetd a felszinen. Ilyenkor un.
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mester torésrol beszEliink, aminek a felsé része szétagazik és felette a szétagazod vonalakbol

allo viragszerkezet jelenik csupan meg.

A kompresszio soran kiemelkedd anyag térfogatanak és igy a morfologiaban kifejtett

hatasanak megbecslésére a fenti formulabdl kell kiindulni:

t
CV = [A®) * i_y(t) dt
0 t

CV — Konvergenciabol szarmazo térfogat; t — a napjainktol visszafelé szamolt 1d6; A —
a blokkok kozotti érintkezési feliilet ; dy/dt — az érintkezési feliiletek normalisaba esé elmoz-
dulas (POCKALNY 1997)

Ha az elmozdulas és az érintkezési feliilet idobeli valtozésa nem is allapithatdo meg, a
konvergencidbdl adddo térfogat, ami a felszinre kitiiremkedve a domborzat kiemelkedését
okozza, durva kozelitésekkel megbecsiilhetd. Ha az egymas mellett elmozdulé blokkok relativ
sebességét GPS adatokbol 2 mm/év értékkel szamoljuk és az oldalra 1épés vagy elhajlas érté-
két 15°-nak vessziik, a rugalmas és képlékenyen viselkedd kéreg hatarfeliiletét 8 km-nek, a
jelenleg fennall6 geodinamikai helyzetet visszafel¢ idében 100 000 évnek, akkor 1 mm/év
atlagsebesség mellett a két tomb kozotti relativ elmozdulés értéke:

S=1 mm/év*100 000 év=100 m,

az elhajlas normaliséba esd elmozdulas:

S,;=100 m*sin15°=25,9 m.

Az elmozdulds normadlisaba es6 fiiggdleges szelvényben ez egy 8 km mélységii, kb. 26
m széles savot jelent. Feltételezve a rugalmas kéreg 0sszenyomhatatlansagat, a kiprésel6do
anyagtomeg szelvénybeli teriilete sem valtozik (balanced section — 34. abra), esetiinkben

meghaladja a 200 000 m*-t. Egy 8 km alap prizmén ez 50 m magassagemelkedést jelent.

A kigyliremkedd (illetve extenzid sordn berogyd) iiledékek felett a felszin fliggdleges
elmozduléasa, — bar nagysaga fiigg a lehatolas mélységétdl —, altalaban nagyobb az azt induka-
16 vizszintes elmozdulasnal (példankban kb. kétszerese). Ezért a kisérd, fiiggdleges elmozdu-
lasok mintegy felnagyitjak a kompresszio €s extenzid hatdsait a felszin megvaltozott morfolo-

giajaban és ennek kovetkeztében a kvarter genetikai tipusok megvéltozasdban egyarant.
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34. abra. Kompresszio hatasara fellépé térrovidiilés megjelenése a domborzatban (SIK-
HEGYI 2001)

A térfogat allandosagaval szdmolt modellek a valésagban modosulnak, mert a kiemel-

kedés és besiillyedés mértékét pozitiv és negativ modon befolyasoljak kiilonbozo tényezdk:

Kiemelkedés Besiillyedés
Erézio/tiledékképzodés -/+ +/-
Kompakcio - +
Torések, repedések, zazott zonak stb. + -
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4.3. A negyediddszaki képzédmények kapcsolata a vertikalis mozgasokkal

A jelenkorban végbemend felszin emelkedési €s siillyedési folyamatok megitélésének
foldtani és geomorfoldgiai alapti megkozelitésekor abbdl az eldfeltételezésbdl indultunk ki,
hogy a Pannon-medencében zajlo neotektonikai folyamatok tendencidi az altalunk vizsgalt
fels6-pleisztocén—holocén iddintervallumban allandonak tekinthetdk, illetéleg a tendenciak-
ban fellépd kisebb valtozasokra a negyedkori iiledékek képzddése bizonyos tehetetlenséggel
reagal. E kisebb valtozdsok sordn keletkezett liledékek elterjedése alarendelt, és az alapvetden
akkumulacios és pusztulo teriiletek regiondlis elterjedési képét 1ényegbevagdan nem modosit-
ja. Az ebben az iddintervallumban keletkezett iiledékek a jelenleg is zajlo er6zid és betemetd-
dés ellenére a mozgasi folyamatok altalanos iranyat orszagos kitekintésben visszatiikrozik.
Ahhoz tehat, hogy napjaink 6 neotektonikai folyamatait, igy a kisér6 stillyedést és kiemelke-
dést tanulméanyozzuk, jo kozelitést ad e legfiatalabb foldtani képzédmények és folyamatok

kutatésa.

Elképzelhetd ugyanakkor, hogy e generalis trendek mellett bizonyos folyamatok éppen
most indulnak meg, szlinnek meg, vagy éppen ellenkez6 irdnyura fordulnak. Ezek egy része
az akkumuldcios térszineken megjelend erdzidval kimutathatd, s ezzel a modell korrigalhato,
mas résziik pedig olyan epirogén, szekuldris, arapaly mozgés, esetleg emberi beavatkozas
altal indukalt mozgas (artézi vizkivétel, alabanyaszas, folyoszabalyozas stb.), amiknek a
nagysagrendje a vizsgalati teriileten a neotektonikat kisérd vertikalis kéregmozgéasokéhoz ké-
pest kis mértékii, ezért hatdsa a f6 folyamatok menetére az attekintd méretaranyban elhanya-

golhato.
4.3.1. A siillyed6 és emelkedo teriiletek elkiilonitése geomorfoldgiai-geoldgiai alapokon

A negyediddszaki képzédmények keletkezési koriilményeinek kovetkezetes tisztazasa a
sik- és dombvidékek foldtani térképezési folyamatanak sarkalatos Osszetevije. A genetika-
kor-litologia meghatarozasanak kovetkezetes, 1égifényképek kiértékelésére tdmaszkodo vég-
hezvitele a Kisalfold térképezési programjaban tortént meg elészor (SIKHEGYI 1984). A
Nagyalfold kutatdsa sordn a hangsulyt els6sorban a litologia meghatarozasara helyezték,
hegyvidékeken a negyediddszak képzddményeit pedig inkabb zavard, az ,,igazi” térképezést
megnehezitd tényezének fogtdk fel, ennek megfelelden elnagyoltdk, dsszevontdk az iddseb-

bekhez hasonlitva.

A siillyed6 és emelkedd teriiletek elkiilonitése érdekében olyan modszert alkalmaztam,

aminek kozpontjaban a negyediddszaki iiledékek genetikai tipusait €s a jelenkori felszinalaki-
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t6 folyamatokat bemutatd térképek Osszeallitasa valamint a kozottiik fennallo kapcsolatok

vizsgalata allt.

Abbol indultam ki, hogy a jelenkori iiledékképzddés térszinei orografiailag jelentésen
eltérnek kornyezetiiktdl, azaz a siillyed6 teriiletek a kornyezetiikben viszonyitva alacsonyabb
helyzetben vannak, felsziniik teljesen sik. Ezeken a teriileteken a jelenleg is folyo tiledékkép-
z6dés mindeniitt akkumulaciés genetikai tipusua, vagyis alluvalis, tavi, mocsari, vegyi iiledé-
kek és ezek kombinacioi keletkeznek rajtuk. Ezek az iiledéktipusok a foldtani és topogréfiai
térképeken megfeleld részletességgel megtalalhatok, légifelvételeken genetikai ismérveik
mindentitt jol felismerhetdk, a foldtani térképezés soran elkiilonithetok. A mocsari, kiillondsen
pedig a tdzeges teriiletek elkiilonitése azért fontos, mert altalaban zart, lefolyastalan
siillyedékekben jonnek létre, gyakran a legintenzivebb, centralis helyzetli siillyedés helyeit
jelolik ki. A maihoz hasonlé klimatikus viszonyok kozott jelentés méretli deflacios medencék
kialakuldsara nincs esély. Azt is fontosnak tartottam, hogy a holocénnél id6sebb, pleisztocén
koru terasziiledékek elkiiloniiljenek, mert ezek nyugodt telepiilési viszonyai, ép voltuk, illetve

er6ziojuk utalhat a relativ siillyedés folyamatdnak megfordulésara.

Az ellentétesen mozgd neotektonikus blokkok hatéarain, ahol a legélesebben érintkeznek
az egyes, nagy kiterjedésti, belsejiikben uralkoddan csak akkumulécios vagy erdzios folyama-
tokkal jellemezhetd teriiletek, az ellentett irdnyu mozgasok miatt legnagyobbak a relativ szint-
kiilonbségek, két jellegzetes genetikai tipus képzédményei lépnek fel. Az egyik tipusba a
gravitacios tiledékek, igy a suvadasok, csuszamléasok, lejtdiiledékek stb. sorolhatdk, a masik
tipusba a hirtelen lecsokkentd reliefenergia miatt a tereplépcsdk szegélyén megjelend
proluvialis tiledékek, elsésorban a hordalékktupok tartoznak. Gravitacios és lejtotiledékekkel
keretezett iddsebb szalkibuvasok jellemzdek az egységesen kiemelkedd térszineken beliil,

jelezve azok emelkedési intenzitasat.

Az emelkedé felszinekre a szakadatlan er6zio6 és a kiemeltségtdl, a kdzettani Osszetétel-
tol fiiggd, szakaszos, koztes iiledékképzodés a jellemzd. Az altaldnos mallasi folyamatok ter-
mékeként fellazult és alig szallitott eluvialis liledékek mellett e mallasi folyamatok lejtén lefe-
1¢ szallitott, gyakran instabil helyzetli produktumai, a deluvidlis képzédmények a jellemzok.
A kiemelt teriileteken ezenkiviil mas, elsdsorban gravitacids iiledékeket talalunk, melyek ma-
gukba foglaljdk a kézetomlasok, suvadasok, talajfolydsok széles valasztékat. A kolluvialis
iledékek ¢€s a jelentds recens felszinmozgasok intenziv vertikalis kiemelkedést jeleznek még

akkor is, ha az anyakdzet harmadiddszaki vagy iddsebb, mert az instabil lejtok hossza foldtor-
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téneti korokon keresztiil nem allékonyak. Ezért a térkép szerkesztésekor ezt a forrast is figye-

lembe vettilk (FODOR T-n¢é et al., 1986).

Altalanos tapasztalat, hogy a negyediddszaki iiledékképzddés rendkiviil érzékenyen és
gyorsan reagal a relativ szintkiilonbségek valtozasaira. Mar 3-5 m-es szintkiilonbség esetében
jelentdsen eltérhetnek az tiledékképzddési viszonyok, €s €les hatarral valnak el az akkumulé-

cios térszinek az uralkododan erdzios jellegiiektol.

Az egyéb negyediddszaki genetikai tipusok a siillyedés és emelkedés folyamataban nem
jatszanak hangsulyos szerepet. Ide sorolhatok pl. a vulkéni és szélfttta iiledékek, futbhomok-
ok (WEIN 1977), amelyek helyzete azonban fontos lehet a keletkezésiik utani mozgéasok meg-
itélésében.

A kiemelkedd, és siillyedd teriiletekre jellemzd genetikai tipusokat és relativ magassag-

beli elhelyezkedésiiket elvi, szelvényszerili formaban mutatom be a 35. abran.

EMELKEDO TERULETEK SULLYEDO TERULETEK

szalkibavasok terasziiledékek ~ magas artér alacsony artér

sz sz-: ng ! Qh Ql}

L 1b,al,ab ap,a

35. abra. A negyediddszaki képzédmények genetikai tipusainak kapcsolatai és relativ
magassag szerinti elhelyezkedése (SIKHEGYT 1994)

A kiemelkedés és siillyedés szempontjabol fontos genetikai tipusokat valamint rovidité-
seiket az aldbbiakban ismertetem. A tipusok roviditései fobb vonalaikban megfelelnek azt

orszag szazezres foldtani térképnek felosztasanak:

e — eluvidlis, azaz helyben maradt, vagy mallasi termékek
d — deluvidlis, vagy lejtéiiledékek

ed — eluvialis-deluvialis, kevert tipust tiledékek
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gr — gravitacios tiledékek: kézetomlasok, kollapszusok, foldcsuszamlasok, suvadasok
p — proluviumok, azaz hordalékkupok, id6északos vizfolydsok tiledékei

a — alluvialis, vagy folydvizi liledékek

dp — deluvialis-proluvialis, kevert €s atmeneti tipusu tiledékek

ap — alluvialis-proluvialis, kevert és atmeneti tipusu tiledékek

1 — limnikus, azaz tavi iiledékek (uralkoddan asvanyos, szervetlen dsszetevokbol)

b — mocsari tiledékek, uralkodoan szerves eredetli iiledékképzd anyaggal

ab, al, Ib — folyovizi és tavi — mocsari tiledékek kevert tipusai

4.3.2. Siillyeds teriiletek, akkumulacid

A fenti elvi meggondolasok alapjan a teljes orszag teriiletére elkészitettilk munkatéarsa-
immal a kvarter képzédmények két f6 iiledékképzodési tipusanak mindsitéseit, amelyek koziil
a siillyedésre vonatkozd mindsitések eredményét a Dél-Dunantulra az aldbbi, egyszertsitett,
eredetileg kétszazezres és szazezres alapokrdl félmillids méretaranyba 6szevont abra tartal-

mazza (36. abra). Eredeti méretaranyaban a dolgozat 7. mellékletében kozoljiik.

36. abra. A siillyedésre utalo fels6-pleisztocen ¢s holocén tiledekek elterjedese a Del-
Dunénttlon (SIKHEGYI 2002)
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Az é4bran a siillyedésre utalo liledékképzodés négy tipusat kiilonitettiik el. Ezek az alab-
biak:
1. A jelenkori folyévizi felhalmozasok tertilete;
2. felsd-pleisztocén terasziiledékek teriilete;

3. 1d6sebb pleisztocén terasziiledékek, vagy helyi, eldtéri siillyedékek folyodvizi
eredetli felhalmozodasainak teriiletei;

4. jelenkori tavi, mocsari képzédmények tertilete.

Mint a vazolt kategoridkbol is lathatd, a regiondlis felszini mozgasokra utal6 iiledék-
képzddés tipusai és dinamikaja mellett a negyedidészakon beliil a képzddmények korara is
utaltunk. A ko6zolt foldtani korra vonatkozé adatok részben a jelenlegi térképeken, publikéci-
okban szerepld ismeretességet tiikrozik, mas teriileteken a képzédmények morfologiai helyze-

te, telepiilése, szelvénybeli sajatossagai alapjan megallapitott relativ kort.

A fels6-pleisztocén ota alluvialis vagy limnikus akkumuléacio altal nem érintett részek a

térképen fehéren maradtak.

A térkép szerkesztési alapjat Magyarorszag 1:200 000-es foldtani térképei, valamint a
Foldtani Intézet maés, regiondlis kozepes méretaranyu felvételei szolgaltattdk. Ez utobbiak a
sik- és dombvidékek teriiletét fedték le: az Alfold térképezése 1962-1983 kozott RONAT A.
iranyitasaval, a Kisalfold és Zala 1981-1998 kozott SIKHEGYI F., MARSI I. majd SCHAREK P.
vezetésével folyt. A Balatoni Kiterjesztett Udiilokorzet, (1984-1993), Somogy- és Baranya
(1987 és 2001 kozott) felvételeit pedig a CHIKAN G. irdnyitotta.

Ebbdl a valtozatbol — a siillyedésre utalo liledékek meglétébdl kovetkeztetve — elsdsor-
ban a negyedidészaki siillyedés dltalanos ténye olvashato ki, mértéke azonban nem. A val-
tozat megszerkesztéséhez 10sszel vagy futbhomokkal vastagon fedett térségekben fokozottab-
ban tamaszkodtunk a mélyfurasi adatokra. Ahol a negyediddszaki Osszlet zardtagja eolikus
vagy deluvidlis genetikaju, dontden a furdsi adatok alapjan lehet megéllapitani, hogy a panno-
niai ¢s idésebb aljzat és a felsé-pleisztocénnal id6ésebb fedoképzddmények koze¢ beékelddott-e
folyovizi, vagy tavi-mocsari iiledék. A fentiek kdvetkeztében a térkép a Dél-Dunanttl és a
Mez616ld dontden vastag 16sz-boritotta régidiban egyéb részeihez képest kevésbé megbizha-
to.

A jelentds jelenkori folyovizi liledékképzddés helyszineit nagy kiterjedésben észlelhet-
jik az trfelvételeken a folyok meandereinek és Gvzatonyainak rajzolatai alapjan. A térképek

informativabb4 tétele érdekében ezért a MAFI-ban meglévd, az orszag mintegy 90%-at lefedd
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Landsat TM hamis szines kompozitok vizudlis kiértékelésbdl kapott meander rajzolatot a 7.

mellékletre feltettiik.

Vizsgalatukbdl kitlint, hogy az 6vzatonyok, meanderek mérete szoros kapcsolatban van
az Oket létrehozo folyd nagysagaval. A Duna egyes meandereinek mérete meghaladja az 5-10
km-t, mig a nagyalféldi folyok mentén méretiikk — 6sszhangban a korabbi hivatkozasokkal

(MIKE 1975) — fokozatosan csokken a Duna—Tisza —Drava—Maros—K6rosok sorrendben.

A kiemelkedd teriiletek folyovolgyeinek meander- és dvzatony rendszerei igen kevés
kivételtdl eltekintve nem latszanak, amennyiben mégis felismerhetdk, akkor a térkép maxima-

lis felbontasahoz kozeli méretben, néhany szaz méteres kiterjedésben lathatok.

Az 6vzatonyok és meanderek rendszere a jelenkori folydvizi tiledékképzodés elterjedési
tertiletére korlatozodik. Ez a megkozelités a kétféle tematika szoros Osszefiiggését mutatja,
azonban csupan az altaldnos kép bemutatasara alkalmas; a pontos, részletes dvzatony és
meander rendszer abrazoldsa nagyobb Iéptékben a légifényképek és topografiai térképek

egyiittes Osszevetésével lehetséges.

4.3.3. Kiemelkedo teriiletek, er6ziod
A relativ kiemelkedés térszineit els@sorban a siillyeddnek jelolt teriileteket térben kiegé-
szitd, az 36. abran és a 7. mellékleten liresen hagyott teriileteken taladlhatjuk meg, ezek geneti-
kai tipusait azonban a térképvaltozatokon nem kiilonitettiik el, hanem az emelkedd teriiletekre
jellemzd jelenkori erozios felszinalakitd folyamatok légi- és trfelvételeken lathaté nyomait
konttroztuk, feltételezve, hogy regiondlis 1éptékben az er6zid intenzitdsa és megoszlasa 6sz-
szefiigg a jelenkori kiemelkedéssel. A 7. mellékleten talalhat6 a tobb tizezer km*-re vonatko-
z6 kiértékelés eredményének generalizalt valtozata. Az értékelés f6 célja az volt, hogy a vizs-
galt teriileten a lehetdéségekhez mérten meg lehessen itélni a foldtani egységek egymashoz
viszonyitott mozgasat, negyediddszaki siillyedését, emelkedését, vagy stabilitasat.
Az er6zios kiértékelés sordn a foltok mindsitése harom tényezd meghatarozasara ira-
nyult:
— feliileti leoblitdédés (aredlis er6zid) teriilete
— jelentds vonalas erdzioval jellemezheto teriiletek
— er6zio altal nem, vagy kismértékben érintett teriiletek.
A térkép ugy késziilt, hogy 100 000-es 1éptekii, — feliileti er6zios foltokat, vizmosasi,
anyagszallitdsi nyomvonalakat, vonalas er6zids palydkat tartalmazo — alapokat feles kicsinyi-
tés utan atdolgoztuk. Els6ként az 6nallo foltként dbrazolhato feliileti er6zios teriileteket kiilo-

nitettiik el, majd a siirli vonalas er6zios pasztakkal rendelkezd teriileteket foltokként hatarol-
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tuk le. A fehéren maradt teriiletek jelenleg akkumulacios térszinek, vagy nem érintettek jelen-
tds mértékii erdzidval.

Aredlis erozios teriiletként abrazoltuk az olyan talajpusztulés altal érintett részeket, ahol
az arkos-vonalas er6zi6 szerepe alarendelt. A feliileti er6zios foltokon beliil ebben a 1éptékben
nem kiilonithettiik el a viz altal okozott talajlehordas és a sz€lmaras hatasait. A vonalas erdzi-
0s foltokon beliil természetesen az arkos vonalas anyagszallitds mellett feliileti lehordodas is

tapasztalhato.

A kiemelkedést kisérd er6zios folyamatokat az trfelvételeken és l1égifelvételeken egy-
arant jol nyomon lehetett kovetni. A Kisalfoldon a jelenkori felszinalakité folyamatok
TULLNER T.-nak, a MAFI szakemberének 1égifénykép kiértékelésen alapuld szazezres, kézira-
tos térképeibdl szarmaznak. A kiértékelési eredmény — bar 6nallé valtozatként nincs publikal-
va —, a Kisalfold foldtani térképsorozatanak egyes nyomtatott valtozatain, elsésorban a talajok
termékenységét gatld tényezok térképén €s a mérndkgeolodgiai térképvaltozatokon megtalalha-

to (SCHAREK et al., 1990-1993.)

Az egyéb helyeken az er6zio kimutatasara ANGYAL J. és KULCSAR A., a Foldtani Intézet
munkatarsai altal 1986 ¢és 1990 kozott elkészitett, kéziratban levd, szazezres, megyénkénti
megoszlasban levo fedvényeket hasznaltuk fel. E fedvényeken a Landsat felvételek hamis
szines kompozitjain észlelhetd vonalas és aredlis er6zid van feltiintetve. Az er6zidé nyomai
nélkiili, de genetikai tipusuk alapjan kiemelt helyzetli térszineket is stabilnak, kiegyenlitettnek

¢s gyakorlatilag stagnalo, nyugalmi helyzetiinek soroltuk be.

Ugyancsak szoros kapcsolat mutathatd ki a volgyhalozat, vizhalozat és a
lineamentumok megoszlasa kozott, ami részben a morfologia és a tektonikai vonalak kozott
gyakran fennalldé kapcsolat eredménye, masfeldl a tektonikai mozgasok hatdsarra kibillent
réteglapok felszinén kialakult, kdzel egyirdnyt és parhuzamos volgyhalozat az trfelvételeken

linearis alakzatok formajaban tiikkr6zédik vissza.

4.3.4. A zalai és somogyi régid (Dél-Dunantul) siillyedd tertiletei

A nagyobb siillyedd térségek teriilete értelemszertien egybeesik a regionalis tiledékgyij-
tok teriiletével. A siillyedés mértéke és gyorsasaga tekintetében azonban a régidkon beliili

tajak, morfostrukturalis egységek kozott 1ényeges eltérések mutatkoznak (KOLER 2006).

A Dunantulon az abszolut értékben mért legnagyobb negyediddszaki siillyedés térségei

a Kisalfold kozponti részén és a Drava-medencében rajzolodnak ki.
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A Dunéntilon a legnagyobb mértékben lezokkent €s egyben a legintenzivebben siillye-
dé teriilet a Szigetkoz térsége, amit az Arak-1 furas kozel négyszaz m vastag, kzépso- felso-
pleisztocén koru, folyamatos durvakavicsos rétegsora igazol (SCHAREK et al , 1990-1993).
A foldtani alapfurdsokkal kevésbé feltart Dél-Dundntilon is megkozeliti a negyediddszaki
Osszlet vastagsaga a 300 m-t. E mélységtartomanyban a Gorgeteg-1 sz. foldtani alapflras
szolgéltatja a legmegbizhatobb adatot, melyben a pannon—pleisztocén hatar 270.2 m mélység-

ben van (CHIKAN & CHIKAN G-né 1993).

E siillyed¢ teriiletek dontd tobbsége jelenleg is feltoltddésben 1évo alluvialis siksag ta-
janként jellemz6 magassagi szintekkel. A siillyedékek felszinét a folydvizi meder-, zatony- €s
artéri tiledékek uraljak a topografiai térképekrol, légifelvételekrdl, tirfelvételekrdl is jol olvas-
hat6, jellegzetes formakincesel (0vzatonyok, morotvak, artéri szintek). A jelenkori siillyedé-
sek helyi maximumait is a széles, mély fekvésii, mai folyovolgyek teriiletére tessziik, mégpe-
dig azokra a helyekre, ahol a legmarkansabban latszanak a feltoltddést kisérd meanderek és

ovzatonyok (7. melléklet).

A Dunénak Budapesttdl délre halad6 szakaszan a siillyedés maximuma a Duna aszim-
metrikus volgyében halad. A folyo jelenleg rovid szakaszoktol eltekintve mindeniitt generali-
san nyugati iranyban vandorol. Ez az altaldnos, az északi félgombre jellemzo, a Coriolis-erd
hatdsara fellépé medervandorlas mellett fiatal extenzids siillyedékek megjelenésével magya-

razhaté (HERTELENDI et al. 1989, JASKO 1992, BALLA et al., 1993b).

Az akkumulacids siksdgokat tengerszint feletti magassaguk is jol jellemzi. A topografiai
térképek alapjan megallapithatd, hogy a feltoltddés szintje az Alfold kozponti részén, a Solti-
siksagon és a Drava-volgy also szakaszan nem éri el a 100 m Balti szint feletti magassagot. A
magasabb folyami volgyszakaszok, mint a Drava-volgy felsd szakasza, a Kisalfold, a Bécsi-
medence ¢és a Tisza mellékfolydinak Alfold peremi sikjai a 100-140 m kozotti morfologiai

intervallumban helyezkednek el.

A regionalisan siillyedd alluvialis 6vezetekben a tavi, mocsari genetikaju iiledékek al-
kotta térszinek a tajegységek legerdsebb relativ siillyedésii régioi. Keletkezésiik, elhelyezke-
désiik alapjan tobb csoportra oszthatok. Az egyik csoportot az egy folyo feltdltési teriiletén
beliil talalhaté folyovizi-mocsari, tavi feltoltodést teriiletek képviselik, mint a Balaton és a

Velencei-to, a Kis- €¢s Nagy-Sarrét mélyedéser.

Az 0jabb, szerkezetalakulason alapuld magyarazatok oldaleltolédasokat kisérd zart, re-

gionalis kiterjedésti medencék keletkezésére vezetik vissza a siillyedések maximumainak ki-
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alakulasat (RUMPLER & HORVATH 1988, TARI 1991), vagy pl. a Kapos-vélgy és a Bala-
ton—Velencei-t6 siillyedékének kisebb részmedencékbol sorba fiizott lancolatait (SIKHEGYT
1994).

A relativ siillyedés megallasat és a teljes kiegyenlitédés iranyaba torténd atmenetet a re-
giondlis alluvialis akkumulacié t4ji szintii befejezédése jelzi. Az ilyen kiegyenlitddés elott
allo teriileteken megfigyelhet6k a zondlis, intrazonalis talajtakardval jellemezhetd, folydvizi
feltoltésektdl mar dontden mentes kisebb-nagyobb teraszszigetek. Azonban felszinilk még
nem egyengetddott el teljesen, az 6vzatony kanyarulatok kozotti mélyedéseket még nem tol-
totte fel a legmagasabb arvizek iszapja, az trfelvételeken a folydvizi tevékenység sok nyoma
elemezhetd. Az ilyen térségeken jellemzoek a kiegyenlitetlen magasabb térszinek kozott ujra
tavi-lapi feltoltédések is. Kiegyenlitddésre utald bélyegeket mutatnak a Dundntalon a Réba-

koz és az Ormansag centralis részei.

A nagyobb iiledékgyiijté medencék szegélyén altalaban jol felismerhetok a 35. dbra al-

talanos szelvényében feltlintetett negyediddszaki genetikai kiilonbségek:

A Dunanttl északi részén a Réba és a Duna alluviumanak szegélye jeloli ki a relativ ki-
emelkedés és siillyedés hatarvonalat. A Réba vonal és a folytatasaba esé Didsjendi vonal Bor-
zsonyig tartd nyugati szakasza egyben a Pelsoi egység ENy-i hatara, és az egység jelentds
negyediddszaki emelkedése a negyedidészak folyaman a felszini domborzat {6

morfostrukturalis jellegzetességeit is megszabta (SIKHEGYI 1996).

Hasonlé morfologiai és genetikai kiilonbséget észlelhetiink a Drava-volgy peremén,
ahol a foly6 alluviuma és terasziiledékei tobb tiz kilométer hosszl, enyhén ivelt tereplépcsok-

kel érintkeznek az idésebb pleisztocén eolikus iiledékekkel és a panndniai képzédményekkel.

fgy feltételezhetjiik, hogy a Réaba és Drava mentén vertikalis komponensekkel rendelke-
z6 balos, illetve jobbos oldaleltolodasok a felszinhez kozel lisztrikus vetékként megjelenve

valasztjak el az emelkedo és siillyedd teriileteket egymastol.

Mas jellegzetességeket mutat ugyanakkor a Nagyalfold nyugati szegélye, ahol ugyan a
fenti esetekhez hasonldan kiemelkedd dunantili teriiletek érintkeznek a Duna jelenkorban
intenziven siillyedé medencéjével, az érintkezés €s a mozgas iranyvaltdsa azonban nem észak-
déli iranyt vonal mentén kovetkezik be, hanem a Pannon-medence centralis részére jellemzo
sugaras rendszerli északnyugat-délkeleti irdny €s a ra kozel merdleges, Un. alaphegységi f0-

irany cikkcakkos kombinéci6jabol.
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4.3.5. A régid jelenleg emelkedd, stabil, vagy a negyediddszak folyaman ingadozé
mozgasu iiledékgylijtdinek teriiletei

A nagy tledékgytijtokon beliil a kiillonb6zé mértékben és intenzitassal siillyedo teriile-
tek mellett nem elhanyagolhat6 a stabil, az emelkedd, vagy a negyediddszak folyaman kimu-
tathatéan ingadozé mozgasu teriiletek aranya sem. Az emelkedd teriiletek kozott tobb olyan is
van, amelyik — morfoldgiai magassaga alapjan — mara az uralkoddan denudéci6 uralta domb-
sagok koz¢é tartozik, de az ott telepiilé akkumulacios genetikdju iiledékek alapjan bizonyitha-

td, hogy a kvarter korabbi iddszakaiban iiledékgyijto térszin volt.

Az elkészitett térképek alapjan az er6zids, stabil, vagy oszcillalo térszinek igen sok ti-
pusa ¢€s nagy valtozatossaga figyelhetd meg az orszag teriiletén. A kiegyenlitett térszineken
nincs jelenleg az adott tajegység jelentds részére kihatd folyovizi, vagy tavi-mocsari akkumu-
lacio, de nincs jelentés denudacié sem; az iiledékképzddési hiany vagy eolikus
iledékfelhalmozodas a jellemzd. A kornyezetbdl kiemelkedd teriileteken megjelent az er6zio,
melynek tipusabdl és intenzitdsabol az adott foldtani-geomorfologiai egység emelkedésének
mértékére kovetkeztethetiink (1d. a 7. mellékletet). Az olyan teriileteket, ahol a negyedidészak
folyaman egy vagy tobb ciklusban folyt alluvidlis, illetve limnikus eredett tiledékképzddés,

de ma erodalodik, vagy stabil, a jelenleg emelkedd térségek kozé soroltuk.

Igen érdekes, hogy a Réban tali kavicstakaro teriilete — a Réba-volgy hosszl, keskeny
savja kivételével — igen stabilnak mutatkozik. A kavicstakarénak a kozépsé pleisztocénig,
fels6 pleisztocén elejéig mutatkozo igen alarendelt relativ siillyedése megallt, €s az egész tér-
ség kiegyenlitett, helyenként kissé¢ emelkedd teriilett¢ valt. Gyenge kiemelkedésre utalo kis-
vagy kozepes aktivitdsu er6zio figyelhetd meg a Soproni-hegység déli részén, a Kdszegi-

hegység keleti eléterében és a Raban-tali kavicstakard K-i, valamint E-i peremén.

A kvarter els6 felében ugyancsak gyengén siillyedo teriilet volt a Kemeneshat és a Vasi-
hegyhat, majd a kornyezetéhez képest kiemelkedett és mara egyensulyi allapotba keriilt. Az
egykori siillyedésre utal a felszin vékony terasziiledéke. A siillyedd tendencia megforduldsara
vallanak a Kemenesalja ¢s a Zala-volgy iranyaba torténd lepusztulasi termékek inverz kavi-
csos rétegsorai ¢és a morfoldgiai helyzet. A t4j kozponti részén a mai nyugalmi allapotot pedig

az erozi6 szinte teljes hianya jelzi.

A Dunanttli-dombsagnak az egész negyedkor folyaman kiemelt és jelenleg is erodalodo
térségei kozé tartozik a Zalai-, a Somogyi- és a Baranyai-dombsag. Koziilik a Zalai-
dombsagon a legerdteljesebb a lepusztulas, mig a hasonloan kiemelt és morfoldgiailag szab-

dalt Zselicben lényegesen kisebbnek mutatkozik. A Mecsek és a Geresdi-dombsag kiemelt

75



tombjeik méretei, erdOsiiltségiik, foldtani felépitésiik és az erdzidbazistdl vald viszonylag je-
lentds tavolsaguk miatt kornyezetiiknél joval kisebb mértékben eroddlodnak. Ez az erdébori-

tottsag a Mecsekben az er6zio interpretalasat teljesen ellehetetlenitette.

A Marcali-hattal kettéosztott, egységesnek tekintett Bels6-Somogy teriiletén a kvarter
vastagsagok ¢s a folyovizi iiledékképzodés teriilete kozott némi kiilonbozdéség tapasztalhato.
Szembetling, hogy a kiemelkedé Marcali-hattol K-re a Dravatol a Nagy-berekig jelentdsebb
er6ziotol mentes, kiegyenlitett a futdbhomokkal boritott a felszin 50 m-t meghaladé kvarter
vastagsaggal, mig a hattdl Ny-ra feliileti és kis mértékii vonalas erozidval jellemezhetd gyen-
ge kiemelkedés tapasztalhato vékonyabb kvarter vastagsagok mellett. A Marcali-hat és Kiils6-
Somogy idésebb pleisztocén folydvizi rétegsorai, amik a Bels6-Somogyban mélyebb helyze-
tiikkbdl eredden megdrzddtek, erds kiemelkedésiik miatt foszlanyokban, hianyosan észlelhetok

a rajuk telepiilt 1osztakaro alatt (MAROSI & SZILARD 1981).

Az Gijabb térképezési adatok alapjan (KOLOSZAR & MARSI 1997) a Tolnai-hegyhat
teriiletén a negyedkori iiledékek vastagsaga tobb helyen meghaladja a 100 m-t, melybdl a tisz-
tan folyovizi eredetii rész is tobb 10 m-re tehetd. Ertékelésiik szerint pedig az er6zio mértéke
¢és kiterjedtsége alapjdn ez a térség, vagyis a Tolnai-hegyhdt, a Volgység ¢és Kiilso-
Somogynak a Si6 menti részei Magyarorszag intenziven emelkedd térségei kozé tartoznak. A
Hegyhat ¢és kornyéke negyediddszakon beliili fiiggdleges elmozduldsanak nagysagat megitél-
hetjiik, ha dsszevetjiik a t4j jelenlegi 300 m-es tengerszint feletti magassagot megkozelitd,
kiemelt erdsen erodalodo térszinét azzal a foldtani tényezdvel, hogy a pleisztocén elején-
kozepén helyenként a jelenleg 200 m f616tti morfologiai szintben is megjelenik folyévizi ho-
mok, ami tobb ciklusban rakddott le, teljes vastagsaga pedig meghaladja az 50-60 m-t.
Ugyanakkor a teriilet szomszédsagaban 1évé Duna szakaszon a jelenlegi iiledék felhalmozo-

das a 80-90 m kdzotti szintben folyik.

A Dunantuli-kézéphegység és a Dél-Dunantil dombvidékei kozott dsszefliggd fiatal
siillyedékrendszer keletkezett. Ez a rendszer a kdzéphegységtenglyének iranyitottsagat mutato
stillyedékekbdl (Balaton, Fejér-megyei Sarrét, Velencei-to) és a dunanttli volgyhalozat itteni
stillyedd szakaszainak folydvizi, lapi kitoltéseibdl all (Széviz-volgy, Principalis-volgy, Zala-
volgy E-D-i iranyu szakasza, a Kis-Balaton medencéje, a Balaton déli partjahoz csatlakozo

laposodo bedblosodések és a Sarviz volgye). Ez utobbi mar a pleisztocénben is siillyedt.
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4.3.6. A térkép Osszevetése a jelenkori vertikalis kéregmozgasokkal

A kutatds folyaman elvégeztem a jelenkori vertikélis kéregmozgasok térképén (I1d. 3.1.
alfejezetet — JOO 1998) kijelolhetd lokalis maximumok és minimumok helyeinek Gsszeveté-
sét az altalunk eldallitott, a 7. mellékletben és a 36. abran Gsszevontan bemutatott térképpel,
amit az 1990-es évek kozepén készitettiink el az ELTE geofizikai tanszékén szervezett
Integrated Basin Studies projekt részeként (SIKHEGYT 1994, MARSI & SIKHEGYT 1995).
A vizsgalatok azzal az altaldnos megallapitassal 6sszegezhetdk, hogy a siillyedések mértéke a
nagyobb alaphegység mélységeknél, harmad- és negyediddszaki tliledékekkel fedett teriilete-
ken nagyobb, mig a hegyvidéki tdjegységeken, parhuzamosan a térszin kiemeltségével, a
siillyedés is kiemelkedéssé fordul at. A Dunantul kozéps6 és nyugati része stabil vagy 1-2
mm/év értékkel enyhén emelkedik. Ezen beliil az orszdg délnyugati peremvidékén a Kerka-
volgy enyhén siillyedd savjat mindenhol emelkedd felszinek keretezik. Ide sorolhato a Lova-
szi-antiform és a Budafai-antiklinalis, valamint a Zalaapati-hat mentén végigfuté enyhe ki-
emelkedés. Ennek Nagykanizsa alatt kiszélesedd, a Belezna-Lisz6 markans antiklinalis és
morfoldgiai kiemelkedés a kéregmozgés térképén igen gyengén rajzoldodik ki, ami a szintezési
vonalak menetével magyarazhatd. A vonalak e vidéken altalaban a Mura mentén, az orszag-
hatarral parhuzamosan futnak a siillyed6 Mura- és Drava-medencék szegélyén. Ezért a vol-
gyekre merdleges adatsor hidnyzik, valamint altaldban hianyzanak geodéziai adatok a korabbi
Jugoszlavia teriiletérdl is. Kivétel ez alol Szlovénia, ahol az I. és II. rendii szelvények mérési
eredményeibdl KOLER 2006 legujabb, pontszerii eredményeket bemutaté cikke a Mura-
vogyet, mint az orszag egyik legintenzivebben siillyedo részét jellemzi atlagosan -3,1+1
mm/¢v értékekkel. Ez teljesen 0sszhangban van az itt zajlo neotektonikai folyamatok alapjan

varhato siillyedéssel.

A Balatont koriilovezé enyhe siillyedést, ide értve a Kis-Balatont és a Nagy-berek mo-

csaras vidékét, szintén siillyedo teriiletként jellemezte mindkét térkép.

Erdekes a Kapos-volgy nyugati csapast folytatasa, ahol a folyovizi (szélfutta iiledékek-
kel fedett) képzédményeken egy fiatal, véleményiink szerint jobbos oldalelmozdulashoz ko-
tddd, a hidrografiaban is megjelend emelkedés van kialakuloban és ezt jelzi a Marcali-hat két

oldalan a Bels6-Somogy teriiletébe beoblosodo kismértékii (0,5 mm/év) kiemelkedés.

Kiils6-Somogy keleti részén, a Sarviz- és Si0-volgy két oldalan a foldtani felépitésbol
levezetett térkép és a kéregmozgas térkép alapjan megadott felszinmozgasi iranyok még

tenedencidikban sem vethet6k 6ssze minden esetben. A mozgasok térképének ,,0” izovonala a

77



Balatonf6—Mecsek K—Geresdi-dombsag vonalatdl keletre siillyedést mutat a Duna volgyének
iranyaba. Nyugat felé¢ két helyen, a Kapos-volgyben és a Koppany-volgyben a menete felnyt-
lik kozel Kaposvarig. Valdsziniileg a ritka szelvényvonal és a linearis interpolacié magyaraz-
za, hogy a siillyedést mar ett6l a vonaltél mutatja, mig a foldtani és geomorfologiai adatok
legalabbis a térszin stabilitasat, illetve kiemelkedését mutatjak. a Sarkéz nyugati illetve a Me-
z616ld keleti pereméig. Egyaltalan nincs kapcsolat a Tolnai-hegyhat esetén, ahol a jelenkori
felszinalakito folyamatok ¢és fiatal negyediddszaki iiledékek tipusai intenziven emelkedd tér-

szinre utalnak, a kéregmozgas térképen generalisan siillyedd teriiletekhez soroltak.

Két, kisebb részteriileten a fentiek ellenére is jo egyezés latszik: a Sarviz €és Si6 volgye
(Méri-arok DK-i folytatasa) siillyedd, a Geresdi-dombsag pedig a kiemelkedd mecseki blokk

keleti—¢szakkeleti nyalvanyaként szintén emelkedik.

A geodinamikai kutatdsok soran megszerkesztett horizontalis sebesség gradiens térké-
pen (JOO editor-in-chief 1991a) a dél-dunantuli gradiens értékek 0 és 113 »/év kozott valtoz-
nak. Ez utobbi a maximalis, a hazank teriiletén mérheté legnagyobb, 110-150 /év értékek
koz¢ tartozik. Somogy és Zala teriiletén minddssze harom jelentdsebb vonal huzodik, ebbdl
neotektonikai szempontbodl fontos, hosszan kdvetheté anomalis zondk nem jelolhetok ki; a
maximum a Kerka-volgy délkeleti oldalan talalhato, az ellenlejtes, aszimmetrikus a Lovaszi-
antiform kiemelkedését és peremeit mutatja ki. A Balaton nyugati szegélyén a Dunantili-
kozephegység peremének irdnyaba mutatod enyhe kiemelkedés tiikrozddik. Ezen kiviil csupan
a Dél-Dunantal keleti részérdl vannak adatok: részben a Mecsek enyhe kiemelkedését és a
Mecsek-alja vonal keleti elvégzodését, valamint a Kapos és Koppany kozotti kiemelkedést

lehet a térképiikon észlelni.

Osszefoglaléan megallapithat6, hogy a geodéziai mérésekbol szamitott jelenkori fiiggd-
leges mozgasok iranyai fobb vonalakban kovetik a negyedidészaki képz6dmények elterjedé-
sébdl, a felszin morfologiajabol és a jelenkori felszinalakitd folyamatok vizsgalatabol kiko-
vetkeztetett, de nagyobb iddintervallumra jellemzd 4ltalanos trendeket. A szintezési eredmé-
nyek extrapolalasa a szintezési vonalak stirlisége, eloszlasa és irdnya miatt megfeleléen rész-

letes elemzésre alkalmatlan.
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4.4. A vizhalozat alakulasa és elemzése

A vizhalézat, illetve tdgabb értelemben a volgyhalozat a belso €s kiilsé erdk hatasanak
kolesonhatasaban, a felszin kozeli képzddmények litoldgiai tulajdonsdgainak fliggvényében
alakul ki. A Délnyugat-Dunantul felszini ¢s felszin kozeli képzédményei a késé-miocén és a
negyediddszak soran keletkeztek, ezért a felszinalakito tényezok tektonikai meghatarozottsa-

gu része a legfiatalabb, azaz a neotektonikus folyamatok jellegeire ad informaciokat.

A vizhalozat vizsgalatahoz a MH Térképészeti Kht. DTA-50 elnevezésti, 1:50 000-es
digitélis térképe szolgaltatta az alapokat. A vizsgalathoz felhasznalt térképet a 2a. melléklet
abrazolja. A nagy teriiletekre kiterjedd mocsaras ¢s lapos vidékeket, a kis lejtésti meridionalis
volgyeket a lecsapolo arkok és csatornak rendszerei halozzak be. Helyenként ezek szinte elkii-
l6nithetetlenek a természetes vizfolyasoktol. Ebben az esetben a digitalis topografiai alapon
mesterséges kategoriaként elkiilonitett folyovizek szintjét kikapcsoltuk, és a hidrogréafia vizs-

galatakor figyelmen kiviil hagytuk.

A vizhalozatok tipizalasa, a foldtani és tektonikai elemekkel val6 kapcsolatdnak tanul-
manyozasa a légifényképek foldtudomanyi célu kiértékeléseinek elterjedésével valt altalanos-
sd. Intézetlink hagyoméanyai a BANDAT 1942 révén megalakult 6nallo fotogeologiai oszta-

lyig nyulnak vissza.

A kiilonboz6 vizhaldzati struktarak tipizalasa az 1950-es években tortént meg. Magyar-
orszagon elsésorban RADAI 1969a, 1969b munkai révén valtak kozismertté. Ezek az vizha-
l6zati elemzések elsdsorban a hegyvidéki teriiletek kdzettani sajatossagainak, a telepiilési vi-
szonyoknak, a vulkani és tektonikai eredetli szerkezeti elemeknek a kimutatasara iranyultak.
A hazankban megjelent publikaciok kozil ki kell emelni SCHMIDT 1957, EGYED 1957,
NAGY E. & NAGY 1. 1965, CZAKO & NAGY B. 1976 valamint GABRIS 1986 munkait.

A vizhaldzat tanulmanyozasakor szembetlind annak irdnyitottsaga. Két {6 irany jelent-
kezik, amik koziil az orszdg nagyszerkezeti vonalaival és a Balatonnal kdzel parhuzamos
iranyt ERDELYT 1961 alapjan hosszantinak, mig a ra kozel merSleges, délkelet felé legyez6-

szerlien szétnyild volgyeket és vizhdlozatot keresztiranyunak neveznek.

A vizsgalt teriilet északnyugati peremén huzodik a Keszthely-gleichenbergi vizvéalaszto.
Keleti folytatasdban, a Dunantili-kdzéphegységen tovabb haladva elvéalasztja a Dunakanyar
felett a Dunaba becsatlakoz6 vizfolyasok vizgylijtd teriileteit az Esztergom alatt, a Duna

¢észak-déli szakaszaba becsatlakozoktol. A vizsgélt teriilet vizei részben a Balatonba, majd
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innen a Sion keresztiil kotnek be a Dunaba. A vizfolyasok masik részét a Mura, majd a Drava

gyljti Ossze, és tovabbitja a Pannon-medence déli részén a Dundba.

A Dél-Dunantul vizei részben tehat a Muraba és Dravaba, részben a Balaton medencé-
jébe folynak. Vizvalasztdjuk sajatos lefutdsu. A nyugati hatarszél kornyékén, a Fels6-Zala
volgy déli szegélyén, 5-7 km-es tdvolsdgban halad a Nyugat-Zalai-dombsag gerincvonalan.
Kelet felé a meridionalis volgyek megjelenésével volgyi vizvalasztokon keresztiilhaladva a
Gocsej keleti pereme és a Zalaapati-hat gerince mentén két 6nmagéval parhuzamos 1épésben
mintegy Otven kilométerre, délre tdvolodik. Az ettdl északra esd Osszes folyd és volgy esése
igy a Balaton nyugati medencéjének a tengelye felé iranyul. Bels6-Somogy keleti peremétdl a
vizvalasztd ismét észak felé tolodik és Kiils6-Somogyban a Balaton déli partjaval parhuzamo-
san, attol néhany kilométer tavolsagban huzodik. A balatoni vizgylijtd vizei a Si6—Sarviz vol-

gyein keresztiil tdvoznak a Dundhoz.

A vizhaldzatban illetve a hozza szorosan kapcsol6do volgyhaldzatban 6t sajatossagot és
anomalis rajzolatot emeliink ki, megadva valoszinli kapcsolatukat a neotektonikus eredetii

felszinalakulashoz:
- keresztiranyu, sugaras elrendezddésti hidrografia és volgyhalozat

- aszerkezeti féirdny csapdsaba esd, un. hosszanti, aszimmetrikus volgyek fiirészfog

jellegti rajzolattal (Zala, Kapos, Koppany, Jaba stb.)
- ahatak szegélyén teljes szogben visszafordulo vizhalozat

- ivelt, lenyesett gerinc- és volgyhalozat

alluvialis sikok meanderezd vizhalozata

A keresztiranyu, sugaras elrendezodésti hidrografia és vélgyhalozat iranyok szerinti
szétvalasztasat a Dél-Dunantulon magéaban foglalja Magyarorszadg 1:500 000-es lineamentum
térképéhez csatolt Magyarazé (SIKHEGYT 1992), valamint a jelenkorban siillyeds és emel-
ked$ teriiletek kutatasa (SIKHEGYT 1994, MARSI & SIKHEGYI 1995, 1997) foglalta ossze.
Ez utébbi a negyediddszaki foldtani képzodmények genetikai szétvalasztasat és koriilhataro-

lasat figyelembe véve hatdrolta el az orszag egyes tajait.

A Somogyra jellemzd keresztiranyt vizhalozat az 1. dbran bemutatott, tombszelvényben
abrazolt kozel parhuzamos ,,subparallel pattern” kategoriaba sorolhatd. Ilyen rajzolat a szak-
irodalom szerint nyugodt, kis dolési iiledek Osszletek réteglapjain fejlodik ki (RAY 1960). A

legegyszeriibb esetben a dominalé konzekvens és ellenlejtes, obszekvens volgyeket a
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litologiai kiilonbségekbdl adodo szelektiv denudécid alakitja ki (37. dbra). Ugyanilyen rajzo-
lat alakulhat ki azonban abban az esetben is, ha a szubszekvens volgyek kiilonb6zé kinemati-

kaju, szerkezeti vonalak felett kipreparalddasaval, er6zioval alakulnak ki.

A konzekvens, azaz réteglap felszinekkel ellenlejtes normal vetdk az 37. dbrdhoz hason-
16 morfologiat eredményeznek. Ebben az esetben a vetd a szubszekvens (itt hosszanti) vol-
gyekre merdleges és a vizhalozat.extenzios szerkezetalakulas kdvetkezménye Kompresszios
er6hatasok is eldidéznek hasonldo domborzati viszonyokat.: aszimmetrikus reddk kialakulasa
soran a meredekebb szdrnynak a red6zottség kovetkeztében gyengiilt képzédményei lepusz-

tulhatnak illetve lapos sikok menti feltolodéasok is hasonldé morfologia kialakuldsat okozzak.

37. abra. A kozel parhuzamos vizhalozat kialakuldsanak kapcsolata a foldtani felépités-
sel (RAY 1960)

A dél-dunantili meridionalis volgyek kialakulasanak egyik, tisztan a kiilsé erék hatdsa-
val magyarazé modja a pliocén végén elindult és a kdzépsoé-pleisztocénig tartd folydvizi erod-
zi6 és volgyképzédés lehetett (ERDELYI 1961 — 38. dbra; MAROSI & SZILARD 1981), ami
feltételezésiik szerint a felsd-pannoniai liledékek eredeti déli—délkeleti lejtésti réteglap felszi-

nein fejlédott ki.

A folyodiranyok csapasuk megtartdsa mellett azonban egyes tajegységek felszinén iranyt
valtanak, ellentétess¢, északi eséstivé valnak. Az északias €és délies iranyu folyok kozotti viz-
valasztok az altalaban merdleges csapasuak a keresztvolgyekre és csapasban helyenként tobb
tiz kilométert mozdulnak el az elvélasztd hatak mentén déli vagy északi irdnyba. E sajatossa-
gokat a 2b. mellékletben emeltiik ki. A jelenség a hatak ¢s koztes volgyek 16sszel boritott

panndniai tiledékeinek generalis d6lésviszony valtozasait jelzi.
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38. 4bra. Kiils6-Somogy vizhalozatanak kialakulasa ERDELYT 1961 szerint

39. abra. A volgyiranyok megvaltozasa a Balatontol délre, a Nagyberek délkeleti szegé-
lyén. A végigfutd volgyben huzodik a 67-es Ut Balatonlelle és Kaposvar kozotti szakasza. —
Jelmagyarazat: 1. Vizvélasztd vonala. 2. A volgyek talpanak esésiranya.
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A 39. dbran bemutatott szintvonal és vizhalozat kivagat a Balaton déli oldalan 1évo
Nyugat-Kiils6-Somogy dombsagi domborzatat mutatja, ahol a volgyek esési irdnya ellenétes-
s¢ valik. A keleti széleken a volgyek a to irdnyabol DDK-i irdnyban haladnak. A vizvalaszt6 a
parttol mintegy 8-10 km-re, azzal parhuzamosan hizodik. A téba iranyuld, rovid volgyek 1¢é-
nyegében esés nélkiiliek, mocsari, recens iiledékekkel kitoltdttek és a té vizszintjének néhany
méteres emelkedése esetén a Kapos-folyo felé haladd volgyhalozatba belekotve természetes
lecsapolési lehetdségét adjak a felgyiilemlett viznek. Ettél nyugatra egy kb. 10 km-es sdvban
a vizvalasztdé dnmagaval kozel parhuzamosan mintegy 20-22 km-re eltdvolodik a totol. Ka-
posvar—Fonydd vonalatol nyugatra a vizvalasztd pedig mar a Kapos-folyé vonalanak meg-
hosszabbitasaba, kb. 40-50 km-re tavolodik el. Ez konzekvens volgyeket feltételezve legalabb
is ollds vetd meglétét igényli Kaposvar és Fonydd kozott a Nagyarok mentén (BALLA et. al,
1993b).

A részletesebb vizsgalatok alapjan szerkesztett kvarter vastagsagtérkép (FRANYO
1994) azt mutatja, hogy az északias lejtésti domborzat mellett a kvarter liledékvastagsagok
deél felé novekednek, azaz a lefedett pannoniai felszin — hasonldan a kiemelt hatakhoz — dél
felé esik. A vizhalozat két, kdzel parhuzamos vetd kozott két 1épcsdben lesiillyedt panno-
niai tiledéken fejlodott ki. A hidrografiaban €s a vizvalasztd két fokozatban bekdvetkezett
déli athelyezddésében megnyilvanulo rajzolat valtos vetd (relay ramp) felszini megjelené-

sére jellemz0d, ami K—Ny-i irdnyu tagulasos szerkezetalakulas esetében 1ép fel.

A morfolégidban (hidrografidban) és a foldtani képzoddmények hatdrainak lefutasaban
vilagosan észlelhetd a sugaras elrendezddés. A vizhaldzat meghatarozo, a hatakat és koztes
volgyeket tagolo hatdrvonalak dsszekapcsolasa torésvonalakkal ugyanakkor nem nyilvanvald
annak dacara, hogy néhany jelentds, hosszan kdvethetd vonal esetében normal torések jelenlé-
te valdsziniisithetd. A tisztdn erdzioval és a szerkezeti vonalakkal indokolt magyarazatok
mindegyike mellett szdmos indok ismert. Jelen munkéban a tektonikai folyamatok hatdsara
kialakult sugaras rendszer melletti érveket a 4.6. pontban gylijtom Ossze ¢és teszek hozza né-
hany wjabb szempontot. A kétféle volgy-kialakulasi magyarazat ellentétét feloldja a kis el-
mozdulasokkal és gyengiilt zonak kialakulasaval kisért extenzios tektonikai szakasz fellépése,
majd azt kdvetden deflacioé és folydvizi erdzid, ami a gyengiilt zonakat kipreparalja és felna-
gyitja. Ez a komplex felszin kialakulasi magyarazat PECSI 1986 osszefoglalo cikkének vég-
kovetkeztetése. Kétségtelen, hogy a megkutatottsdg hidnya mindkét elképzelés mellett és el-
lenében felhozhat érveket. A mérleg nyelvének kibillentése jelentds foldtani és geofizikai

kutatdomunkat igényel.
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A hosszanti, a szerkezeti foirany csapasdba eso, aszimmetrikus volgyek fiirészfog jelle-
gii rajzolata (Zala, Kapos, Koppany, Jaba, Als6-Valicka stb.) a Dél-Dunantiilon szdmos he-
lyen kimutathatd, kiilonleges morfologiai jellegzetesség a panndniai €s negyediddszaki kép-
z0dményekkel fedett teriileteken. Cikk-cakkos, fiirészfog jellegii lefutasukra barminemi, akar
exogén, akar tektonikus eredetli magyarazata hianyzik. A Kiils6-Somogyban 1évé hosszanti
volgyeket kibillent tablak északi szegélyeként, siillyedékekként (MAROSI & SZILARD
1958), a folyovolgyek déli, meredekebb oldaldnak normal vetdk menti kiemelkedésével, illet-

ve kompresszio okozta fel- vagy ratolodasként értelmezték (ERDELYT 1962).

Jellegzetességeik kozé tartozik egyfeldl, hogy rajzolatuk csapasa kozel merdleges a
szubmeridionalis morfologiaju terepalakulatokra, masfeldl pedig a sugariranyt morfologiat és
hidrografiat megszakitjak, elnyesik, de legalabbis csapasdban oldalirdnyban elmozditjak.

Feltiindségiiket kiilonosképp az emeli ki, hogy foly6volgyek 6 csapasvonalat két, a 6

csapassal szoget bezard iranyra bontjak, s a cakkos lefutasuk abnormalisan eltéré megjelené-

sli, aszimmetrikus volgyszarnyakat valaszt el egymastol.

40. abra. A Kapos volgy jellegzetes fiirészfog lefutasti volgytalpa és aszimmetrikus
domborzata SIKHEGYT 2002). — Jelmagyarazat: 1. Oldalvolgyek csapéasiranyai. 2. A flirész-
fog lefutasu, tagolt domborzat szegélye. A topografia a MH Térképészeti Kht. DTA-50/c
alapjabol késziilt.
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41. abra. A fenti domborzatalakulds magyarazata jobbos oldaleltolodassal

Keletkezésiik elvi magyarazata véleményiink szerint az alabbi (40. és 41. abra): az ere-
detileg sugaras rajzolatba illeszked6 morfologidju teriileteken oldalirinyl nyomadasra nyird
fesziiltségek és oldalelmozdulasok 1épnek fel. Ennek hatasara a torések feletti képzédmények
parketta-szerlien ellentétes iranyu oldalelmozdulasok kiséretében elfordulnak, és mert az el-
fordulas hatasara fellépd kompresszié képes arra, hogy az iiledékeket 0sszenyomja, azok ki-
préselddnek, reddk képzodnek és egyidejlileg kiemelkednek. A f6 oldalelmozdulés felett a
kiemelkedd ¢€s elfordulo képzoddmények burkold vonala cikk-cakkos lefutasu lesz. A hosszanti
volgyek északi szarnyanak enyhe lejtdit, a rajtuk kifejlédott, kozel parhuzamos vizhalozatot
¢s a foldtani képzédményeket éles, telepiilési diszkordanciaval vagja el a volgyek déli szar-
nyatol. Az irodalombol ismert elvi abraknak megfeleléen (pl. LUYENDYK 1990, TARI
1991) a fiirészfogak egyik iranykomponense antitetikus oldalelmozdulasokbol tevédik ossze.
Egyes elemei a {6 oldalelmozduléssal kozel derékszoget zarnak be, mig a masik, a f6 irdnnyal
eredetileg parhuzamos torési sikok kevéssé fordulnak el. E torési sikok — homlokfrontok —
mentén az elfordulds hatdsara kett6s folyamat 1ép fel: az antitetikus oldalelmozdulas az egyes
parkettak végeit részben feltolja a passziv blokkra, részben kis, zart extenzidos medencék ala-
kulnak ki, s igy az elfordult és kiemelkedett, feldarabolddott blokkok homlokfrontjaibol

tektonikusan preformalt volgy alakul ki, kdvetve a f6 oldalelmozdulés csapésat.

Az oldaleltolédasnak a morfologidban is megjelend, cakkos lefutds mellett szamos, a
negyediddszaki tiledékképzodésre is kihatd kovetkezménye van: a kiemelt teriileteken gyors

er6zio, esetenkénti suvadasok, altaldban gravitacids iiledékek képzddnek. Ez jellemz6 a hom-
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lokfrontok feltolodasos szakaszaira is. Az extenzidval kialakult, zart siillyedékek tavi és mo-
csari iiledékek képzoédésének lesznek szinterei (DOMSODI 1977). Az dsszelancolt rész-
stillyedékek nagysaguk, feltoltédési litemiik fliggvényében jelenleg is 1ényegében véve lefo-
lyastalanok, mocsarasok, vagy feltoltddésiik utan a hosszanti, tektonikus hatasra kialakult
volgyekben allando vizfolyasok alakulnak ki, meginditva a volgyek er6zios-szedimentacios
fejlodési szakaszat. A kiemelkedd blokkok szegélyén — a konzekvens és obszekvens volgyek

betorkolasanal torvényszerii a gyors iiledék felhalmozodésa és hordalékkapok keletkezése.

A kiemelkedés egyben azt is eredményezi, hogy az aszimmetrikus volgyek meredek
szarnyain a fiatal tiledékek alol kiemelkedve a felszinre bukkannak az iddsebb, féleg a pannon

fekii képzédmények.

Kiils6-Somogyban az oldalelmozdulasokat kiséré kiemelkedések és elfordulasok csak a
nyirasi 6v néhany kilométer széles savjara korlatozodnak. A rajtuk huzodo vizvalasztok dél-

keleti lejtéoldalain visszatér az eredeti irdnyu, enyhe lejtésti, konzekvens vizhaldzat.

Az G6sszképet meghatarozo, az el6zokben leirt, sugaras, extenzios eredetli rendszerhez
viszonyitva kiilonos figyelmet érdemelnek a fiirészfogas, cakkos megjelenésti szubszekvens
volgyek, mert altalanos jellemzdjiik, hogy megszakitjak, elfedik, vagy elmozditjdk a meridio-

nalis volgyeket, korban tehat fiatalabbak.

A teljesszogben visszafordulo volgy- és vizhalozat a 16sszel boritott pannodniai
tiledékosszlet sajatsdga. A Somogyban és Zalaban 1évd keskeny hatak vékony pleisztocén
tiledékekkel takart, de pannoniai iiledékekbdl felépitett testein a kialakult vizhédlozat irdnyi-
tottsaga altalanossagban igazodik a délre lefut6, mondhatnank ,kiilsé-somogyi” halézathoz,
ugyanakkor a hatak szegélyén visszafelé kanyarodnak félfordulattal északias iranyba (42. ab-
ra). Ez a rendkiviil szembedtld, anomalis rajzolat azt sejteti, hogy a kiemelt hatakon a panno-
niai lledékek az eredeti, délies rétegzettséget és rétegddléseket megorizték, konzekvens
volgyhalozat jellemzi az elnyult gerinceket. A rajtuk észlelhetd, ellentétes iranyu, rovid
volgyszakaszok pedig a rétegfejeket metszd, obszekvens volgyek. Ez 6sszhangban van a pan-
noéniai beltd iiledékképzddésének lezarta sordn kialakult délies telepiilési viszonyokkal

(MULLER & MAGYAR 1992, SACCHI 2001, FODOR et al. 2005a).
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42. abra. Teljes szogben visszafordulo6 vizfolyasok. — Jelmagyarazat: 1. Visszafordu-
16 vizfolyasok volgytalpai

Szamos helyen észlelhetd a meridionalis hatakon és a vizvalasztok mentén a volgyfok
visszakanyarodasa. A meridiondlis volgyekben kialakult vizhalozat és az alattuk 1évo kép-
z0dmények altaldnos telepiilési viszonyai kozotti Osszefiiggés miatt e helyeken generalisan
ellentétes telepiilési viszonyok megjelenését vagy igen fiatal, gyakorlatilag jelenkori kiemel-
kedéseket kell feltételezniink (HUMPHREY 2000), amik ,,megforditottak” a vizek lefutdsat.
A kiemelkedés a pannoniai fekvd generalis telepiilési irdnydnak csokkenésével, vizszintessé

valasaval, majd a kiemelkedés tovabbi elérehaladtaval ellentétes dolések megjelenésével jar
egylitt.

Hérom, délre és délkeletre halado jelentdsebb vizfolyas esetében jelentds, tobb kilo-
méteres nyugati kitérést lehet észlelni a Kapos-vonal felett. Az Also-Valicka, a Széviz és a
Mori-arokban foly6 Sarviz kitérései az oldalelmozdulasokra hatasara elvetett folyok (,,offset
stream”) vizhalozati tipusaba sorolhatok azzal a kiilonbséggel, hogy a felszinen egy hatarozott

torésvonal helyett kiemelkedés valtoztatja meg a folyasiranyukat. Ugyanakkor a folyok felsé

folyasanak csapasaban a kiemelkedéseken olyan volgyek talalhatok, amik a kiemelkedés el6tti
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folyovolgyek maradvanyai lehetnek. Folyovizi liledékeket ezekben a fiiggd volgyekben a ki-

emelkedés okozta intenziv er6zi6 miatt altalaban nem lehet jelentds kiterjedésben térképezni.

Az ivelt, lenyesett gerinc- és volgyhalozat a szubparallel vizhalézat egy komplex forma-
ja. A szubszekvens fovolgyek iveltek, igazodnak az enyhe lejtdszogli, konzekvens és merede-
kebb, obszekvens volgyeket elvalaszto ivelt vizvalasztok lefutasdhoz. A Kerka vidékre és a
hozza nyugatra csatlakozo, a Grazi-medence keleti peremére esd teriileteken jellemzd. Ezen
kiviil a Kelet-Kiils6-Somogyhoz csatlakoz6 Tolnai-Hegyhaton észlelhetd hasonl6 tipusu viz-
haldzati rajzolat. Ilyen morfoldgiat és vizhaldzatot aszimmetrikus redékbe rendezddott, kele-

ties irdnyban fiatalodo felszinek mutatnak (43. abra).

(™ = s
) p—

43. abra. Ivelt, lenyesett gerinc- és volgyhalozat. — Jelmagyarazat: 1. Aszimmetrikus ha-
tak vizvalasztoja.

Az alluvidlis sikok meanderezé vizhdlozata a terlilet délnyugati peremére, a Mura €s a
Drava feltoltddo sikjara jellemzd. A Pannon-medence mindhdrom jelenleg is siillyedd alfold-
jére jellemzd vizhalozati tipus. Légifénykép kiértékelések segitségével igen pontosan koriilha-
tarolhatok a jelenkori iiledékképzddés szinterei, a sikok peremei és a szegélyeken meglévo
terasziiledékeinek hatarai (GALLI & VITALIS Gy. 1972, HORVATH & ODOR 1975, SIK-
HEGYI & TULLNER 1982).

Osszefoglaléan megallapithaté, hogy a vizhalézat kistijankénti rajzolatai jol visz-
szatiikrozik a kainozoos képzédmények eltéré telepiilési viszonyait. Az azonos csapasu,
de ellentétessé valé lefolyasi iranyok, a vizvalasztok E-D-i, tiz km-t meghalado6

elmozdulasai neotektonikai okokra vezethetok vissza.
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4.5. Zala és Somogy morfotektonikai vizsgalata

A 4.2. pontban vézolt megfontoldsokra tdmaszkodva, amiket a relativ fiiggbleges el-
mozdulasok ¢és a siillyedd és emelkedd térszinekre jellemzd negyediddszaki genetikai tipusok
kozott kimutattam, alkalmaztam a kutatasi teriiletre és tobb térképbol allo sorozatot allitottam
beldliik Ossze. A teriilet nagysagara tekintette tirfelvétel kiértékeléseket végeztem és kis mé-

retaranyu térképeket szerkesztettem harom tematikaval:
4.5.1. Lineamentum térkép

A lineamentumok (lineamensek, lineamentek) fogalmat eredetileg a fold felszinén és a
topografiai térképeken tobb kilométer, akar tobb tiz kilométer hosszan észlelhetd egyenes,
hosszan kovethetd alakzatokra hasznaltdk. A terepen méretilk miatt nem mindig ismerhetok
fel, leginkdbb kis méretaranyu 1égifotokon €s topografiai térképeken rajzolddnak ki. Részletes
vizsgalatuk azt mutatta, hogy komplex genetikdjuak: morfoldgiai, vizrajzi, tektonikai és no-
vényzeti hatarok egyiittesen is alkothatjak. A lineamentumok vizsgélataban jelentds fejlodést
eredményeztek az 1970-es évek ota hozzaférhetd trfelvételek kiértékelései. A foldtani kuta-
tasban elsOsorban a torésvonalak és tektonikusan érintkezd kdzettestek, valamint a kozetré-
sek-litoklazisok, gyengiilt-zuzott zonak jelenlétével hozzak kapcsolatba kiillondsen azokon a

vidékeken, ahol a szelektiv denudacid e szerkezeti elemek kipreparalddasat eldsegitette.

Hazénkban a lineamentumok interpretdcidja a nyolcvanas években kezdddott el a
Landsat MSS és a szovjet MKF-6-0s kameraval készitett spektrozonalis képek vizualis kiér-
tékelésére tamaszkodva, amibol szamos szerkezeti értelmezés is sziiletett. Ez utdbbi szinszi-
rokkel felszerelt 2*3 db kameraval szolgaltatott nagy atfedésti képeket. A lefényképezett f6ld-
felszinrdl ugyanolyan térhatasu képeket eredményezett, mint a sztereo légifényképezés. Ez a
technikai tobblet jelentdsen megndvelte a morfologiaban észlelhetd lineamentumok megbiz-

hat6sagat.

Ekkorra a MAFI tamogatta kutatasokban a vizualis kiértékelésen tal az akkor megindu-
16 digitalis képfeldolgozas és statisztikai elemzések mddszereit is alkalmazni tudtam. A digi-
talis feldolgozas eldbb a VASKUT-tal, majd a FOMI-vel folytatott egyiittmiikdésben valo-
sult meg. Az interpretacio szdmara eléfeldolgozott alapanyagok kozott mar voltak kiilonbozo
iranyu ¢élkiemeléssel késziilt képek és raszteresen megjelenitett vonalas elemek. Azt a feltind
tényt, hogy egyes terliletek igen eltérd iranyu ¢€s stirliségli lineamentum rajzolatot mutatnak,
nem csupan szubjektiv benyomasokra alapozva éllapithattuk meg, hanem kisebb ablakokban

megjelend lineamentumok irdnystatisztikai maximumait is megvizsgaltuk az ablak sorok
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menti folyamatos mozgatasa mellett. Igy az egyes neotektonikus szegmenseken beliil kozel
azonos értékeket kaptunk, mig a blokkhatarok mentén haladva az értékek a mozgatéssal fo-
lyamatosan valtoztak. A mozg6 ablak (,,car box”) kozepébe tett értékek raszterében a maxi-
mum értékekb6] izovonalakat képezve a hatarok gyongysor jellegiien rendezédtek (SIKHE-
GYI & TURCZI 1990).

A MAFI-ban elséként elkésziilt licamentum térképet a 44. abra, a beldle levezetett
neotektonikus blokkokat (szegmenseket) a 45. abra és a rajuk jellemzd iranystatisztikdkat (46.

abra) BREZSNYANSZKY & SIKHEGYTI 1987-es munkéja foglalja dssze.

 44. abra. Magyarorszag lieamentumainak generalizalt térképe (BREZSNYANSZKY &
SIKHEGYT 1987)

45. abra. A lineamentum képbdl elkiilonitett neotektonikus blokkok (szegmensek)
BREZSNYANSZKY & SIKHEGYI 1987 munkajaban
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46. abra. Az elkiilonitett neotektonikus blokkok hossz ¢s gyakorisag szerinti iranysta-
tisztikdja (BREZSNYANSZKY & SIKHEGYT 1987)

A munka harom Iényeges megallapitast tesz:

- egyrészt a sugaras lineamentum rendszer tektonikus eredete mellett érvel, mert bizo-
nyos vonalakhoz a foldtani felépités és hidrografia jelentds valtozasai kotédnek. A legjelentd-
sebbek torésvonalak, amik kozott a rendszerhez illeszkedd, de kimutathaté elmozdulast nem
mutatd vonalak zuzott és gyengiilt zonaknak tekinthetdk, amit az exogén felszinalakit6é fo-

lyamatok tettek lathatova;

- masrészt az egyes blokkok (szegmensek) egymastdl eltérd neotektonikai folyamatok
hatasara alakultak ki, bels6jiik tobbé-kevésbé homogén és a jelentés geodinamikai mozgasok
a lehatarol6 vonalak mentén kovetkeznek be. A negyediddszak eldtti szerkezetalakuldst csak

részben koveti a fiatal és jelenkori tektonika;

- a Duna folyasa részleteiben igazodik a sugaras, legyezdszerli vonalak csapéasahoz.
Gonylitél Esztergomig és Dunabogdanytol Paksig a folyésiranyok és kanyarok két f6 kompo-
nensre bonthatok fel. A DK-i és dél felé fokozatosan DDK-ire valtozo folydszakasz iranyok
(utobbiak a sugaras rendszer enyhe iveltségét kovetik Dunatjvaros alatt) a lineamentumok
vonaldba esnek, azok mentén haladnak. Iranyvaltozasuk Visegrad felett EK-i, a Dunakanyar-
bol kilépve pedig DNy-i lesz, mintegy attorik a szomszédos lineamentumok altal kézrefogott
felszin kozeli tiledékeket és a kovetkezd lineamentum vonaldhoz érve a kanyarok ismét DK-i
iranyuva valnak.

A térképet kéziratban a nyolcvanas évek elején allitottam Ossze. Az orszag nagyszerke-
zeti egységeivel végzett 0sszevetésbol vildgosan kitlint, hogy a neotektonikus folyamatok

Iényegesen eltérnek a negyedidészak eldtti eseményektdl; mintegy ratelepiilnek a korabban
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kialakult szerkezetekre és morfologiara, nagyrészt elfedve azokat (BREZSNYANSZKY &
SIKHEGYT 1987; SIKHEGYT 1987a,b).

Ez a lineamentum halozat szolgaltatta a KGST orszagok és Jugoszlavia részvételével
zajlott foldtani allandé bizottsagi egylittmiikodés, az un. ,,Kozmoaerogeologiai kutatasok™
egyik legfontosabb témajanak alapanyagat, aminek eredményeként a KGST orszagok ¢€s Ju-
goszlavia teriiletérdl kiilon kozmotektonikai térkép késziilt €s nyomtatdsban megjelent a wa-
shingtoni 28. Nemzetko6zi Foldtani vildgkongresszusra. Az 1990-es évek elejéig hazankrol és
a kornyezetérol osszefoglalé jelentést készitett SIKHEGYI & SZURKOS 1992-ben, ami 6sz-
szefoglalta ¢és tektonikai szempontbdl értékelte a témaban megjelent cikkeket és kéziratos

jelentéseket.

A nyolcvanas évek végén szamos Uj mithold képei véltak elérhetévé, koztiik a kordbbi-

aktol teljesen eltérd leképezési technikékat alkalmazé felvételeké.

crer

Ezek kozott a legelterjedtebb az Egyesiilt Allamokban felbocsatott Gjabb generacidju
eroforras-kutatdo Landsat mithold, ami nagyobb felbontdsa és magasabb eléfeldogozasi lehetod-
ségei miatt egy ujabb, az egész orszagra kiterjedd lineamentum kiértékelés késziilt. A Landsat
TM szazezres hamis szines, 100 000-es méretaranyt kompozitok a MAFI és a BME Foto-
grammetriai Intézetének egylittmiikddése soran keriilt az akkori Tavérzékelési Osztalyra. En-
nek tobbcélu kiértékelésébol szerkesztette meg a vezetésem alatt allo kiértékeld csoport
(KALAFUT M., SZURKOS G., SIKHEGYI F.) 1992-ben az orszag uj lineamentum térképét. Ez
ugyan lényegesen tobb, stirlibben megjelend vonalbol all (6. melléklet), de a megoszlas és a
f6 iranyok tekintetében csak jelentéktelen mértékben kiilonbozik az el6zd valtozattol. A rész-
letesebb felbontas miatt kisebb vonalak is megjelennek az egyes szegmenseken beliil. Jellem-
z0 kiilonbség az, hogy a legnyugatibb orszagrészben is megjelenik a sugaras rendszer kis sza-
kaszokon és a Mecsekt6l délre is markansabban észlelheték ebbe tartozod vonalszakaszok.
Rendkiviil ujszert, a lathatd és az ahhoz kozeli hullamsavoktdl teljesen eltérd jellegli infor-
maciokat adtak a ERS-1 aktiv mikrohulldmu (radar) felvételei. Az oldalra kitekintd szinteti-
kus radar antennaval az Egyenlitd palyasikjaval kb. 70°-os szdget bezar6 repiilési irdny miatt
nyugati megvilagitasu, surld fényhez hasonlé a kapott kép. Ez a legyezdszerii rajzolatot igen
markansan mutatta meg olyan helyeken is, amiket az igazan tipusos meridionalis volgyrend-
szerbe korabban nem soroltak be. Igy valtak lathatova a Principalis-volgytél nyugatra 1év6

lineamentumok vagy a Geresdi-dombsag délkeleti részei.
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Az tjabb kiértékelés és a Magyarazo szoveg (SIKHEGYI 1992) az ELTE Geofizikai
Tanszéke €s a hollandiai Institute of Earth Sciences, Vrije Universiteit, Amsterdam, egyiittmii-
kodésével lezajlott kutatasi projekt, (az ,,Integrated Basin Studies”) szamara késziilt, ami része
lett a hazank jelenkorban emelkedd és siillyedd teriileteinek elkiilonitésére és a neotektonikai
folyamatok kimutatasara inditott foldtani-geomorfologiai kutatasoknak (MARSI I. & SIK-
HEGYIF. 1997). Ezt a lineamentum térképet mutatja be a 6. sz. melléklet.

A legtijabb kiértékelés — kibdvitve a tavérzékelés fogalomkdrét — mar magaba foglalja

az lireszk6zokrdl nyert altiméteres SRTM adatkészlet Karpat-medencére vonatkozo részérdl

kinyerhet6 informéaciokat (47. abra— HORVATH et al. 2005, 7. térképlapja).

47. abra Kivagat a Pannon-medence ¢s kornyezete morfostrukturalis elemei c. térkép-
lapbol (HORVATH et al. 2005, 7. térképlap)

Bar a nagyobb felbontds és a részletes domborzati modell a Dél-Dunantul teriiletén a
korabbiaknal stirtibb vonalhalézatot mutat, a 1ényegben nincs jelentds eltérés: A teljes teriile-
ten a nyugat-zalai részektdl eltekintve vilagosan kirajzolodik a sugaras felépitésu
lineamentum hal6zat dominancidja, a Dunanttli-kdzéphegység, a Mecsek teljesen eltérd ira-
nyai és slriiségei. A keretez6 alfoldi, zommel jelenkori folyovizi tiledékekkel boritott tertile-
tek, a Drava-volgy és a Duna-Tisza koze, 1ényegesen ritkabb és markansabban egy iranyba
mutato lineamentumokkal jellemezheték. A dombvidéken jol kirajzolodik a Kerka, Koppany,
Kis-Koppény ¢és a Jaba, de kiilondsen a Kapos elvalasztd szerepe az egyes neotektonikai

szegmensek kozott.
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4.5.2. Lepusztulasi folyamatok szintereinek térképe

E térképvaltozat (7. melléklet) a kdrnyezethez képest emelked? teriiletek koriilhatarola-
sa érdekében késziilt. Az elvi megfontolast a fiatal, a kozépsd—felsd-pleisztocén iiledékeken
tapasztalhat6 jelenkori felszinalakitd folyamatok térbeli eloszlasanak vizsgalata jelentette. A
16sz0k kialakulasa 6ta mindenképpen ki kellett alakulnia egy, a mainal is markansabb morfo-
l6gidnak, amit a jelenlegi felszinalakitd folyamatok enyhitenek a kiemelt térszinek pusztitasa-
val és a mélyebb felszinek feltdltésével. Feltételezve, hogy a 16sz a levegdbdl leiilepedve a
korabbi felszineket mindenhol belepte, ugyanakkor a 16sz a jelenkorban csak a kiemelt térszi-
neken taldlhatd meg, a képzddés ota jelentds vertikalis mozgasoknak kellett bekdvetkeznie. A
mélyebb térszineken vagy mélyebbre keriiltek a 16sz0s horizontok, vagy erdteljes vizi er6zios
lepusztulas kovetkezett rajtuk be. Ez utobbi mindenképpen siillyedést tételez fel, ami lehetéveé
teszi a folydvizek szamara erdzids pusztitd tevékenységiik kifejtését. Fontos volt tehat a je-

lenkorban pusztul6 és feltolt6do térszinek elkiilonitése.

Ennek két kinalkoz6 modja koziil a fiatal negyediddszaki képzédmények genetikai tipu-
sok szerinti szétvalasztdsa. a teljes teriiletet lefedd 200 ezres térképbdl hézagosan lett volna
megvalosithatd, mert a térkép a negyediddszaki képzddmények genetikajat elnagyolva és 0sz-
szevontan abrazolja, az iddsebb képzédmények pedig az dsszevonasok miatt a valdsagos ki-
terjedésiiknél nagyobb felszineket boritanak. A masik mddszert a kisalfoldi térképezés soran
is alkalmazott megoldas, a jelenkori felszinalakité folyamatok kimutatasa jelentette. A mod-
szer a tavérzékelés eszkoztaranak felhasznalasara ¢épiil: nagyobb méretaranyokban
1égifényképeket, a kiterjedt, attekintd teriiletek esetében pedig a kisebb, attekinté méretaranyu
tirfelvételeket hasznal fel (HORVATH 1. 1987; LICSKO & VEKERDY 1987).

A térkép az 1980-as években a MAFI Tavérzékelési osztalyan megyénként dsszeallitott,
szazezres Urfelvételek vizualis kiértékeléseibol késziilt. A kiértékelések soran elkiilonitettiik a
teriileti és vonalas er6zio helyeit. Ez utobbiak kimutatasa azért fontos tényezo a neotektonikai
folyamatok vizsgélatakor, mert a fels6-miocén—pleisztocén liledékeken formalodd metszodé-
sek, vizmosasok kialakuldsa és fejlddése gyors, néhany évszazad és évezred alatt lezajlo fo-
lyamat, vagyis a legfiatalabb, akar jelenleg is zajlo kiemelkedésekre jellemzd. Méretaranyanal
¢s felbontasanal fogva az éltaldnos tendencidk kimutatasara, az egyes természetfoldrajzi tajak
relativ vertikalis mozgasirdnyanak meghatarozasara szolgal. Hatranya, hogy az erdsen beer-
dositett, 0sszefliggd erddboritast régidkban az interpretacios bélyegek rosszul vagy egyaltalan
nem latszanak, ezért pl. a Mecsek teriiletének erdzidomentessége adathianyt és nem pedig ki-

egyenlitett, stabil felszint jelez.
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4.6. A sugaras struktira kialakulasanak tektonikai eredetre utalo ismérvei

A sugaras struktiira kiterjedése. Eszakkeleti iranyban szétnyil6 rajzolata elsésorban az
ALCAPA egység teriiletére ¢és az egységet délrl-délkeletrdl szegélyezd Kozép-
magyarorszagi zonara korlatozodik, amihez hozzakapcsolodnak a Mecseket és Villanyt kere-
tezd terliletek: a Geresdi-dombsag valamint a kdrnyezd mezozoos kibukkanasok (pl. Bata,
Mohécsi-sziget) alkotta Dél-baranyai-dombsag. Ez a blokk-toredék alapjaiban a Tisza-Décia
blokk peremére esik, de mintegy holt térben beékelddik a Dinariddk és az ALCAPA alkotta
szogletbe, autondm mozgdsatdl megfosztva és egylittes mozgasra kényszeritve az északra
1évé blokkal. A Pannon-medence hasonlé térbeli helyzetii teriiletein, igy a Mura- és Drava-
vOlgytdl délre, illetve a Mohacs és Zahony kozotti vonaltol délkeletre a domborzatban ez a
rajzolat hidnyzik. Ez tiikr6z6dik vissza a 2. fejezetben bemutatott lineamens és

morfostrukturalis térképeken.

A sugaras struktiura egyes elemeinek foldtani-tektonikai szerepe van, azaz a struktiura

egyes elemei foldtani, 6sfoldrajzi vagy tektonikai jelentéségliek:

® A Dunantali-kdzéphegység nyugati szegélye a mezozdos képzédmények toré-

sek menti mélybe siillyedésének hatarvonala.

e A folyoviz halézatban kimutathatdo anomalidk; a helyi vizvalasztok és lokalis
iledékgytjtok észak-déli irany, tiz kilométereket meghaladd ugrasai, amit a 2b
mellékletben mutatunk be. Ennek alapot az adhat, hogy a vizhal6zat leggyak-
rabban a réteglap felszineken alakul ki (konzekvens volgyek), igy a hirtelen ge-
neralis iranyvaltasok oka az ellenkezd irdnyokba kibillent réteglap felszinekkel

magyarazhato.

® A pannoniai képzddmények felszini kibukkandséban észlelhetd elterjedési tor-
vényszerliségek. Kiils6-Somogy és a Marcali-hat kézott a mélyebb topografiai
helyzett térszineken sehol sincsen a felszinen fels6-miocén—pliocén iiledék, ha-
nem a Marcali Homok Formacié folyovizi, a felszinén deflacio-alakitotta futo-
homok formakkal. Ez azt jelenti, hogy a mainal sokkal mélyebb, helyenként 6t-
ven m-t meghaladé mértékben kell tisztdn exogén (deflacios?) erdzioval a
kvarter elotti tiledékeket kitakaritani, tovabb novelve a kiemelt hatak és a koztes,

mélyebb térszinek kozotti kiillonbséget.
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e A Mori-arok a geodéziai mérések szerint jelenleg is siillyed (JOO & CSEPREGI
2007), a teljes Dunantult atszeld volgy volgyféje a Dunantili-k6zéphegység
tengelyét tulnyulva a GyOr—banai-teraszvidékig kovethetd. Kis esése és a kis
vizhozamu Sarviz nehezen magyardzza meg a volgy szélességét, a folydvizi iile-
dékek is sok helyen hidnyoznak a volgy talpardl. Ugyanakkor a volgyben nagy
kiterjedésben szikes talajok ¢és tavak taldlhatok (SZABOLCS et al. 1974). Ez
nyilt, hiizasos, tdgulasos torésekre és fellazult zondkra utal, amik folyamatosan
biztositjdk a felaramlo felszinalatti vizek utanpotlodasat és az oldott sok
betoményedését, kivalasat. Az aljzat térképén hatarvonalat jelent a Balaton-
felvidék és a Balatonfd aljzatdban 1€évo és a tdle északkeletre megjelend ijabb

formaciok kozott (DUDKO 1999).

e A sugaras rendszer meghatdroz6 a Dunanak Gyodr és a déli orszaghatar kozotti
lefutasara. A Visegradi-szorosig a délkeleti irdnyoktol elvalva, kozel merdleges
iranyt kanyarokkal vetve északkeletre halad, majd jobb kanyarral ismét a sugar-
iranyu vonalak egy ujabb eleme mentén kdvethetden folyik tovabb. A szorostol
déli iranyban ugyanilyen jellegek mutatkoznak, de itt a folyd délnyugati irdny-
ban tori 4t az egyes vonalak kozotti hatakat, és balos kanyarulattal igazodik a
kovetkezé markans, sugériranyu vonalhoz. Délkeleti iranyu szakaszai e sugaras,
preformalt vonalak mentén haladnak, irany azimutjaik folyasiranyban lefelé ha-
ladva egyre déliesebbé valnak, megfelelden a sugarak lefutdsanak. Ahol a Duna
nem kdozvetleniil a jobboldali partfalhoz igazodva folyik, ott is az alluviumanak
nyugati pereme szintén koveti a preformald iranyokat. Ugyanakkor semmilyen
morfoldgiai anomalia sem tdmasztja ald észak—déli iranybu fiatal torésvonalak
jelenlétét, ami a Szentendrei-sziget északi végétdl le a Drava torkolataig a Duna
csapasat kontrollalnd. Pusztan szélbarazddk morfoldgidja nem indokolja, hogy
az egyébként homogén, akarcsak zizott vagy gyengiilt zonak nélkiili, tagolatlan

¢s homogén képzédményekhez igazodjon a Duna erdzios tevékenysége.

e A Duna-Tisza kozének a kozép-magyarorszagi vonalon atmend szeizmikus
szelvényeit vizsgdlva CSONTOS & NAGYMAROSY 1998 mar a panndniai ré-
tegeket is metsz0 normal toréseket mutatott ki. Tektonikai modelljiik az
ALCAPA blokk északkeleti, ivelt mozgasahoz koti a kdzép-magyarorszagi vo-

nal irdnyaba d616, haromszogletii és trapéz alakii medencék kialakuldsat.
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A tisgtan szélfutta eredetii volgyhalozat morfologiai bélyegei. A struktira kiterjedése a
f6 széliranyokra merélegesen DDNy—KEK iranyban elnyujtott, nem pedig a varhato EENy—
DDK-i irdnyban. A szélbarazdédk vagy jardangok a tipusteriileteken, DNy-Egyiptomban a
volgyiranyokban elnyultak, altalaban egyenkoziien, kozel parhuzamosan futnak. A geometriai
méreteik is ritkan érik el azokat a tobb kilométer széles hatakat és koztesen a helyenként 4-5
km széles volgyméreteket, amik a Zalai-dombvidékre és Belsd-Somogyra jellemzdok. Nyilvan
az adott hely tagabb kornyezete, litologiai elofeltételek is szerepet jatszhatnak egy ilyen struk-
tura kialakuldsadban, de feltind, hogy hasonld jellegli domborzati alakulatokat a Karpat-

medence kornyékén nem ismeriink.

Teraszképzodmeények a jelentosebb volgyekben. A volgyek komplex genezisére utalnak

a jelentdsebb volgyekben vilagosan kimutathat6 terasziiledékek (1. kép).

1. kép. A Zala-volgy II. teraszanak homlokfrontja a jelenlegi artéri sik iranyaba

Az uralkodo szélirany és a volgyek iranydanak kapcsolata. Természetesen igen nehéz
rekonstrualni a paleo szélirnyokat, de a sugaras szerkezet kialakuldsdhoz leginkabb az ENy-i

sz¢lirany volna a kézenfekvd. A legtijabb kutatdsi eredményekbdl, amiket a 10sz6k magneses

crer
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BULLA 1934 korabbi véleményét — inkabb észak-északkelet—dél-délnyugat feldli szallitasi
és lerakodasi irany adodott (BRADAK 2006).

A Belsé-Somogy felszinét beboritdé futohomokok irdnyitottsdga legalabbis részben a
fekvdjiikben 1évo folyovizi iiledékek eredeti irdnyitottsagat orokli at. Feltételezhetden a
Keszthely—gleichenbergi vizvalasztd kiemelkedése elott a Keleti-Alpok peremén kifolyo vi-

zek DDNy-i irdnyat mutatjak.

Megoldandé problémat jelent, hogy kimutathato-e a fiatal 16szok képzddése utan olyan
szaraz ¢s intenziv szelekkel kisért félsivatagi-sivatagi klima, ami kialakitotta a radialis vol-
gyeket, ugyanakkor a kihordott, jelentds térfogati anyag gyakorlatilag kimutathatatlan a vol-
gyek deli-délkeleti kilépésénél.

A struktura folytatasa a Cserta-volgytol nyugatra

A finom domborzati formakat kirajzol6 terepmodell, amit a 3. mellékleten mutatunk be,
a Cserta-patak volgyétol nyugatra, a Kerka-volgyig kirajzolja a rendszer folytatasat. A nyugati
sz¢lén azimutja kozel van a 20°-hoz, és ellentétben a markans meridionalis volgyekkel, amik
a Kemeneshaton 1ényegében észlelhetetlenek, ezek a kis mélységii, viszonylag sekély volgyek
formdjaban a hat peremein is jol latszanak. Itt szélfutta domborzati formdk és szélfutta tiledé-

kek sincsenek.
Eleskavicsok hianya

A magyarorszagi éleskavicsok leldhelyeinek dsszefoglalasaban JAMBOR 2002 kiemeli,
hogy a Délnyugat-Dunantulon, ahol pedig béven vannak kavicsteraszok, mentesek eléfordu-
lasoktol. Magyarazata szerint az Eszaki-Mészk6-Alpok szélarnyékolo hatasa akadalyozta meg
a képzddésiiket. Ott marad ekkor a kétely, hogy a meridionalis volgyeket ki tudta-e ilyen lear-

nyékolt helyzetben a deflacio alakitani a zart kavicstakard felszinén.
A kialakulas lehetséges keletkezési modja

A fentiekben mar kirajzolodott, hogy a tisztan kiilsd er6k hatasatdl a tisztan tektonikus
eredetig tobb elképzelés ismert, és napjainkban is folyik OTKA tamogatassal célirdnyos vizs-
galat a kérdés eldontésére. A tektonikus eredet mellett sz6lo érvek felsoroldsan tilmenden
megkisérlem a kialakulds magyaréazatat is megadni, dsszhangban a Pannon-medence negyed-

id6északi tektonikai folyamataival.

Az oldalelmozdulasok maximalis horizontdlis irdnyara merdlegesen huzoéerdk €s nor-

mal vetdk alakulhatnak ki. Ezt az elvet alkalmazva az Adriai mikrolemez északias mozgésara,
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az altala keltett horizontalis fofesziiltségre merdlegesen, a szabad tér iranyaba kiszoko litosz-

féra lemezen (vagy annak felsd szintjeiben) normal/lisztrikus vetdk keletkeznek.

A struktira kezdeményei a domborzatban mar a nyugat hatarszélen is felismerhetok,
ott ahol a litoszféra, a kéreg jelentés mértékben kiemelkedik. A markdnsan megjelend
morfostrukturalis rajzolat ettdl keletre kezdddik, ezért a felszinhez kozeli, kiszoko szintek a
fekiijiikon mint egy rampan mozognak. A meredek szogbdl horizontélis-kozelbe valtozo szint
felett a takard-szerlien attolodo szintek lehajlanak (BONINI et al. 2000), jelentds vertikalis
elmozdulés nélkiili, lisztrikus vetdk és gyengiilt zonak rendszere alakul ki a felszinhez kozel.
Az igy preformalodott térszinen a kiilsé erdk, elsdsorban a szél és részben a folydvizek prepa-
raljak ki a ma jellegzetes meridiondlis volgyeit. Ebben a helyzetben az eltérd szEélirdnyok ese-

tében is kialakulhatnak deflacids és komplex genetikaja volgyrendszerek.

Az ALCAPA lemez ivelt, az éramutat6 jarasaval ellentétes mozgasa azt eredményezi,
hogy nem csupan parhuzamos morfostrukturalis rajzolat jon 1étre, hanem az dél felé legyezo-
szerlien szét is nyilik. Ennek kovetkeztében a felszinen a volgyeknek €s hataknak a lejtése is

délre—délkeletre mutat. Modelljét a 48. abra mutatja.

48. 4bra. A sugaras struktura kialakulasanak modellje kiemelkedd litoszféra és kéreg fo-
lott kiszoko, felszin kozeli szintekben

Mivel a gyengiilt zonak vagy kis amplitudoju, f6leg lisztrikus torések a felszin kozelére korla-
tozoédnak, ez magyarazza, hogy a hosszanti szeizmikus szelvényekben a reflektalt szintekben

¢s aljzatban nincs nyomuk (FODOR et al. 2005a).

Hasonl6 modellt irt le a Duna—Tisza koze északi részén CSONTOS & NAGYMAROSY 1998

a Kozép-magyarorszagi vonal mentén is.

99



4.7. A régi6 morfostrukturalis elemei és neotektonikai értelmezésiik

Zala és Kiils6-Somogy régioja egyben az Alpok keleti peremén elhelyezked6 Grazi-
medence délkeleti, a Pannon-medence iranyaban nyitott szegélyére esik. Eszakrol természetes

hatara a Réba folyo, délrél a Mura-volgy zarja le.

A medencealjzatot tobb ezer méter vastag harmadiddszaki, elsésorban panndniai kort
iiledék takarja le, amit az liledékképzddés utolséd szakaszat lezard bazaltos vulkanok tortek at.
A pliocén és a legiddsebb pleisztocén tliledékek mar az Alpok hegylabi peremén kialakult ka-
vicsos-agyagos hordalékkupokbdl és folyovizi eredetli teraszkavicsos rétegekbdl tevOdnek
Ossze. A negyediddszak folyaman zajld tektonikai folyamatok és az intenziv lepusztulasi fo-
lyamatok ezeknek az iiledékeknek a talnyomo részét szinte teljesen lepusztitottak, ezeknek a

jelenkori felszinre néhany teraszon kiviil gyakorlatilag semmilyen hatasuk sincsen.

Erre a nyugati, részben mar Ausztridra, els6sorban Szlovéniara és kis mértékben orsza-
gunk legnyugatibb hatarvidékére eso teriiletre sajatos morfologia jellemzd. Alapvetd bélyegei

igen szembetlindk a hozzaférhetd digitalis domborzati modelleken (ERS-1, SRTM, DDM-10).

A felszint északi és észak—északkeleti csapasba rendezddott, északi iranyban enyhén
ivelt hatak jellemzik, amik a tobb ezer méter vastag pannoniai iiledékeken alakultak ki. A ha-
tak aszimmetrikusak, a gerincvonalaktol északra lefutd lejték meredekebbek, lejtdszogeik
elérik a 6-10°-ot, mig a déli oldalak esésére a 2-4°-os atlagos lejtés a jellemzd. A hatak ge-
rincvonalai keleti és nyugati irdnyban egyarant lefelé hajlok, belesimulnak a volgykitoltések-

be (49. abra — részletes ismertetése a 43. abranal).

A fenti morfologia kialakulasanak alapvetd oka a felszinkozeli rétegek térrovidiiléses
detileg kozel szintes telepiilésiiek voltak, a medencebelsé felé mutatd enyhe, generalis d6lés-
sel. A régidra a korabbi fejezetben részletesen ismertetett alapvetd lemeztektonikai folyamat,

az Adria mikrolemez 3-4 mm/év sebességili mozgasa a jellemzd a Keleti-Alpok irdnyéba.

A kialakult kompresszids jellegi fesziiltségtérben az egymassal horizontalisan szemben
hatd omax eréparok hatasara a felszinen 1év6 pannodniai €s pliocén tliledékekben kozel NyENy—
KDK-i csapasba rendezett redétengelyti, aszimmetrikus felboltozodasok keletkeznek, amik a

felszinen is aszimmetrikus formakat képeznek.
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~49. abra. A Kerka-volgytél delnyugatra levo teriilet domborzati €s vizrajzi térkeépe
(SIKHEGYT 2002). 1 — a hatak ivelt gerincvonalai

Enyhe, délies lejtéiken konzekvens volgy- és vizhaldzat alakult ki, mig a reddk szinkli-
nalis tengelyében obszekvens volgyek, amik a Kerka és jobb parti mellékfolydinak, a Kerca, a
Szentgyorgyvolgyi-patak felsd folyasanak szerkezetileg preformalt volgyei. Neotektonikai
értelmezésiink szerint ez a hatarmenti régi6 egy alapvetden feltolodasos szerkezetalakulés

kezdeti fazisa, hol a térrovidiilés aszimmetrikus reddk kialakulasaig jutott el (51.a. dbra).

A folyamatosan fellépé kompresszid eredményeként a reddképzddés sem korlatozhatd
egy adott, rovid iddintervallumra, hanem tobb generacioja ismerhetd fel. Ez abban nyilvanul
meg, hogy a meglévo redoket, vagy feltolodasokkal bonyolitott redoket kelet felé haladva a
fiatalabb keletkezésii redok elmetszik, részben lefedik. Ez a jelenség korant sem ismeretlen a
jelenleg is aktiv, gylirt 6vezetekben (pl. LEITH & ALVAREZ 1985), fiatal, kevéssé konszoli-

dalt uledékekbdl azonban ritkan mutattak ki.

A Mura-volgy és a Bécsi-medence kozott szamos helyen észlelhetd ez a sajatossag. A
Keleti-Alpok déli részén, a Raba és Mura folyok kozott az iveltség alapjan északi vergencia az
uralkodo, és a méretekre a néhany kilométeres csapas menti kiterjedés a jellemzd. A Raba-
folyo6tol északra — ugyancsak az iveltség alapjan — a déli vergencia a jellemz6. Az egymast
elmetszé6 morfologiai formak alapjan hatarozott EK-i migralas és fiatalodas mutathato ki
(JAMBOR A. et al., 1993). Egyes, nagyobb formakban kisebb, ellentétesen ivelt formak je-

lennek meg a felboltozddas és feltolodas antitetikus parjaként (50. abra).
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A kompresszios erd felszinformald hatdsat ERS-1 radarkép segitségével mutatjuk be.
Az oldalra kitekintd, pasztazo radarhullamok a strlé fénnyel torténd megvilagitashoz hasonlo
modon, markansan mutatjak ki a felszin egyenetlenségeit és a geomorfologiailag eltérd korze-

teket.

50. abra. EEK-DDNy-i kompresszié hatasara kialakult aszimmetrikus redék képe Ko-
szeg és a Mura volgye kozott. ERS-1 radarkép; a megvilagitas KDK-i. A kelet felé fiatalodo
reddk elmetszik a kordbbi reddket. Muraszombattol északra ivelt, valdszintileg lisztrikus ve-
tok hatarolta Mura kavicsterasz — ERS-1 radarkép
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A nyugati hatarsz¢€ltdl keleti iranyban haladva a felszin morfoldgiaja jelentésen megval-
tozik és legalabb is kettds hatas érvényesiilésérdl tanuskodik. A legszembeotlobb valtozasnak
az tm. meridionalis volgyek megjelenését tekinthetjiik. A leirasukra és dsszefoglalasukra PE-
CSI (1986) és GERNER (1992, 1994) munkai véllalkoznak az utdbbi két évtizedben. Nyugat
feldl rendre a Cserta, a Fels6-Valicka, majd a Széviz volgyei kovetkeznek, de a teljes legyezo
alaku volgyrendszer athtizodik a Duna-Tisza kozére is, mikozben a £ volgyek azimutja E-D-i

iranybol fokozatosan ENy—DK-i iranyuva valik.

Mindemellett a Raba és a déli hatar kozott a morfologidban a panndniai-negyediddszaki
képzédmények az E-D-i kompresszié hatasara 1étrejott reddi ismerheték fel (51.b. abra). Fel-
sziniikon felsé-pannoniai iiledékek talalhatok (‘°Pa,), amelyek feddjében idés pleisztocén hor-
dalékkupok kavicsfoszlanyai €és a Paksi LOsz formacié néhanyszor tiz méteres rétegei telepiil-
nek. Az erés morfologiai tagoltsag miatt mindenhol jelen vannak a jelenleg is zajlo, intenziv
er6ziot mutato lejtdiiledékek, valamint a linearis és aredlis lepusztulasi folyamatok nyomai. A

kozel K-Ny-i csapast redok északrol déli iranyba haladva a kovetkezok:
o Vasi-hegyhat—Kemeneshat antiform (52. abra)

A Raba és Zala folyok éltal kozrefogott lapos EEK felé kiszélesedd haton huzodik a
Nyugat-Dunantal regiondlis vizvalasztoja (Keszthely-gleichenbergi vizvéalasztd). A
hat generalis ddlési viszonyait a szarnyak ddlésének megfeleld konzekvens volgy-
¢és vizhalozatok rajzoljak ki, amik kdzel merdlegesen, €szaki irdnyba, illetve a déli
szarnyon dél felé, a Zala folyoba futnak. Az antiklinalis tengelyvonalan az enyhe re-
dozottség ellenére gyengiilés Iépett fel, a tengellyel parhuzamosan a képzédmények
kihordddtak, kialakult az inverz morfologiat mutatd Sarviz volgye. A hat gyenge ta-
goltsdga és a szarnyakon talalhatd volgyhaldzatok kismértékli bevagddasa miatt a
kozel E-D-i kompressziora kialakult antiklinalis keletkezési idejét a hatat boritd
pliocén—kora-pleisztocén kavicstakarok lerakodasat kovetd idokre, sot, a meridiona-
lis volgyek kialakuldsa utani idokre tételezziik fel, mert a sz¢élhatds a morfologidban

nem ismerhetd fel.

Feltételezhetd az is, hogy a Zala kaptirajanak kialakulasaban a kiils6 er6k mellett a
Vasi-hegyhat—Kemeneshat antiform északkeleti folytatdsaban a kompresszié miatti
vertikdlis kiemelkedésnek is szerepe volt. A kompresszid miatt keletkezd kiemelke-
dés Tiirje és Janoshaza kozotti szakaszan a Zala folyd mintegy eltériilt és az emelke-
do volgyszakasz atvagasa helyett délre, a meridionalis volgyek irdnyaba talalt utat

maganak.
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Vasi-hegyhat Hetés Kerka-vidék
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51. abra A felszin domborzata és a negyediddszaki iiledékvastagsagok. — a. Vasi-
hegyhat—Kerka-vidék—Mura-medence; b. Zalaapati-hat; c. Balaton—Dombovar. Fiiggdleges
tengely: magassag méterben, vizszintes tengely: tdvolsdgok 100 m-ben. A szelvények a Deb-
receni Egyetem Agrartudomanyi Centrumdban futd, szabad hozzéaférésti ION programmal
késziiltek; http://ion.agr.unideb.hu/ion/
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52. 4bra. A Vasi-hegyhat—Kemeneshat domborzati modellje
Felso-Zala-volgy szinform

Az elozOkben ismertetett és a délre huzodo, hasonld kiemelkedés kozott huzodod
szubszekvens volgy, aminek EEK-i csapasi, a Marcal-volgyben tovabb nyomozhato
szakaszat a Zala kapturaja és a Kemenesalja kiemelkedése szétvalasztotta egymas-

tol.
o Kerka—Zala—Héviz antiform (53. abra)

A Dunanttli-kdzéphegység nyugati folytatasa a Grazi-medence irdnyaba, ahol az
alaphegység tobb szaz méter mélységben taldlhaté meg. A felszinen eléfordulod
pannoéniai és idOsebb pleisztocén iiledékek alatt a kozéphegységi formaciok is

magasabb helyzetben vannak.

53. 4bra. A Kerka—Zala—Héviz kiemelkedés domborzati modellje
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(Lenti)—Bak—Pacsa—Keszthelyi-obél szinform (54. abra)

A Balaton csapédsanak nyugati folytatdsa, ami a meridionalis volgyeket harantolva

azok legmélyebb részét jeloli ki. Ezzel 6sszhangban lefolyéstalan, zart, gyakran t6-

zeggel és mas mocsari-tavi liledékekkel kitoltott mélyedések sorakoznak a tengelyé-

ben (Potréte). Ez a bemélyedés jol nyomon kovethetd a kiemelt hatakon is. A

Zalaapati-haton mintegy 50 m-es lehajlas tapasztalhat6 a gerincvonalon, ezzel egyiitt

a kisebb kiemelkedés miatt az er6zid is kisebb mértékben pusztitja a hatat: a gerinc-

vonalig felhatol6 oldalvdlgyek és vizmosasok e behajlason gyakorlatilag hidnyoznak.

54. dbra A Bak—Pacsa—Keszthelyi-6bol szinform domborzati modellje

(Lovdszi E)—Csémodér—Hah6t—Zalavar antiform (55. dbra)

A Zalai-dombvidék legkiemeltebb része huzodik e vonal mentén, ahol az ezzel
egylittjaro intenziv erozio6 ellenére is jol kirajzolodik a meridionalis volgyekkel
tagolt dombsdgokon a 300 m Bszf. értéket elérd maximalis tetdmagassag. A
Kerka jobb partjan, Lenti és Lendva kozott az orszaghatdron 332 m, Lovaszitol
keletre a Csokma (317 m), Pusztamagyarodtol EK-re a Gesztenyés (295 m), a
Hahot-hegy (333 m), a Zalaapati-haton 297 m. A kdoztes meridionalis volgyek-
ben (Valicka- és Principalis-volgyek) volgyi vizvalasztoként kovethetd. A pan-
noéniai hatak aljzatdban a szeizmikus szelvények értelmezése szerint a Kozép-

magyarorszagi vonal kiemelkedéssel kisért balos oldaleltolodésai talalhatok.
Also-Valicka—Balatonszentgydrgy szinform

A Kerka-volgytdl keleti irdnyban az Also-Valicka jellegzetes cikk-cakk lefutast
volgye a somogyi, kozel kelet-nyugati lefutasu folyovolgyekhez hasonldé morfo-
logiai bélyegeket mutat. Tovabb, kelet—¢északkelet fel¢ felé, a Hahot-hegy és a
Magyarszerdahely kozeli Vardomb (338 m) kozotti nyergen at a Zalaapati-hat
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gerinc Gelsétdl keletre 1évé nyergén at nyomozhatd, majd a Kis-Balatonnak

Zalavartol délre 1évé mély fekvésii részén, a Zala-folyd torkolat-koézeli szaka-

szanal simul be a Balaton medencéjébe.

55. abra. A Csémédér—Hahét—Zalaér és a ovéi—Buafa—Zalakomér antiformok
kornyékének domborzati modellje

Lovaszi—Budafa (Bazakerettye)—Zalakomar antiform(55. abra déli része)

Az 6nalld, morfoldgiaban is jol elkiiloniild Lovaszi antiklinalistol kiindulva az
Als6-Valicka volgyének déli oldalan, az Egerszeg—Letenyei-dombsag déli, kelet-
nyugati iranyban kiszélesedd részén athuzodva a Zalaapati-hat keleti végéig,

Zalakarosig és Zalakomarig kovethetd.

Az Egerszeg—Letenyei-dombsag déli részének sajatossaga az, hogy a meridiona-
lis volgyekkel kozrefogott hat keresztiranyban 320-330 m maximalis magassagu
dombsagga szélesedik. Ezt a morfologiai anomaliat mar az olajkutatds kezdeti
szakaszaban is egy aljzat kiemelkedés, az in. Budafai antiklinalis felszini megje-
lenési formajanak értelmezték és produktiv, termeld kutakat telepitettek rajta. A
Budafai antiklinalis kelet-nyugati irdnyitottsiga — hasonldéan a tobbi antiform
csapasahoz — észak-déli kompressziot tiikroz vissza. A szeizmikus szelvények
értelmezése szerint szinrift, tdgulasos félmedence inverzidja hozta létre. Az anti-
klinalis volgyhalozatan is fellelhetd a meridionalis volgyek irdnya, bar az inten-
ziv kiemelkedés miatti er6zid a felszint erdsen tagolttd tette (FODOR et al.
2005b). Ebbdl kovetkezden a kiemelkedés kora részben a meridionalis volgyek

kialakulasanak idejére €s az azt kovetd idokre teheto.

A Budafa kornyéki kiemelkedésen hidnyoznak az egyéb zalai kiemelt térszine-
ken megfigyelhetd idds kavicstakar6 foszlanyok (STRAUSZ 1949). Ez arrol ta-
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nuskodik, hogy itt talaljuk a régi6 legintenzivebben kiemelkedd részét. A ki-
emelkedés feltételezhetden nem csupan a kavicsos hordalékkup keletkezése utan

kovetkezhetett be. A kordbbi, késé-miocén—pliocén kiemelkedések is okozhattak

akkora mértékii kiemelkedést a felszinen, ami miatt nem volt kavicsképzddés.

56. dbra. A Letenye—Nagykanizsa—Nemesvid (Bajcsa) szinform
Letenye—Nagykanizsa—Nemesvid (Bajcsa) szinform (56. abra)

A budafai kiemelkedés (az Egerszeg—Letenyei-dombsag déli, kiszélesedd vége)
déli 1abatol huzodik a Zalaapati-haton keresztiil és a Nyugat-Bels6-Somogy me-
ridionalis irdnyu dombjainal ér véget. Letenye kornyékén a meanderezé Mura a
déli szarnyat teljesen elmosta. A Zalaapati-haton itt is 50-70 m-rel mélyebb a
térszin és az erozids folyamatok is gyengén fejtik ki hatasukat (hasonldéan a

Bak—Pacsa—Keszthely szinformhoz).
e Belezna—Liszo—Inke antiform (57. abra)

A Zalaapati-hat legdélebbi, a Drava-volgybe belesimul6 elvégzddése. A két me-
ridionalis volgy kozott gyakorlatilag parhuzamosan futd hat kiszélesedésére és a
Principalis-csatornanak Nagykanizsatol délnyugatra észlelhetd nyugati iranyt ki-
térésére magyarazatot ad a Belezna—Lisz6 antiklinalis kialakuldsa €s a pleiszto-
cén folyaman is zajlo kiemelkedése. A keleti csapasban a MAFI kisalfoldi oszta-
lya kdzremiikddésével mélyiilt Tharosberény-1 jelii furds a mezozoos aljzat jelen-

tés kiemelkedését és a fiatalabb panndniai szintek hidnyat mutatta.
A Drava-véolgy

A felszinen 10-20 km szélességet meghalado alluvidlis sik a Dunantul stagnalo
¢és enyhén kiemelked6 térszineinek déli hatdrvonala. A jelentds negyediddszaki
siillyedést a 150-200 m-es tiledékvastagsagok ¢€s a jelenkori vertikalis kéregmoz-
gasok egyarant jelzik.

108



57. abra. A Belezna—Liszé—(Tharosberény)—Inke kiemelkedés domborzati modellje

Az egymastol 5-20 km-re hiizodo antiformokat szinte teljesen feliilirjdk a meridionalis
volgyek markans formai. A Cserta volgyétdl nyugatra csak igen finom rajzolatt, kozel parhu-
zamos mellékvolgyek észlelhetdk, amik északi irdnyban a Vasi-hegyhat és a Kemeneshat fel-
szinén is megjelennek. A Cserta-patak volgyétdl keletre azonban a zalai régio elszigetelt kavi-
csos kibukkandsait (STRAUSZ 1949) a meridionalis volgyek széttagoljak, és ez azt bizonyit-

ja, hogy a 16 képzddésiik a kavicstakarok lerakodésa utan idékre esik.

PAVAI-VAINA 1925 morfologiai vizsgalata révén kijeldlt zalai kelet-nyugati iranyt
redd valtakozasai a részletesebb €és pontosabb szintvonalas térképek ismeretében sem szorul-
nak modositasra. A részletes szeizmikus szelvények megerdsitették elképzeléseit az aljzat
rétegeinek pleisztocénban is foly6 felgytirddésérdl. A reddk keleti irdnyban, a Balatontdl dél-
re azonban mar nem kdvethetok a morfologiaban. A foldtani szelvények és térképezési ered-
mények inkabb monoklinalisan délkelet fel¢é dol6 pannoniai rétegeket mutatnak, amiket a

Kapos, Koppany, Kis-Koppany és a Jaba hosszanti volgyei tagolnak.

A Zalaapati-hat keleti szegélye €éles, egyenes vonal mentén, mintegy 150 m-es esésii lej-
tovel simul a Nyugat-Bels6-Somogy 16sszel, futbhomokkal és fluvioeolikus homokkal boritott
felszinéhez (58.d abra). Bels6-Somogyban a pannoéniai képzddmények a Marcali-hatat kortil-
olelve dél felé egyre vastagodo folyovizi iiledékek alatt a 100 m Bszf.-nél mélyebben talalha-
tok, kizarolag furdsokban feltartan (58.e. dbra). Bels6-Somogy keleti szegélyét a Kiilso-

Somogy és a Zselic gyengén tagolt dombvidéke hatarolja.
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58. adbra A felszin domborzata és a negyediddszaki ililedékvastagsagok. — d. Zalaapati-
hat-Fonyod D; e. Marcali-hat-Drava volgye; f. Kapos-volgy—Solti-siksag. Fiiggbleges ten-
gely: magassag méterben, vizszintes tengely: tavolsagok 100 m-ben. A szelvények a Debre-
ceni Egyetem Agrartudomanyi Centrumaban futd, szabad hozzaférésiit ION programmal ké-
sziiltek http://ion.agr.unideb.hu/ion/
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Ezen a terlileten mar hianyzik a nyugatabbra kirajzolddé enyhe red6zottség; a dombor-
zat jellegzetességét a legyezd alaku rendszerbe illeszkedd konzekvens vizhalozat és a cikk-

cakkos lefutasu hosszanti volgyek hatarozzak meg.

A hosszanti volgyek sajatos lefutdsanak barminemi, akar exogén, akar tektonikus ere-
deti magyarazata hidnyzik, vagy csupan a Kiils6-Somogyban 1évo volgyekre iranyul, ahol

kibillent tablak szegélyeként, illetve kompresszio okozta fel- vagy ratolédasként értelmezték.

Jellegzetességeik kozé tartozik egyfeldl, hogy rajzolatuk csapasa kozel merdleges a

hidrografiat megszakitjak, elnyesik, de legalabbis csapasaban oldaliranyban elmozditjak.

Feltindségiiket kiillondsképp az emeli ki, hogy a folyovolgyek f6 csapasvonalat két, a f6
csapassal szoget bezard irdnyra bontjak, s a flirészfogas lefutasuk abnormalisan eltéré megje-
lenésti, aszimmetrikus volgyszarnyakat vélaszt el egymdstol. Tektonikai alapi magyarazatu-
kat a vizhaldzat elemzésekor irtam részletesen le. A hosszanti volgyek aljzataban jobbos ol-
daleltolodasok tételezhetok fel, amik az aljzatban huzédé Kozép-magyarorszagi vonal (a

Kapos-vonal - NEMEDI VARGA 1977) negyediddszaki felujulasdhoz kapcsolodnak.

A hosszanti volgyek kialakuldsanak jobbos oldalelmozduldsokra visszavezetett magya-
razatat a 4.4. alfejezetben részletesen ismertettem. A Kiils6-Somogyban megjelené jobbos
oldaleltolédasok azt mutatjak, hogy a zalai — tisztan kompressziés (redoképzédéssel

jaro) — térrovidiilés transzpresszios jellegiivé valik.

Vizsgaltuk meg, hogy a jellegzetes cakkos anomalidk példajaként bemutatott magyara-
zat hogyan alkalmazhato a Kapos-vonal (NEMEDI VARGA 1977) mentén. Az 59. abra a
Dél-Dunantal kozépso €és nyugati részének dtvenezres (DTA 50/c) szintvonalképét mutatja. A
mintaterlileten vilagosan kitlinik a Kapostol délre esé blokk erds kiemeltsége, szabdalt morfo-
logidja. Az erds er6zid, az ismert foldmozgasok, a kapos-volgyi mocsari liledékek és tozegte-
lepek valdban fiatal, a 16sz6k kora alapjan felsé-pleisztocén végi kiemelkedésre €s siillyedésre
mutatnak. A térképrol leolvashatd, hogy milyen éles, kozel észak-déli vonalak mentén érint-
keznek a kiemeltebb egységek foldtani képzéddményei: Kiils6-Somogy, a Marcali-hat,
Zalaapéati-hat és a Zalai dombvidék teriileteire felszini pannon kibukkandsokra telepiilt felso-
pleisztocén 16szok a jellemzdk, délre kiinduld folyo- és volgyhalozattal. A mélyebben fekvd,
foleg futbhomokkal boritott teriileteken a pannon iiledékek hidnyzanak, a vizhalézat pedig

teljesen ellentétesse€, északi iranytva valik.
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A vizvalaszté a Kapos-vonal csapasanak folytatdsaba, délre keriil. Emiatt a hatak szegé-
lyén a vizpalyak teljesen visszafordulnak. A Kapos-vonal nyugati iranyt folytatasa a nyugodt,
a sugaras struktira mentén délies irdnyba rendezddott foldrajzi és foldtani egységhatarokat

tendenciézusan megzavarja (59. abra):

- a Kiils6-Somogy nyugati hatara a Kapostél tobb kilométerre nyugatra kertil, ahol
a foldrajzi-morfologiai-féldtani viszonyok valtozatlanok maradnak, csak a vizha-

l6zat és a vizgylijto iranya valik 6nmagaval kézel parhuzamosan déli irdnyuva.

- a Marcali-hat, Bels6-Somogy kozepének enyhe, névtelen kiemelkedése és a

Zalaapati-hat keleti pereme egyarant nyugati iranyba mozdulva folytatodik.

- A Zalaapati-hat két, dél felé enyhén széttartd pereme cakkos lefutasu, kelet-nyugati
iranyt elérve kiszélesedik, 6nallo kiemelkedést alkot (Zapolca, 248 m), a radialis-
hoz kozelalld viz- és volgyhalozattal. Ez a kiemelkedés egyben a nyilegyenes lefu-

tasu Principalis-volgyet is kitériti nyugati irdnyba.
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59. abra. A Kapos-vonal menti jobbos oldaleltolodds megnyilvanulasa a nyugati folyta-
tasaba es¢ domborzati és hidrografiai anomalidkban (STIKHEGYT 2002) — 1. A radialis struk-
tura morfologidban megnyilvanuld vonalai, 2. Az egyes neotektonikai egységek relativ moz-
gasi iranya, 3. A firészfogas, cakkos volgytalpak lefutasa, 4. Nyugatra kitérd folyovolgyek.

A Kapos-vonal keleti folytatasa iranyt valt €s balra 1épd oldaleltolodéasként, a Tamasi
vonal felett kompresszids formak alakulnak ki a felszinen (58.f 4bra). Dombdvartol a Sarviz
volgyéig a morfologia sajatossagai hasonldak az Alpok keleti végzddésénél jellemzd, ivelt,
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lenyesett gerinc- és volgyhalozathoz (60. abra). A Tamasitol délre 1évé Pari-hegy és a Tolnai-
hegyhat egyarant aszimmetrikus, DK felé enyhén lejté domborzata a pannoniai képzddmé-
nyek enyhe kompressziojaval fligghet 0ssze (61.1 dbra). A Pari-hegy tomege ¢lesen lemetszi a
firészfogas lefutasi Koppany-volgyet, a Tolnai-hegyhat pedig az elérehaladd kompresszio
hat4sara a Péri-hegy ivelt gerincét metszi el délkeleti irdnyban. A Kapos-volgy e szakasza a
kompresszio hatésara aszimmetrikusan kiemelkedett Tolnai-hegyhat ivelt redéinek ENy-i

szegélyét koveti és preparalja tovabb.

60. abra. A Kapos-vonal északkeleti folytatasa Tamasi iranyaba

A Tolnai-hegyhat térségére elérhetd egyes irodalmi adatok nem egyértelmiiek. A
Diosberény kornyezetére adott foldtani szelvény a Kapos-volgyben normal vetdvel oldja meg
a Tolnai-hegyhat és Kiils6-Somogy eltérd magassagi pannon iiledékszintjeinek 0sszekotését
(KOLOSZAR & MARSI 1997), amig a vizfoldtani modell (TOTH et al, 1997) és a
karotazsgorbék parhuzamositisa (MULLER & MAGYAR 1992) az iiledékek enyhe reddzott-
ségét mutatja. A didsberényi furdsban észlelhetd, also-pleisztocén kort Tengelici Formacio

kiemelt helyzete is leginkabb a korabbi tiledékgytijté utdlagos kiemelkedésével magyarazhato.
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A Tamasi-vonal északkeleti folytatdsa a Sarviz volgyét keresztezi. Itt a legszembetii-
nobb morfologiai és hidrografiai anomaliat az jelenti, hogy a Mori-arok délkeleti folytatasaba
esd Sarviz volgye DNy-i irdnyba kitér az arkon beliil is észlelhetd, a 60. dbran kereszttel jelolt
enyhe kiemelkedés hatasira. Eszakkelet felé Dunafoldvar iranyéban, mint a Kozép-
magyarorszagi vonal egyik felujult, aktiv szakasza (MENTES et al. 2008) folytatodik az Al-
foldon (CSONTOS & NAGYMAROSI 1998).

cre

hosszanti volgye. Ezeket sorrendben a transzpressziods, oldalelmozdulassal kisért tektonikai
stilus keleti irdnyu elérehaladasaként értelmezem. A mester torés feletti kiemelkedések min-
den esetben visszatiikrozédnek a terepmodellben. A 61. dbra g és h jelii, ENy—DK-i iranyt

metszetei jol mutatjak a jelenséget.

2. kép. A Kis-Koppany déli oldalanak kiemelkedése déli iranybol, a Koppany-volgy déli
szarnyan, Tab feletti mikrohulldmu atjatszo allomas

A 2. kép fels6 részén, a horizont kozelében lathatd, hogy a délkeleti, enyhe lefutasu,
gyengén tagolt térszinen mezdgazdasagi miivelés folyik. Az északrol lezaro, kiemeltebb és

tagolt térszinen az erddgazdalkodas a dominans.

Ebben az alapvetden keleti—kelet-északkeleti iranyban kifelé mozgdé ALCAPA egység-

ben is kimutathatdé azonban kisebb sebességeltérés a morfoldgia jellegzetességei alapjan. A
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Balaton csapasaban negyediddszakban aktiv, balos oldalelmozdulasokat mutatott ki SACCHI
et al. 1998 CSERNY et. al. 2005 és KAZMER et al. 2005. Ez az egyenetlen elmozdulas az
adott irany mellett gy jelenik meg, hogy a nagyobb elmozdulést szenvedd, Zalat és Somogy
teriiletét magéaba foglalo egység déli szegélyén, azaz a Kapos-vonalban (és folytatdsdban) job-
bos, északi oldalan, a Balaton vonalaban balos elmozdulas kdvetkezik be. E balos mozgashoz
kapcsolddik a Balaton északi partjait kirajzold morfolégidra szintén jellemzo két iranybdl ki-
adodo cakkos lefutas két komponense: a hegység fO csapasiranya és a miocén kort, kozel K—
Ny-i irdnyu, jobbos, ivelt elmozdulasok negyediddszaki felajulasa. A feltjulas kismértéki, de
a morfologidban markansan jelentkezd jobbos elcsuszdsokat eredményezett, s — hasonldan a
Kapos-volgyhoz— a balos hatarold torés felé es6 végeken extenzios siillyedékek sora keletke-
zett, néhany tiz méteres besiillyedésekkel. E tektonikus eredetli mélyedések sora adta a Bala-
ton fejlédésének kezdeti szakaszéra jellemzd részmedencéket (CSERNY & NAGY-BODOR
2000). A fo, balos harantol6 torés a Balaton medre alatt huzodik (CSERNY et al. 2005), igy
morfoldgiai modszerekkel nyomozhatatlan. Léte ugyanakkor valoszintisithetd, mert nyugati és
keleti folytatdsa a morfologia altalanos besiillyedésébdl kikovetkeztethetd. Nyugat felé a
Széviz-volgyi tézegteriiletek, Potréte, a Kis-Balaton mélyfekvésili, mocsaras teriiletei és a
Zalaapati-hat gerincének behajlasa mutatja, mig kelet felé a Tikacs, Sarrét, a Velencei-to,
majd a Vali-viz mocsaras, k6zépso szakasza jeloli ki. A Dunat a Tétényi-fennsik déli szegé-
lyénél éri el. Ez a fiatal, balos elmozdulasokkal jellemezhetd zona EK felé az orszag nagy-
szerkezeti egységeinek lefutasat koveti, feltételezhetd ledgazasokkal az aszimmetrikus felépi-

tést Zagyva- és Hernad-volgy irdnyaba.

Kora a Balaton kdrnyéki hatakon a felsé-pleisztocén 16sz6kon is felismerheté morfolo-
giai hatdsok szerint wiirm ¢és fiatalabb. A Balaton kialakuldsanak kezdetét jelentd részmeden-
cékben talalt legiddsebb iiledékek kora mintegy 15 000-17 000 év (CSERNY 2002), igy a
tektonikus besiillyedésre nagyon fiatal, néhany tizezer éves kor kovetkezik. Ez 6sszhangban
van azokkal a tavat ért mederfurasi eredményekkel, amik azt mutattak, hogy pliocén és kora-

pleisztocén tavi liledékek a panndniai rétegek és a mai balatoni iiledékek kozott nincsenek.

Az oldalelmozdulasokat a besiillyedések mellett kompresszid hatdsara kiemelt hatak is
kisérik. Ezek kozé sorolhato a Balaton keleti szegélyén, Balatonkenesénél kiemelkedd ENy—
DK-i csapasu hat, tetején id6s pleisztocén folydvizi kavicstakard maradvanyokkal, a nyugati,

Balaton felé esd lejtdin jelentds aktiv és fels6-pleisztocén foldcsuszamlasok nyomaival.
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61. abra A felszin domborzata ¢és a negyediddszaki liledékvastagsagok. — g. Jaba—Kis-
Koppéany—Koppany-volgye; h. Koppany—Kapos-volgye; i. Kelet-Kiils6-Somogy—Koppany-
Mori-arok. Fiiggdleges tengely: magassag méterben, vizszintes tengely: tdvolsagok 100 m-
ben. A ,,+” jel a mester torés feletti térszin emelkedését jelzi. A szelvények a Debreceni Egye-
tem Agrartudomanyi Centruméban futo, szabad hozzaférésii ION programmal késziiltek

http://ion.agr.unideb.hu/ion/

116



A zalai és somogyi régio kiegyenlitett vagy enyhén emelkedd, er6zios folyamatokkal
jellemezheté dombvidékeit délnyugat feldl az Also-Mura-sik €s a Drava-medence hatarolja. E
folyok széles volgyei helyenként tobb szaz m vastagsagot elérd alluvialis, mocsari, futbhomok
¢s hordalékkupok kevert, Osszefogazott iiledékekkel kitoltdttek. A Zaldban észlelhetd

morfostrukturalis mintazatokat feliilirjak a vastag késo-pleisztocén iiledékek.

A Délnyugat-Dunantulon jol észlelhetd sugaras struktiura és a kelet—nyugati iranyban
¢észlelhetd zalai redok folytatasa egyarant hianyzik. Ugyanakkor a Kozép-magyarorszagi zona

nyugati iranyban a medencék nyugati oldalan a Szava reddk alakjaban tovabb kdvethetd.

A Muraszombat kozéppontl, mély fekvésili, rombusz alaki Als6-Mura-sikot kiemelt
dombvidékek keretezik. A morfologiai sajatossagokat a radarkép surl6 fény hatasahoz hason-
16an az 50. abra igen plasztikusan mutatja. Eszaki peremén két ivelt, kozel parhuzamos terep-
1épcsé a Mura kavicsos teraszat fogja kozre. Az északra 1évé Mura-vidék erds erdzioval tagolt
felszine ¢€les, ivelt hatarral érintkezik a lapos lejtéjii kavicsos terasszal (3. kép) és ugyanigy a
kavicsterasz egy ivelt €les hatarral érintkezik a jelenlegi alluvilis sikkal. A terasz gyengén
tagolt felszinét csak a legjelentésebb dombvidéki foly6volgyek vagddasa tagolja, és ugyan-
csak éles, er6ziomentes a jelenkori alluvium felé esd szegélye. Az iveltség és a vonalak épsé-
ge miatt ezt a medence tagulasahoz kapcsolhat6 lisztrikus vetok felszini kifutdsaként értelme-

zem.

3. kép. A Muraszombattdl északra 1évé Mura kavicsterasz ratelepiilése a Mura-vidék
pannoniai tiledékekbdl felépitett dombjaira

A Dréava-medence nagyobb méretben ugyanolyan bélyegeket mutat, mint az Als6-Mura-
sik. A dél-dunantali morfostrukturalis mintazatok megszakadnak, helyenként megjelennek a
tagulasra jellemz6 hatarozott, ivelt lisztrikus vetdk nyomai a Drava balparti szegélyét kirajzo-
16 morfolégiaban.

117



5. A Somogyi- és Zalai-dombsag neotektonikai folyamatai

A régid negyediddszaki felszinfejlodésének részletes vizsgalatdhoz sziikséges, nagy el-
terjedésben 1évd és jol meghatarozott kort képzddmények a fels6-miocén és a kozépso-
pleisztocén kozotti korokbol a zalai és somogyi régioban zommel hidnyoznak, a foldtani is-
meretek igen hézagosak. A rossz feltartsag és az iiledékek konszolidalatlansaga és a dombvi-
dékekre jellemzd erds lepusztulds a pontszeri megfigyelések altalanositdsat bizonytalanna
teszik. Bizonyos konnyebbség ugyanakkor, hogy az idésebb képzédmények tektonikai kutata-
saival szemben a kimutatott deforméciok egymasutanisagdnak meghatarozasa, korbesoroldsa

konnyebb a sziikebb iddintervallum miatt.

A fiatal, laza tiledékek kutatasanak eszkoztara jelentdsen eltér az idds képzédményeke-
tol. A bekovetkezd jelentds deformaciok koziil a f6 fesziiltség iranyaba esé kompresszio hata-
sara antiklinalis-szinklinalis pasztdk képzddnek, amik a felszinen kiemelkedd és pusztulo, a
szinformok tengelyzondjaban ezek a folyamatok mérséklddnek illetve a siillyedd teriiletekre
jellemz6 genetikai tipusu tiledékek képzddnek, és a vizhaldzat is kiemeli csapasukat. A torés-
vonalak helye nehezen azonosithatd, mert az aljzatban futdé mestertdrések a felszinkdzelben
szétagaznak, gyakran csak kozvetett bélyegek utalnak meglétiikre, korukra vagy kinematika-
jukra, kiujult voltukra. E kozvetett ismertetdjegyek megjelenhetnek a domborzati viszonyok-

ban, ezért a morfostrukturalis vizsgalatok hangsulyos szerepet kapnak.

A deformacidkat kisérd vertikalis kéregmozgasok kihatnak a jelenleg is képzddo tiledé-
kek genetikai tipusara, a felszinalakité folyamatok jellegére, a talajképzdédésre, foldhasznosi-
tasra. Ezért a topografiai térképek, terepmodellek, tavérzékelési alapanyagok, a felszini fold-

tani térképek, a vizhalozat elemzése a kutatasi médszertan alapja.

A vizsgalatok részeként 0sszegylijtottem az egyéb kutatdsi modszerek eredményeit is
(szeizmologia, geodéziai mérések, fesziiltségtér modellezések stb.), de ezek megallapitasait
csak annyiban vettem figyelembe, hogy mennyiben erdsitik meg vagy mondanak ellent a sajat

kovetkeztetéseimnek.

A dombvidékek vékony negyediddszaki iiledéktakardjanak fekvdjét mindenhol a pan-
nodniai képzédmények ezer méter vastagsagot meghalado iiledékei képezik. Ezekre a teriiletek-
re mindenhol jelentds lepusztulas jellemzd. Errdl a kiterjedt er6zios folyamatok és a minden-

hol megtalalhato lejtéiiledékek tantiskodnak.

A neotektonikai folyamatok iddbeliségének megbecslésére két tiledékfajta elterjedésére
lehet tdmaszkodni. Egy idOsebb, bizonytalanul a felsd-pliocén és idésebb pleisztocén kort

kavicstakar6 roncsai a dombok tetején ¢és oldalain szamos helyrdl ismert, elsdsorban
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STRAUSZ 1943, 1949 térképei alapjan. Egy ilyen nagy kiterjedésii, hordalékkup eredetii ka-
vicstakaro csak egy tobbé-kevésbé kiegyenlitett hegylab felszinen alakulhatott ki, ahova az
Alpokbdl keletre és délkeletre kilépd folyok teritették le kihordott anyagukat. A masik, altala-
nos elterjedésti képzédmény a Paksi Losz Formacio ,,fiatal 16sze”, aminek képzddési ideje a
kiilonféle koradatok szerint 0,195 millio év és 11 ezer kozé esik (PECSI et al. 2002), az oxi-
génizotop-rétegtan szerint pedig 0,32 M évnél fiatalabbak (GABRIS 2007).

Vastag, 50-80 m-t meghalado pleisztocén iiledékek Bels6-Somogyban, valamint a Mura

¢s Drava medencéjében fordulnak eld.
A Mura-videk és Kerka-vidék (Hetés)

A Zalai-dombsagon és annak a nyugati, részben mar a hataron tuli részén a panndniai
iiledékek jelentds deformacidja észlelhetd. Az aszimmetrikus, északi vergenciaju reddk EEK—
DDNy-i kompressziot mutatnak. A kozel kelet-nyugati irany, ivelt redok keleti elvégzddéseit
fiatalabb red6k metszik, ami a kompresszio fokozatos keleti iranyd megjelenését tiikrozi. A
dombok oldalan, ritkdbban a tetején megmaradt agyagos kavicstakard-foszlanyok vannak,
amik az Alpok keleti szegélyén kilépve teriiltek szét a mar deformalddott és részben lepusztu-

last szenvedett panndniai iiledékek felszinén.

REGIONALNI GEOLOSKI

62. dbra. EENy-DDK-i iranyt foldtani szelvény szeizmikus szelvények és farasi adatok
alapjan. — Kézirat, INA — Nafta Lendava szivességébdl; vizszintes tavolsag: 27,5 km

A 62. abran bemutatott kéziratos szelvény a Mura-medencétdl délre késziilt. A felszin
erdsen lepusztult mar, de az aszimmetrikus reddk és lapos feltolddasi sikok hasonlé deforma-

ciot mutatnak.
Zalai-dombsag

Keletebbre haladva a Kerka-volgyt6l Bels6-Somogy nyugati pereméig a vékony kavics-
¢és 10sz0s tiledéktakard alatt a morfologidban kirajzolodik a panndniai képzédmények enyhe,
kelet-nyugati iranyu reddzéttsége. A morfologiabol kimutathatod antiklinalisok tengelyei ko-
zOtti tavolsag 15-20 km (51.b abra). Ez a Fels0-Zala-volgy €s a Drava sikja kozotti hullamos

felszin a mélyebb, prerift aljzat reddit koveti, de az amplitidoja az aljzat egyenetlenségeinél
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joval szerényebb. A szeizmikus szelvényeken és furasokbol kimutathat6 antiklinalis szerkeze-
tek esetenként az 1 km-t meghalad6 kiemelkedést mutatnak (FODOR et al. 2005b), mig a
felszinen ez 150-200 m nagysagrendii (63. abra). Ennek oka egyfeldl a szinrift képzddmények
képzddése alatt végbemend deformacidokkal magyarazhatd, ugyanis a posztrift iiledékekben
kimutatott gytirddések részben telepiilt boltozatok. A posztrift tiledékképzddés lezarulasa utan
jelentds lepusztulas kovetkezett be, ami az iiledékek felso részének jelentds mértéki lepusztu-
lasahoz és a térszin kiegyenlitddéséhez vezetett. Az igy kialakult térszinre teritették szét kavi-
csos alluvidlis tormelékkupjukat az Alpokbdl kilépd Raba és Mura folydk dsei. A pannoniai
tiledékekre telepiilt kavicstakar6 koveti a pannon reddk felszinét, ami arra utal, hogy a panno-
niai rétegek észak—déli irany kompresszidja a kavicstakaro kialakulasa utan is folytatodott. A
korabban kialakult gylirédések morfologidban megjelené maradvanyai a kavicsos hordalék-
kap elterjedésére is kihatassal voltak, mert a budafai €s lovaszi antiklindlison annak ellenére
sincsenek kavicsok, hogy mélyebb térszini helyzetben vannak a kavicstakaré dombtetokon
¢észlelhetd legmagasabb elofordulasainal (STRAUSZ 1943), vagyis ezeket a kiemeltebb hely-
zetli felszineket a hordalékktp kavicsai mintegy korbekertilték. Felhalmozddasuk és utdlagos
lepusztuldsuk kovette a pannoniai képzddmények reddinek szinformjait, igy részben a Balaton
nyugati medencéjének aljzatdban és Bels6-Somogy mélyfekvésii, déli iranyban egyre mélyiild

széles volgyében rakodhattak le.
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63. abra. Szeizmikus szelvények a Principalis-volgyon keresztiil. A domborzat burkold
gorbéje koveti a posztrift redoket, de mértéke kisebb (FODOR et al. 2005b)

Ugyanerre a Kerka-volgy és Bels6-Somogy kozé eso teriiletre jellemzé az in. meridio-
nalis volgyek megjelenése. A 4.6. alfejezetben érveket hoztam fel amellett, hogy e volgyek

tektonikailag preformaltak, és ha nincs is jelentds vertikalis elmozdulés a volgyeket szegélye-
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70 tereplépcsok mentén, a viz, de kiilonosképpen a sz¢l deflacios hatasat konnyebben ki tudta
fejteni gyengiilt, fellazult, tdgulasos repedésekkel atjart képzddmények felszinén. E meridio-
nalis volgyek keletkezési ideje mindenképpen a redéképzddés és a kavicstakard kialakuldsa

utani idore esik, hiszen a kavicstakar6 szintek altalaban a volgytalpak felett fekszenek.

64. abra. A Budafa ¢és Hahot antiformok és a vizhaldzat kapcsolata

A meridionalis volgyek kozott hizédo Egerszeg—letenyei-dombsag és a Zalaapati-hat
deli végei nyugati iranyban kiszélesednek. A Csomodér—Hahot—Zalavar és a Budafa—
tok a meridionalis volgyiranyok, ugyanakkor kiemelt helyzetbe keriiltek. A gytirédések tehat
a volgykezdemények kialakulasa idején is folytak, a kiemelkedés a Cserta-patak és a tole ke-
letre 1évd Valicka volgyét nyugati irdnyba téritette el. A Csomodér—Hahot—Zalavar antiform
emelkedése pedig volgyi vizvéalasztod kialakulasat, a Valicka felsé szakaszanak ellentétes ira-
nyuva valasat okozta. A progressziv redoképzddést észak—déli kompresszid okozta, de az Al-
so0-Valicka északnyugati irany szakaszan é€szlelhetd cakkos volgy lefutas alapjan feltételez-

hetd, hogy transzpresszios, jobbos oldalelmozdulasok is felléptek.

A Zalaapati-hat déli, kiszélesedd része analdég modon alakult ki a budafai és hahoti
antiformoknal leirtakkal. Itt a Belezna—Liszé—Tharosberény vonulat kiemelkedése szintén
megorizte kiemelt helyzetben a meridionalis volgyek nyomat, de a Principalis-volgyet kitéri-
tette nyugati iranyba. Itt a szinform északi oldalan huz6dé cakkos volgylefutast az 59. dbran
bemutatott modell szerint a Kapos-vonal menti jobbos oldalelmozduléds nyugati folytatasaként

értelmezem.
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Belso-Somogy

Morfologiaja és vizhalozata élesen eliit a kozrefogd dombvidékektol. A dél felé egyre
vastagodd negyediddszaki, gyakran kavicsos és homokos rétegsor a Drava volgyig leérve
meghaladja a 150 m-t (FRANYO 1994). Ez a fekiimélység a tengerszint alatt van, ezért a
képzodés eldtti fekiimorfologiat csupan kiilsé erdkkel, tektonikushatasokra képzodo siillyedék
nélkiil nehéz megmagyarazni. Itt a Bels6-Somogyot keletrdl és nyugatrol hatarold, meridiona-
lis tereplépcsoket normal/lisztrikus vetok hatasara kialakult peremi torésekként értelmezem. A
jelentds negyediddszaki iiledékvastagsagok és az erds deflacios hatds miatt a felszin morfold-
gidjaban a panndniai képzédményeken kialakult redéknek nincs felszinen kimutathaté nyoma,
bar a szeizmikus szelvényeken Igal, Vése és Kadarkut alatt jelentdsen lepusztult antiklinalis

redok jelentkeznek.

Sajatosan alakul Bels6-Somogy vizhaldzata is. A Balaton és a dél-dunantali dombsag
vizhalézatanak vizvalasztdja a Nyugat-zalai-dombsagon még kdzvetleniil a Zala folyd jobb
partjaval parhuzamosan fut. Innen kelet felé két 1épésben délre tolodik, a Zalaapati-hat keleti
peremén mar Tharosberény—Bohonye—Nagybajom—Kaposvar vonalaban htzédik (2.b mellék-
let). Ezt az anomalis, a lefolyési irdnyokat megforditd kiemelkedést a legfiatalabb, késo-
pleisztocén jobbos elmozdulasok menti kiemelkedésként értelmeztem (59. 4dbra), ami befolya-
solta a keleti morfologiai hatar lefutdsat. Ez a hatar a Kapos-vonaltol délre, a Zselic peremén
nyugati irdnyban mozdul. Ugyanitt észlelhetd a leginkabb, hogy a fiatal morfostrukturalis
elemek ¢és a vizhalozat 1ényeges irdny vagy morfologiai valtozas nélkiil keresztezi a Kozép-
magyarorszagi vonalat. A vonal vagy zona annak ellenére, hogy a legfontosabb szerkezet volt
a Pannon-medence neogén végéig tartd tektonikai fejlodéstorténetében, a késd-pleisztocéntol

felszinalakito hatasa alarendelt.
Kiils6-Somogy

A vizsgalt teriilet legbonyolultabb, dsszetettebb része, ahol a pleisztocén eldtt kialakult
szerkezetek is tobb tektonikai stilus egyideji vagy kozvetlen egymasutanisagabol alakultak ki,
¢s gyakori a korabbi szerkezetek tobbszori felujulasa (65. dbra). Ezt azért 1ényeges hangsu-

lyozni, mert a morfostrukturalis vizsgéalatok is erre utalnak.

CSONTOS et al. 2005 a kés6-miocén bazisan kialakulo szerkezetek rajzolatét kettds ha-
tas eredéjeként értelmezik a szeizmikus szelvények alapjan. ENy—DK-i térrovidiilés redék és
feltolodasok sorat hozta 1étre a Balaton vonal és a Kozép-magyarorszagi vonal kozott, tovab-
ba balos eltolédasokat meridionalis irdnyba es0, transztenzios eredetli normal vetdkkel a Ta-

masi-vonal csapasiban. NyENy-KDK-i irdnyu térrévidiilés jobbos oldaleltolodasokat is oko-
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zott az EK-DNY-i csapasu reddk és pikkelyképzédés mellett. Az altalanos ENy—DK-i térro-
vidiilést CSONTOS et al. 2002a, 2002b a Tisza—Dacia mikrolemez északnyugati irdnyt moz-
gasaval magyardzzadk, ami az ALCAPA ¢és a Dinaridak k6z¢é beszoritott mikrolemez szegély
kényszermozgasabdl ered. Hasonlo iranyu fesziiltségtér valtakozasokat mutatott ki a 16szokon

¢észlelheté morfotektonikai vizsgalatokbol MAGY ARI et al. 2004.

T aph Balaton fault Mid-Hungarian fault
Opogww\m — 200 m
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65. abra. A domborzat és a szinrift aljzat hasonld lefutasa Kiils-Somogyban CSON-
TOS et al. 2005 szerint

A pannoniai iiledékképzodés zard rétegeinek mintegy 150-200 m-es lepusztulasa utan a
viszonylag kiegyenlitett felszinen kavicsos-vordsagyagos 0sszlet (Tengelici Vordsagyag For-
macid) képzddott, ami elsésorban a Dunantili-kdzéphegység lepusztuldsabol szarmazott. Raj-
ta a kozéphegységbdl és a felszinen 1év0 pannodniai tiledékekbdl szarmazd homokok telepiil-
tek. A felszint ezutan a felsd-pleisztocén koru 16sz egységes takaroja boritotta be. Emiatt a
morfostrukturalisan érzékelhetd felszini deforméciok a késé-pleisztocén és kis mértékben a

holocén idejére tehetok.

A sajat morfostrukturalis vizsgélatok két igen markans rajzolatot mutattak ki. Ezek
egyike a radidlis (a fokozatos szétnyilds miatt az iranyuk kevéssé mondhaté meridionalisnak)
volgyek rendszere, amit DK felé a hosszanti volgyek mindenhol élesen elvagnak. A hosszanti
volgyek cakkos-fiirészfogas lefutasat elemezve ezt a késé-pleisztocénban kiujult jobbos oldal-
elmozduldsokként értelmeztem. A jobbos oldalelmozdulasokkal jellemzett transzpresszids
torésrendszer legmarkansabb, a teljes zalai és somogyi teriileten morfologiai anomalidkkal
kovethetd eleme a Kapos-vonal (NEMEDI VARGA 1977). Eszakkeleti iranyban kulisszasze-
ri elrendezésben egyre rovidiild szakaszokon kdvethetd a transzpresszidos torészona tobbi
elemének felszini megjelenése a Koppany, Kis-Koppany ¢és a Jaba volgyének flirészfogas le-
futdsaban. A domborzat alakuldsat a leginkabb befolyasolé Kapos-vonal Dombovarig kozel
kelet-nyugati irdnyban huzédik. Innen a Tamasi-vonal mentén balra 1épve a Pari-hegy ¢és a
Tolnai-hegyhat teriiletén aszimmetrikus reddk, szélsdséges esetben lapos sika feltolodasok
képzddését okozta. A domborzatukat vizsgédlva eldbb a Pari-hegy dombja emelkedett meg,
eltéritve a Koppény folyéasat, majd a Tolnai-hegyhat, ami a Kapos folyasat kényszeritette az

EK-i irdnyu kitérésre. Ezt mutatja be a Kelet-Kiils6-Somogy domborzatat és vizrajzat magaba
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foglalo 66. abra. A Moéri-arkot metszve annak volgyében is kimutathaté a domborzat kiemel-

kedése, igy a Sarviz délnyugati irdnyu kitérése.

=, — g2 W2 .'-‘.. ___: k7 Tk ‘:.'___;- ﬂi\i‘.’-‘\. L
66. dbra. A Kelet-Kiils6-Somogy domborzati €s vizrajzi térképe a Pari-hegy és a Tolnai-
hegyhat aszimmetrikus, ivelt gerincvonalaival

A kés6-miocén bazisan kialakult toréshalo rajzolatot létrehozoé masik komponens ENY—
DK-i irdanyu térrovidiilést és a Balaton-vonal mentén balos oldaleltolodasokat okozott. A Ba-
laton-vonal felett jelentds morfologiai anomalidk nem tapasztalhatok, ugyanakkor a Balaton
aljzatdban, annak csapdsdban balos transzpresszios oldalelmozduldsokat mutattak ki nagy
felbontasu reflexios szeizmikus szelvényeken (SACCHI et al. 1998, SACCHI 2001, CSERNY
et al. 2005). Ezek kapcsolatosak lehetnek egy Balaton-vonal menti kisebb nyirdsos vet6zona-
nak a késd-pleisztocén feltjuldsdhoz, ami hozzéjarult a t6 siillyedékének kialakulasahoz is. A
Kiils6-Somogy teriiletét északnyugaton, a Balaton csapésaban hatarol6 balos és a Kapos vol-
gyének vonalaban fellépd jobbos elmozdulasok a két eréhatas valtakozo, gyakorlatilag egy-

idejli hatasat tételezik fel.

A kiprésel6dd kéreg szamara a kivékonyodott, alacsony szilardsagu Pannon-medence
alatti litoszféra jelenti a leggyengébb ellenéllds iranyat. A kiprésel6dd kéreg a maximalis fofe-
sziiltség iranyara kozel merdlegesen képes a leginkabb kifelé mozogni. Mintegy legyezdsze-
riien teriil szét és ennek nyoma a radiélis rajzolat EK-i iranyu iveltségében a Dunantil észak-
keleti részén meg is mutatkozik. A legnagyobb elmozdulassal és sebességgel jellemezhetd

kozponti paszta és a kozrefogo, kisebb sebességli részek kozott fellépd nyirasi fesziiltséget
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oldalelmozdulasok tudjak feloldani. A sebességkiilonbségeket északnyugati iranyban balos,
délkeleten jobbos oldalelmozdulésok nyelik el. Ennek a K6zép-magyarorszagi vonal és a Ba-
laton-vonal mar meglévd, a kora- és kdzépsd-miocén idején aktiv toréses zondinak, egyes

toréseinek felujuldsa adja meg az ébredd nyirasos fesziiltségek kiegyenlitddésének helyeit.
Also-Mura sik, Mura-volgyi sik és a Dravamenti-siksdag

A zalai és somogyi teriiletet délnyugatrél hatarol6 Mura- ¢s Drava-volgy vastag pleisz-
tocén iiledékekkel kitoltott arkai a jelenkorban eltakarnak és elpusztitanak minden dél-
dunantuli morfostrukturalis mintazatot. E folyok medencéi a Pannon-medence nyugati pere-
mén zajlo legintenzivebb neotektonikai folyamatok felszini megnyilvanulasai: az Adria mik-
rolemezzel és a merev, stabil Cseh-masszivummal kozrefogott ALCAPA ¢és Tisza—Dacia mik-
rolemezek keleties iranyban kitérnek (RATSCHBACHER et al. 1991b). A kitérés a Pannon-
medence délnyugati részén a Lavantal torészona jobbos oldaleltoléddsai mentén megy végbe,
¢s a keletre kiszokd mikrolemezek tavolodo szegélyei felett a felszinen transztenziés meden-
cék alakulnak ki. A Dunantul zalai és somogyi szegélyén a hibrid litoszféra tdvolodasa a
Dinaridak északkeleti eldterétdl a felszinen extenzids szerkezeti stilusra jellemzd ivelt,
lisztrikus vetdkkel hatarolt morfoldgiaval jelentkezik. Nyomai a Mura és Drava bal partjan a
terasziilledékek és az alavagott, meredek partfalti neogén képzddmények hataran végig kovet-

hetok.

A teriileten lezajlott, a morfotrukturalis vizsgélatok alapjan 0sszeéllithatd neotektonikai
folyamatok fobb vonalait tdjegységek és relativ id6 szerinti sorrendbe allitva a 131. oldalon

talalhato tablazatban foglaltam 6ssze.
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Osszefoglalas

Dolgozatomban vizsgaltam, hogyan jelenck meg a zalai és [FEr i1
somogyi régid morfologidjaban, felszinének alakuldsdban a = :_-"”: i;' .",.'3'
= o
neotektonikai folyamatok. Ezért tobb modszer egyiittesét alkalmaz- i~ : =

tam. Ezek részben a kiilonbozo térképészeti alapanyagokbol kertil-
tek ki: domborzati €s vizrajzi térképek, digitalis terepmodellek, trfelvételek. Masrészt a Fold-
tani Intézetben késziilt tematikus térképek, a felszini foldtani térképek, a jelenkori felszinala-

kit6 folyamatok és a negyediddszaki képzddmények vastagsagtérképei.

Torekedtem arra, hogy a parhuzamosan futd mas kutatadsi modszerek adatait csak a leg-
szlikségesebb esetekben hasznaljam fel. Ezzel azt a célt kivantam elérni, hogy csak dnmaga-

ban a morfostrukturalis vizsgalatokbol levonhat6 kovetkeztetéseket foglaljam ossze.

Az egyes tijegységeken beliill megfigyelt neotektonikai jelenségek viszonylag ellent-
mondas mentesen felfiizheték a RATSCHBACHER et al. 1991b éltal felvazolt modellre és
Osszhangban vannak a Pannon-medence neotektonikai folyamataira tett altalanos megallapita-

saival.

A folyamatok f6 mozgatoja e modell szerint az Adria mikrolemez északi irdnyu, az
oramutaté jarasaval ellentétes forgassal kombinalt mozgasa. A Cseh-masszivum passziv sze-
gélyéhez nyomuld mikrolemez utjaban a Keleti-Alpok kettds reakcidval valaszol: részben a
Keleti-Alpokban jelenleg is zajlé kompresszioval, térrovidiilésekkel redok és feltolddasok
keletkezésével, a Dinariddkban pedig jobbos eltolodasokkal kombinalt transzpresszioval;
masfel6]l a Pannon-medence aljzatinak KEK iranyu kitérésével. A keleties irdnyu kipréseld-
désnek a posztrift fazisban szabad tere volt a medence belsejébe, de a negyediddszak elejére
gatat szabott a medence keleti szegélyén zajlo szubdukcio folyamatanak lealldsa. A szabad tér
megszlint, de tovabbra hatottak és napjainkban is hatnak nyugati—délnyugati irdnyt nyomo-
erdk. Elindult a Pannon-medence tektonikai inverzidja. E folyamat megnyilvanul a Délnyu-

gat-Dunantul felszinalakuldsaban is (BADA et al. 2007a,b).

A kompresszi6 iranya a redOkbe gylirddott neogén képzédmények csapdsa alapjan a
Mura-vidéken EEK-DDNy-i, ami fokozatosan harapédzott keleti iranyba. A Zalai-
dombvidéken a kompresszié E-D-i iranytva valik, emiatt itt a neogén iiledékek K—Ny-i ira-
nyu, enyhe, 10-20 km-es amplitidoji redokbe rendezddnek, amik gylir6dési folyamata az
antiklinalisok hatain is eléfordulo, elszigetelt kavicstakaro-foszlanyok alapjan a pleisztocén
ideje alatt is folytatddott. A red6képzddés észak felé fokozatosan haladt elére. A legiddsebb

red6k mar a pliocén ideje alatt annyira kiemelkedtek, hogy Zaldban az idds pleisztocén ka-
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vicstiledékek csupan koriilolelték erodalddott felsziniiket, Belsd-Somogyban viszont mélyebb
helyzetbe keriiltek (Iharosberény—Inke—Vése kiemelkedés). Fiatalabb redk huzédnak Eszak-
Zalaban. Itt a reddk altal kozrefogott Lenti-Bak—Pacsa—Keszthely mélyfekvésti, gyakran tavi
¢s mocsari-tézeges liledékekkel kitoltott szinform és keleti csapasu teknd és maga a Balaton
medre mutatja a legaktivabb jelenkori siillyedést. Az északra csatlakozé Vasi-hegyhat és a
Kemeneshat a legfiatalabb, a kezd6dd kiemelkedés kisfokt erodaltsdgban megnyilvanul6 bé-

lyegeit mutatja.

A Zalai-dombséagon jelenik meg a teljes Dunéntult és részben a Duna—Tisza kozét atsze-
16 sugaras rajzolat (itt Zalaban éppen kozel meridionalis). Allaspontom szerint kis elmozdula-
su vagy elmozduldsok nélkiili, tektonikus eredetli a rendszer, amit a deflaci6 és kisebb mér-
tékben a folydvizi er6zio alakitott tovabb a jelenlegi formajara. Kialakuldsat magyarazhatja,
hogy a kipréselddo litoszféra lemez felsd szintjei az Alpok irdnyabol meredek emelkedés utdn
kozel szintesen mozognak kelet felé tovabb. Ez a rajzolat sugarirany gyengiilt zonakban,
repedésekben és a mélység felé elnyelddd, lisztrikus torésekkel hatarolt arkok formajaban
nyilvanul meg (48. dbra). A tektonikai erOhatasok feltételezhetden még a posztrift fazis (felso-
mioén—pliocén) idején l1éptek fel, amikor az extenzidt nem blokkolta le a Kéarpatok bels6 ivén
aktivan szubdukal6 6ceani kéreg. Maguknak a volgyeknek a kialakuldsa a kavicstakarok lera-
koédasa és a redoképzodés utan kezdddhetett meg csupan, mert a kavicstakarokat és teraszokat

egymastol elvalasztva tagoljak.

Bels6-Somogynak szerkezeti és morfologiai hatér jellege volt mar a pliocén idején is. A
zalai red6k koziil a Belezna—Liszo6 folytatdsa Inke és Vése felé tovabb kovethetd, de az észa-
kabbra 1évék nem (67. dbra). A délre nyitott széles volgy a dunantili hegylabi iiledékeknek
ugyanugy gytjtéhelye volt, mint a zalai red0képz0dés soran pusztulasnak indul6 alpi hegylab-

felszin agyagos kavicsainak és pleisztocén kavicstakardinak.

A fiatal 16sz0k keletkezésiikkor a teljes régiot belepték. A deflacié a meridionalis vol-
gyekben és Bels6-Somogy teriiletén azonban intenziven hatott. A kiemelt morfoldgiai hely-
zetben 1évo 16sz0k felszine erdsen tagolt, az er6zio a zomét lepusztitotta. Egyértelmi a rajtuk
kialakult viz- és volgyhalozat irdnyitottsaga és domindns volta. A volgyalakulas a fiatal 16-
szok letilepedése utan is zajlott, a volgyek talpai altaldban a teljes 16sz0s iiledékosszletet ke-
resztiilszelik. Az egységes, délkeleti lejtokkel jellemezhetd 10sztakarot a hosszanti volgyek
markéansan metszik el. Ezek a dombvidék legfiatalabb toréses szerkezeteinek a felszini megje-
lenései, a Dinariddknak a Mecseken és Villanyi-hegységen keresztiil kifejtett, délnyugati

iranybol haté nyomaséanak a hatasara.
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Kialakulasuk a K6zép-magyarorszagi zona €s a Balaton vonal egyes toréseinek feltju-

lasaval jobbos, transzpresszios oldalelmozdulasokhoz kapcsolodik (SIKHEGYT 2002).

A transzpresszios szerkezetalakulas elsd jelei Zala déli teriiletén, az Egerszeg—letenyei-
dombsagon észlelhetdk. Nagykanizsatol keletre a volgyek ¢és a vizhalozat cakkos, flirészfog
alaku lefutasat jobbos elmozduldsok felszini vetiileteként értelmezem. Feltételezhetden a Ko-
zép-magyarorszagi zona ¢s a Balaton vonal egyes toréseinek felujulasai. Ettdl eltekintve a
Pannon-medence kialakuldsaban és fejlodése soran elsérendii fontossagu zona a jelenlegi fel-
szin alakuldsidt nem modositja 1ényegesen. Ebbdl a nézdpontbol a Kapos mentén végignyo-
mozhato, az 59. dbran bemutatott domborzati anomalia, amit jobbos oldalelmozdulas felszi-
nen kovethetd nyomvonalaként értelmeztem, egy mikrolemezen beliili fesziiltség feloldodasa

egyenlOtlen horizontéalis mozgasok mentén.

Kiils6-Somogyban a kompresszid {6 iranya tovabb fordul az éramutato jarasaval ellen-
tétesen és ENY-DK-i iranytva valik. A 16sszel fedett DK felé es radialis rajzolati felszint
¢lesen metsz6 flirészfogas, cakkos lefutasu hosszanti volgyek szintén a Kozép-magyarorszagi
zona egyes toréseinek transzpresszios stilust kitjulasat jelzik. A felszin alakulasat leginkabb
befolyasold Kapos-vonal balra 1épve Kelet-Kiils6-Somogy keleti felén és a Tolnai-hegyhaton
jelenkorig tartd intenziv kiemelkedést okoz. KDK-i folytatdsat a Mori-arkban enyhe kiemel-

kedés és a Sarviz nyugati kitérése jelzi.

A kompresszi6 hatdsara a Dundntil nagy részén napjainkban kiemelkedés zajlik Ezt a
negyediddszaki tliledékek kiemelkedésre jellemzd genetikai tipusok dominanciaja és a jelen-
korban zajlo er6zios folyamatok tdmasztjak ald. A kiemelkedés masik Osszetevdje lehet a
litoszféra lemez és a kéreg anomalis felboltozoddsa a medence szegélyén, ami akar a
litoszféra, akar a kéregnek vagy egy fels6 szintjének kipréselodése miatt kovetkezik be.
Tovabbi nyomé hatast fejthet ki a Keleti-Alpok gravitacios eredetli fesziiltségnoveld
oldalnyomésa (BADA et al. 2001), ennek azonban morfostrukturdlisan kiilon kimutathato
egyveretl az ALCAPA mikrolemez és a Tisza—Décia mikrolemez északnyugati, be¢kel6do
részén, egyiittesen mozogva préselddnek ki (68. abra), nem kizart, hogy a mikrolemezek
hatarainak modosulasardl beszélhetiink (FODOR 2006; BEHM et al. 2007a, 1d. Az 1.1
alfejezet 3. abrajat). A kirésel6dé mikrolemez sem mozog teljesen egységesen. A kiprésel6do
lemez kozEépso része mozdul kifelé a legnagyobb sebességgel, emiatt a déli szegélyén jobbos
elmozdulés kovetkeztethetd ki, a Balaton tengelyében ugyanakkor balos. Ez okozhatja, hogy a

teljes Dunantult tekintve a sugaras rajzolat északkeleti irdnyban enyhén ivelt. A Mura és a
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rajzolat északkeleti irdnyban enyhén ivelt. A Mura és a Drava volgye az egymashoz kotott

kipréselddé mikrolemez toredékek peremének felszini megnyilvanulasa.

q 2 AN
XS 3.
4 o

h oy
- - -
' - \ - - n

68. abra. Somogy ¢és Zala morfostrukturalis elemei és geodinamikai folyamatai. — Jel-
magyarazat: 1. Normal és lisztrikus torések; 2. Oldaleltolodasok; 3. Fiirészfogas, cakkos lefu-
tasu vizrajzi anomalidk; 4. Jelentds torésvonalak, torészondk; 5.Morfologidban észlelhetd re-
détengelyek; 6. Az Adria litoszféralemez kompesszid irdnya; 7. A kipréselddo litoszféra le-
mez altaldinos mozgdasi iranya; 8. Jelenkori extenzio iranya; 9. Az egységesen mozgo, kiemel-
ked¢ teriiletek; 10. Teleptilésnevek roviditése (Bh. — Berhida, Db. — Didsberény, Dv. — Dom-
bovar, F. — Fonydd, M. — Mor, Nk. — Nagykanizsa, Zalaeg. — Zalaegerszeg)
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A Mura- és
Kerka-vidéke

Zalai-dombsag

Bels6-Somogy

Kiils6-Somogy

Mori-arok

Mura- és Drava-medence

Qh

Kiemelkedés, ero-
710, lejtémozgasok

Kiemelkedés, er6zid,
lejtémozgasok

Balos oldaleltolodasok,
siillyedés; a Balaton me-
dencéjének kialakulasa

Erozi6 és deflacio

Balos oldaleltolodasok,
siillyedés; a Balaton me-
dencéjének kialakulasa

Kiemelkedés, erozio,
lejtdémozgasok

Balos oldaleltolodasok,
stillyedés; a Balaton me-
dencéjének kialakulasa

Extenzio. Siillyedés,
feltoltodés, szikesedés

Extenzio. Siillyedés, feltol-
tédés

Qp3-

Kiemelkedés, ero-
zi0, lejtémozgasok

Sugaras rajzolat
tektonikus eredetii
kialakulasa (Vasi-
hegyhat)

Deflacid, er6zid

Kiemelkedés, er6zio és
deflacio, lejtdmozgasok

Kompresszio, redéképzo-
dés. A Cserta- és a Princi-
palis-volgy nyugati iranyu
eltériilése, Bak—Pacsa—
Keszthelyi-6bol szinform
kialakulasa

Transzpresszid. Jobbos
oldaleltolodasok, fiirész-
fogas lefutasu hosszanti
volgyek kialakuldsa a
Zalaapati- és az Egerszeg—
Letenyei-dombsag déli
végén

Deflacid

Deflacio

Transzpresszi6. Kapos-
vonal menti jobbos oldalel-
tolédasok, Tharosberény—
Bohonye—Nagybajom
vizvalaszto kialakulasa

Deflacio

Kiemelkedés, erozio és
deflacio, lejtdmozgasok

Transzpresszio. Kapos-
vonal menti jobbos oldal-
eltolodas balra 1épése a
Tamasi-vonalon; Tolnai-
hegyhat kiemelkedése

Transzpresszio. Kapos-
vonal menti jobbos oldal-
eltolodas balra 1épése a
Tamasi-vonalon; Pari-
hegy kiemelkedése

Deflacid

Transzpresszi6. Jobbos
oldaleltolodasok, flirész-
fogas lefutasu hosszanti
volgyek kialakulasa

Deflacid, erdzid

Transzpresszio, kiemel-
kedés a Tolnai-
hegyhattol keletre. A
Sarviz volgyének nyuga-
ti irany eltériilése

Deflacio

Extenzi6. Siillyedés, feltol-
todés, folyoteraszok
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Kompresszio, redoképzo-

Qp3 dés
Kiemelkedés, er6- | Deflacio, erozi6. Meridio- o Deflici6, er6zi6. ,,Meri- o
-, e ; . Deflacid dionalis volgyek” kiala- Deflacio
zi6 nalis volgyek kialakulasa -
kulasa
B,a ma 165 képzo- I%arna-, es"t 1pusos fiatal Fiatal 16sz képzddése Fiatal 16sz képzodése Fiatal 16sz képzodése
dés 16sz képzodése
Klemellé?ges, ero- Kiemelkedés, er6zio Kiemelkedés, er6zio Kiemelkedés, er6zid
Sugaras rajzolat tektoni- | Siillyedés. Marcali Homok
kus eredetii kialakulasa Formacio
Qpl- K"OII’IpI'eﬂssrzlo,.I"ﬁ.:— Kompresszio, redoképzo- | Kompresszio, redoképzo- | Kompresszid, red6képzo- Extenzid. Siillyedés, feltol-
doképzodés kiju- P 41 o LRRR T 1%
2 lsa dés kiujulasa dés kiujulasa dés kinjulasa tédés
Kavicsos-homokos horda- Kavicsos-homokos
Kavicstakarok az | Kavicstakardok a redék Kavicsos-homokos 1ékktpok a Dunantuli- medencekitdliés a heay-
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1. tablazat. A Somogyi- és Zalai-dombsag neotektonikai folyamatainak dsszefoglalasa




Zarszo

Morfostrukturalis (morfotektonikai) vizsgalataim szdmos esetben 0sszhangban vannak a to-
lik fiiggetlen, mas modszerekbdl levonhatd kovetkeztetésekkel. Mashol ellentmondanak egy-
masnak, iitkézések vannak. Ezeket szandékosan nem keriiltem meg, mert igy nagyobb esélyét

latom a tovabbi kutatasok kritikai szemléletli, a mas eredményekre tekintettel 1év0 folytatasara.

Koszonetnyilvanitas

Mindenki eldtt szeretném megkdszonni néhai Krivan Péalnak azt az elhivatottsdgot, szakma-
szeretetet €s azt a személyes varazst, amivel az altala vezetett geologia szakkorben sok gimnazis-
ta koru tarsammal egyiitt meggy0zott benniinket a foldtan kiilonleges szépségeirdl, a Fold és a
haza mindenek el6tt vald szeretetérdl. Neki kdszonhetem a szakmai ¢életpalyam megvalasztasat,

miivelésének Osszes oromét és szEépségét.

Kiilon koszonet illeti Dr. Oravecz Janost, aki az egyetemi tanulméanyaim soran felhivta a fi-
gyelmemet a 1égi modszerek lehetdségeire, a foldtani térképezés mindenek eldtt vald fontossaga-

ra és ezeken keresztiil a térképtudomany felé irdnyitotta szakmai térekvéseimet.

Palyam zomét a Foldtani Intézet keretében toltdttem. Sajnos nem lehetnek mar kozottiink
azok az intézeti vezetdk, akik bizalmukkal megtiszteltek és tdmogattdk torekvéseimet a térképé-
szet és foldtan k6zos témainak miivelésében. Kiilon koszondm most is, utdlag is Hetényi Rudolf,

Nagy Elemér és Hamor Géza szakmai €s emberi tamogatasat.

Sokat kdszonhetek Cserny Tibornak, akinek 0sztonzésére belekezdtem e dolgozat elkészité-
sébe, ¢és aki folyamatosan biztatni tudott, ha a lankadas jeleit fedezte fel rajtam. Munkatarsaim e
munka technikai kivitelez€ésébdl is részt vallaltak, de ezen tulmenden sajat tobbletmunkaikkal

segitettek tobb 1d6t forditani a dolgozat Osszedllitasara.

A hazi védés két opponense, Brezsnyanszky Karoly és Chikan Géza kritikai megjegyzései,
lektoralasi munkéi révén alakult ki a dolgozat végsé formaja.
Es kissé bocsanatkérd hangsullyal koszonok minden aldozatvallalast a csalddomnak, fele-

ségemnek €s lanyaimnak, hogy az otthoni koriilményeket hozzam igazitva biztos hatteret nyujtot-

tak munkamhoz, €s ha tavol voltam, 6k mindig visszavartak. Koszonet érte.
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Mellékletek 1:500 000

1. Somogy és Zala természetfoldrajzi tajbeosztasa

2. a. A Délnyugat-Dunantil vizhalozata; b. A Délnyugat-Dunantil vizrajzi sajatossagai

3. A Dél-Dunantul digitalis domborzati modellje a szintvonalas abrak és domborzati metsze-
tek helyeivel

4. Somogy és Zala szintvonalas térképe (MH Térképészeti Kht. — MAFI DTA50/c)

5. A Dél-Dunantul foldtani térképe

6. Somogy és Zala morfostrukturalis elemei

7. Jelent6s iiledékképzodés és lepusztulas a kozépso-pleisztocén—holocén folyaman
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Az értekezés legfontosabb eredményeit dsszefoglal 6 tézisek

1. tézis

Sajat, kiilfoldon és részben hazankban elsajatitott tapasztalatok alapjan kidolgoztam a
sikvidéki teriileteknek a 1égifényképek foldtani €s tematikus célu kiértékelésén alapulo térké-
pezési modszertanat, amit a Kisalfold és Zala komplex foldtani térképezésekor a Foldtani In-
tézet a gyakorlatban alkalmazott. Az eldzetes fotogeoldgiai kiértékelések megjavitottak a te-
repi bejarasok ¢és sekélyfurds kitlizések hatékonysagat. A kvarter képzddmények sztereo
légifénykép-parokon térténd meghatarozéasa a genetikai tipusok, a relativ korok ¢és a litologia
kozelité megbecslése mellett a geomorfoldgiai viszonyok tisztazasara is kiterjedt. A tematikus
kiértékelésekkel pontosan sikertilt a tertileti és vonalas erdzi6 a jelenkori szedimentacio fo-
lyamatait és szintereit, valamint a bekdvetkezett lejtdmozgasokat felismerni, térbeli megjele-
nésiik torvényszerliségeit vizsgalni.

2. tézis

Urfelvételek kiértékelése soran osszeallitottam az orszag vonalas és gyiiriis szerkezeti
elemeinek térképét. Iranystatisztikai vizsgalatokkal megmutattam, hogy az orszag zomét bori-
t6 kainozoos liledékek lineamensei Osszefliggésben vannak a domborzat és vizrajz alakulasat
befolyasold fiatal tektonikai folyamatokkal. A vizualisan, a kés6bbiekben digitalisan feljavi-
tott tavérzékelési alapanyagok lehetové tették a kevéssé konszolidalt iiledékek
morfostrukturalis elemzéseit €s neotekto-nikai kovetkeztetések levondsat. Ezek elsd eredmé-
nyei a kozép-eurdpai régid kozmotektonikai térképén és magyarazdjaban jelentek meg.

3. tézis

Somogy ¢és Zala tagabb kornyezetérdl komplex térképet allitottam Ossze, ami a fiatal
negyediddszaki képzédmények genetikai tipusai és a kiemelkedéssel jaro erozidjuk figyelem-
bevételével lehatarolja a késd-pleisztocénben és a jelenkorban siillyedd és emelkedd teriilete-
ket. Eredményeit 6sszehasonlitva a geodéziai mérések adataival megmutatom, hogy az éltala-
nos tendencidk azonossaga mellett a foldtani alapokon nyugvo kép tendenciaiban részlete-
sebb, mint a foldmérés szempontjai szerint kitlizott hal6zatoké. A térképszerkesztés modszere
alkalmas a tektonikai hatisokra fellépd vertikalis kéregmozgasok iranyainak elkiilonitésére.
Ebbdl kovetkeztetéseket vonok le magukra az Oket létrehozd kéregmozgasokra és
neotektonikai folyamatokra.

4. tézis

Korabbi, a teljes orszagra kiterjeddé morfostrukturalis vizsgalataim szerint a meridionalis
volgyek egy sugaras rajzolata rendszerbe illeszkednek, ami az Vasi-hegyhattdl fokozatosan
valtoztatja iranyat a Dunantilon at az Alfold kdzépso részéig. Az értekezésben érveket soro-
lok fel a rajzolat tektonikai eredete mellett. Kialakulasat feltételezhetden a kipréselddo litosz-
féra lemezek felso szintjeinek keleties mozgasa okozta. Az Alpok alatti vastag asztenoszféran
felemelkedd lemez (vagy a kéreg valamelyik fels6 dve) a Pannon-medence alatti kivékonyo-
dott, esetleg felemelkedd asztenoszféran kozel szintesen mozog tovabb. A felsd szintek lefelé
hajlasa és az észak felé enyhén ivelt mozgasi palya gyengiilt zonak kialakuldsat, esetleges
kismértékli oldalelmozdulédsokat, felszin kozeli lisztrikus veték menti lesiillyedéseket indukal.
E gyengiilt z6ndk és vonalak szabad utat adnak a deflaciénak és kisebb mértékben a folydvizi
erdzidnak.

A meridionalis volgyek kialakulasa a zalai als6—kozépso-pleisztocén kavicsos felszin

feldarabolodésa utan indult meg és a fiatal 16szok leiilepedése utan alakult ki mai formajuk.

5. tézis

A morfologidban megmutatkozo redok irdnyitottsaga és vergencidja alapjan a Mura-, a
Kerka-vidéken és a Zalai-dombvidéken a negyediddszak sordn kompresszids szerkezetalaku-
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las zajlott. A kelet-nyugati csapast redoképzodés legfiatalabb antiformjai a dombvidék északi
részén talalhatok, a kozrefogott szinformjuk pedig a Balaton és nyugati folytatasanak
siillyedékét hozta l1étre. A redOképzddés az északra csatlakozd Vasi-hegyhaton €s a Kemenes-
haton is elindult.

A zalai hatak rendellenesen kiszélesedd déli végén jelennek meg a transzpresszids sti-
lusvaltas elsd, morfologidban is megmutatkozo bélyegei. A hosszanti volgyek mentén végbe-
mend kiemelkedések okozzak a Cserta €s a Principalis volgyek nyugati irdnyu kitérését.
Kiils6-Somogy hosszanti volgyei felsd-pleisztocén korban feltjult jobbos oldalelmozdulasok
felszini megnyilvanuldsai. A legmarkansabb a Kapos és a Tamasi-vonal csapasaban kovethe-
t6, ami a felszinen a kelet-somogyi Pari-hegy és a Tolnai hegyhat kiemelkedését okozza. EK-i
folytatasat a Mori-arokban kiemelkedés és a Sarviz volgyének nyugatra kitérése jelzi. A fiatal
16sz0kon  fellépd deformacié miatt a morfologidban kimutathaté legfiatalabb, felso-
pleisztocén—holocén kort szerkezeti vonalnak tekinthetd.

6. tézis
Modellt allitottam fel a hosszanti volgyek flirészfogas lefutasanak magyarazatara. Eszerint
ENy-DK-i kompresszios nyomas hatasara a Kozép-magyarorszagi zona egyes torései jobbos
oldaleltolodasokként ujulnak fel. A kdztes térben a sugaras rendszer gyengiilt zonaival tagolt
blokkoknak az 6ramutat6 jardsaval egyez0 rotacioja lép fel. Az elfordult blokkok az oldalira-
nyu tér ellendlldsa miatt a morfologidban jol észlelhetd kiemelkedéssel térnek ki a fellépd
kompresszios hatasok eldl.

7. tézis
Bels6-Somogy teriilete jelentds elvalasztd hatar. Elvalasztja a nyugati, uralkodéan kompresz-
szi0s szerkezetalakulasi stilust a Kelet-Somogyban jellemz6 transzpresszios jellegiitol, lehata-
rolja a zalai reddket és lényegében elvalasztja az Alpokbdl kiszallitott anyag lehordasi teriile-
tét a Dunantili-kozéphegységb6l szarmazotol. Eles, a sugaras rajzolattal egybeesé hatarai,
kivastagodott negyediddszaki iiledékkitoltése miatt a mélyedés tektonikus eredete valdszinii-
sithetd.

8. tézis

Megmutattam, hogy a Pannon-medence legfontosabb szerkezeti zéndja, a Kozép-
magyarorszagi zona, a negyediddszaki szerkezetalakuldsban alarendelt szerepet jatszik. Ki-
sebb felujulasoktol eltekintve, amik transzpresszids jobbos elmozdulasokként aktivizalodtak,
hatasuk az un. hosszanti volgyek flirészfogas, cakkos megjelenésén kiviil a felszin alakitdsa-
ban alarendelt. A Dinaridak ¢s az ALCAPA egység kozé beékelddott, a Tisza—Dacia mikro-
lemezhez tartozoé toredék az ALCAPA egységgel egylitt vesz részt a kipréselddésben.

Erre utal az altalanos kiemelkedés és kozos felszinalakulas, amit a Kisalfold, a Mura- és Dra-
va-medence valamint a Nagyalfold intenziven siillyedd teriiletei kereteznek.

9. tézis

Somogy ¢és Zala neotektonikai folyamatai illeszkednek abba az altaldnosan elfogadott
modellbe, ami szerint a Pannon-medencében zajlo neotektonikai €s geodinamikai folyama-
toknak a f6 hajtoereje az Adria mikrolemez északias mozgasa €s az 6ramutatd jarasaval ellen-
tétes forgasa. A Nyugati-Karpatok és a Dinaridék altal kozrefogott mikrolemezek KEK-i ira-
nyu kipréselddéssel és kitéréssel reagdlnak.

Az ébredd oldalirany nyomésok hatdsara a Pannon-medence nyugati szegélyén kompresszi-
0s deforméciok ismerhetdk fel, amik a fokozatosan délkeletivé valo hatderdk miatt a negyed-
id6északi képzédmények transzpresszios jellegli deformacidit okozzak Kiils6-Somogy iranya-
ba haladva.
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