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Rovid 6sszefoglalas
Az OTKA projekt keretében végzett munka eredményei az alabbiakban foglalhatok Gssze.

A Dunantuli-kézéphegység planacios felszineit a nemzetkozi szakirodalomban elfogadott
szempontok szerint Gjraértelmeztiik.

Megkiilonboztettiik a karbonatos térszineken ,,solutional etching” folyamatokkal kialakult
etchplainek maradvanyait a kristalyos és metamorf kézetek felszinén mallasi folyamatokkal
kialakult etchsurface maradvanyaitdl (Velencei-hegység).

A legiddésebb, albai felszin részeként azonositottuk a Kepekdi Tagozat tlizkOves agyag
malladékéval boritott felszineket Urkut kornyékén. A malladék jellegében azonos a planacids
felszinek malladékaként értelmezett, franciaorszagi tlizkoves mészko eléfordulasok felszinén
leirt ,,argile a silex” képzédménnyel.

Cirkonon mért korral pontositottuk az iharkuti bauxit korat.

A Kepek6i Tagozathoz hasonld tlizkoves agyag telepiil a Dachstein Mészkd felszinén a
Gerecsében, Tardos kornyékén. Ebben az esetben a kozéps6-eocén bazisan telepiilnek a
rétegek, ami az eocén etchplain maradvanyainak felszinét igazolja eldfordulasi teriiletén.

Ugyancsak cirkon korok alapjan az Obaroki Bauxit kora kés6-eocén—kora-oligocénnek
bizonyult.

Cirkonokon végzett kormeghatarozdssal numerikus adatokkal hataroztuk meg a Keszthelyi-
hegység (Cserszegtomaji Kaolinit Formacio, 18-14 Ma) és az Uzsai-erdé mélytobreinek (20—
16 Ma) és a Nagyvazsony valamint Szentkiralyszabadja kornyéki vorosagyagoknak (Vorostoi
Formacio, 18-10 Ma) a korat. A vizsgalatok egyben azt is kimutattak, hogy az Uzsai-erdd
tobreit kitoltd Osszlet jellegében kozelebb all a Vordstdlr Formacidhoz, mint a Cserszegtomaji
Kaolinithez, ellentétben a korabbi felfogassal. A vizsgalatok szerint a Vorostoi formacio anyaga
a Bakony teriiletérdl athalmozott kréta és eocén bauxit, nem a Dunantili-k6zéphegységen
kiviilrdl szallitodott mai helyére. A Keszthelyi-hegység tobreit kitoltd anyag hullott vulkani
anyag malladéka. Mallasi feltételer a miocén klimaoptimum sordn voltak adottak.

A Velencei-hegységben a kora-oligocén barittelérek képzodési kornyezete alapjan mintegy
300-400 m vastag Osszlet lepusztulasat mutattuk ki. Ennek alapjan az etchplanaci6 a granit
felszinén a miocén soran zajlott, kapcsolddva a miocén klima optimum meleg-nedves
klimajahoz.

Nem csak koruk, hanem domborzatuk szerint is elkiilonitettiik a tonkfelszinek maradvanyait.
Mélykarsztos, 100 métert is meghaladd mélységig tagolt tonkfelszinek maradvanyai a szenon
tharkuti telepek és a Keszthelyi-hegység, Uzsai-erdd tobrei. Az albai, eocén felszinek kevésbé
tagoltak. A Nagyvazsonyi-fennsik, Veszprémi-fennsik ugyancsak kevésbé tagolt, mint a
legerdsebben tagolt felszinek.

Az etchplainek jellemzden a nagy kiterjedésti, tektonikailag nyugodt kontinentélis felszineken
alakulnak ki. A mallasi, old6dasi folyamatok, klimatikus feltételek, amelyek hozzéjarultak a
Dunantuli-kozéphegység etchplainjeinek kialakuldsdhoz, azonosak a klasszikus, kontinentalis
etchplainek keletkezésének feltételeivel. Azonban az aktiv orogén teriileteken a planacids
folyamatok teriileti kiterjedése korlatozott, a kialakuld felszinek kisebbek, a folyamatok
id6tartama sokkal révidebb is lehet. Kiilon nevezéktan bevezetése véleményiink szerint nem
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indokolt, azonban a kiilonbségek jelentdsek. Nem folyamatosan alakul ugyanaz a felszin,
hanem a felszinek betemetddnek, exhumalddnak, sokszor teljes mértékben erodalodnak, uj
felszin keletkezik helyiikon, szérvanyosan megérizve az idésebb felszinek reliktumait. igy
mozaikszeri lesz a felszinek egyiittese, amire kivald példa a Dunantili-kozéphegység.
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pedimentet mutattunk ki. Formdja, tulajdonsagai a Foldkozi-tenger kornyékén ismert,
karbonatos kdzeteken kialakult felszinekkel azonosak.

A Dunantuli-k6zéphegység hegylabfelszineinek legnagyobb része glacis. A kiillonbozé glacis
tipusok koziil a vizsgalt teriileten a hegységi teriilettel vetdk mentén érintkezd felszinek vannak
jelen szinte mindeniitt. Az altalanos felfogds szerint a glacis és a pediment azonos
folyamatokkal, hasonlé6 médon formaldodik laza iiledéken elbbi, szilard kézeten utobbi. Ezzel
szemben véleményiink szerint alapvetd kiilonbségek vannak a pediment és glacis kozott. A
pedimentek nagy kiterjedésti felszinek is lehetnek, a kontinentalis teriileteken Lester King
elmélete szerint a hatrald erozidval formaléodd pedimentek pediplainné olvadnak ossze.
Lényeges szempont, hogy a hatralo er6zid a hegységet alkotdé kemény kézeteken folyik. Ezzel
szemben a glacis szelektiv denudacioval formalodik, a laza képzddményeken. A knick zona
ebben az esetben a kemény és laza kézetek hatardhoz igazodik. A Dunantuli-kdzéphegység
esetében a peremi vetdk a glacis gyokér zonai, gyakorlatilag nem torténik elmozduléds. Az
orogén terliletecken a molassz jellegli Osszletek a hegységperemeken kedvezd feltételek
biztositanak a glacis kialakuldsanak.

A Vértes és a Gerecse Ny-i el6terének glacis felszinei a Duna teraszaihoz csatlakoznak. A
teraszok kora igy a hozzatartozo6 glacis korat is megadja. A Gerecse kornyezetében 11 késo-
pliocén—pleisztocén teraszt mutatott ki a foldtani térképezés. A legiddsebb teraszokhoz nem
lehetett hegyldbi sikokat kapcsolni, a 6. terasszal kapcsolodo glacis a legiddsebb.

Elkészitettiik a Vértes nagy felbontdsu, szamos adat alapjan pontositott terepmodelljét. Szdmos
digitalis geomorfologiai paraméter vizsgalata tortént meg: (1) tengerszint feletti magassag
adatok statisztikai vizsgalata; (2) szingularis pontok meghatarozasa: helyi minimum (godor),
helyi maximum (cstcs), nyeregpont és vizszintes térszin (nincs lefolyas); (3) normal pontok: a
gradiens vektor nagysaga (lejtdszoge) és iranya (lejtd kitettsége), valamint a gorbiiletek:
gradiens iranyu gorbiilet, tangencialis gorbiilet, és (4) volgyvonalak és gerinc (vizgyiijté hatar)
vonalak.

A digitalis terepmodell feldolgozas és a Vértes foldtani térképének egyiittes értelmezést is
elvégeztiik. JO egyezés mutatkozott a két modszerrel kijelolt planacids felszinek esetében. A
peremi teriileteken a lineamensek irdnya elsésorban a pleisztocénben az ENy-i szél
felszinformalé hatasat mutatja. A Vértes belsejében a meredek (>~15°) lejték részben a
vetokhoz, részben a mélyen bevagddott volgyekhez kothetok.



Bevezetés

Az OTKA projekt f6 célkitlizései megvalosultak. A planacios felszinek kiillonbozo tipusait
mutattuk ki, irtuk le a Dunantuli-k6zéphegységben. A tonkfelszinek ,klasszikus”, mallasi
folyamatokkal kialakult és oldodasos folyamatokkal keletkezett felszineit elkiilonitve irtuk le.
A felszinmaradvanyokat koruk, keletkezési idejiik soran kialakult domborzatuk szerint is
megkiilonboztettilk. A hegylabfelszinek esetében ugyancsak megtortént a nemzetkozi
irodalomban megkiilonbozetett eltérd jellegi formak kimutatdsa, leirdsa a projekt munkéja
soran.

JelentOs eldrelépés tortént a felszinmaradvanyok koranak meghatirozasaban. A tonkfelszinek
esetében a Gottingeni egyetemmel 1étrejott egyiittmiikddés eredménye a késé-eocén—kora-
oligocén ¢és miocén korok kimutatasa a Keszthelyi-hegység, Bakony, Vértes teriiletén, cirkon
kormeghatarozéassal. A franciaorszagi CEREGE kutatdintézettel tobb, mint 10 éve folyd
egyiittmiikddés wjabb szakaszaban a Gerecse kornyéki dunai teraszok koranak kozmogén
izotdpos kormeghatarozasa kozvetett modon jarult hozz4 a projekt munkajahoz. A teraszokhoz
kapcsolodo hegyldbfelszinek koranak meghatdrozéasara volt igy lehetdség, valamint a teriilet
kvarter kiemelkedési titeme is meghatarozhato volt.

A CEREGE meghivasara és a pozsonyi Comenius egyetem meghivasara mutattuk be
eredményeinket.

Hallgatodi részvétel

A kutatomunkdba tobb egyetemi hallgatdé is bekapcsoldodott. Eredményeiket
szakdolgozatokban, tudomanyos diakkori dolgozatban, nemzetk6zi konferencian mutattak be,
szamos dijat, elismerést kiérdemelve.

Csorvasi Nikolett Bsc szakdolgozata: A Velencei-hegység geomorfologiai fejlédéstorténete

Kelemen Péter Msc szakdolgozata: A Vorostoi Formacid vordsagyagos, bauxitkavicsos
Osszletének eredete és kapcsolata a Dunantuli-kozéphegység lepusztulds-torténetével

Kovacs Gabor (SzTE) foldtani térképezési gyakorlata sordn a VorOsberény ¢&s
Szentkiralyszabadja kozotti vordsagyagteriiletet és kozvetlen kornyezetét térképezte.

Konferenciak

A XXXII. OTDK, Fizika, Foldtudomanyok ¢és Matematika Szekcid, Foldfelszinalaktan
tagozatan Csorvasi Nikolett 2. helyezést ért el ,,A Velencei Granit geomorfoldgia vizsgalata
cimi eléadaséaval”.

Kelemen Péter 2017-ben az ISZA keretében ,,Continental red clays on carbonate substrate - the
complex story of the Late Cenozoic Vorostd Formation (Southern Bakony Mts., Hungary)”
cimi eléadasaval az MFGI Bockh Janos kiilondijat nyerte el.

Bona Istvan az OFKD 2018 Foldtudomany szekcidjaban ,,Nagyvazsony kornyékének foldtani
kutatasa, komplex geofizikai vizsgélatokkal” cimii eldadasaval III. dijat kapott, valamint
megkapta az ELGOSCAR kiilondijat.



Bona Istvan 2018-ban, az ISZA keretében Geological mapping on the Balaton Highland with
complex geophysical methods cimmel mutatta be kutatasi eredményeit.

Kelemen Péter a CETEG 2018. évi konferencidjan (16th Meeting of the Central European
Tectonic Studies Groups 18-21 April 2018 Rytro, Poland) a ,,Best student oral presentation
award” dijat nyerte el el6adasaval: Péter Kelemen, Istvan Dunkl, Gébor Csillag, Andrea
Mindszenty, Hilmar von Eynatten and Sandor J6zsa Geodynamic implications of continental
red clays, bauxites on carbonatic substrate - the complex story of the Late Cenozoic Vorosto
Formation (Southern Bakony Mts, Hungary)

Csorvasi Nikolett az OTKA keretében végzett kutatdmunkaja részét képezte a MATEHETSZ
Tehetség Piactér Mentor — Mentoralt program-nak. (A foldtani kutatas terepi és kameralis
modszereinek megismerése. A kutatdsi projektekben hasznalt vizsgalati modszerek, az
informatikai hattér megismerése. A tanultak alkalmazisa a Velencei-hegység kivalasztott
mintateriiletén.), valamint a MOL Tehetségtamogatd Program 2014 Mivészet-tudomany
Klasszis-nak.

Programunkban két kérdésre 0sszpontositottuk munkénkat:

1. A kiilonb6z6 geomorfologiai iskolak (klimatikus geomorfoldgia, szerkezetmorfologia)
a lepusztulasi felszineket (etchplainek, pedimentek) hosszi idon at viszonylagos
tektonikai nyugalommal jellemezhetd afrikai, ausztral, észak-amerikai példak alapjan
definidltak. Célunk egy rendkiviil dsszetett, valtozatos fejlédéstorténet soran létrejott
tertilet f6 er6zios diszkordancia feliileteinek, geomorfologiai értelemben lepusztulési
felszineinek vizsgalata. Felmeriil a kérdés, ezek a felszinek teljes mértékben
megfelelnek-e ezeknek a korabban mas geomorfologiai kornyezetben definialt
felszinformaknak, illetve mezozoikumtél a neogén végéig eltelt id6 alatt a
kozéphegysége teriileteken kialakult elegyengetett felszinek koziil melyek azok,
amelyek teljes mértékben azonosithatok a nemzetkozileg elfogadott definiciokkal, és
melyek azok, amelyek ezektdl eltérd jellegeket is mutatnak.

2. A masodik fontos kérdés, amire projektiinkkel valaszt keresiink modszertani jellegli. A
planacios felszinek terepmodelljeinek vizsgalata soran egy altalunk 1:10 000
topografiai térkép szintvonalaibol létrehozott nagyfelbontasi (10m grid) DTM-en
vizsgaljuk a planacios felszinek lehatarolasanak, felszini viszonyainak (ddlés, tagoltsag,
gorbiiltség, stb.) legalkalmasabb modszereit. Fontos kérdés, amire a projekt
eredményeként valaszt kaphatunk, ezeknek a modszereknek alkalmazhatosaga a napi
gyakorlatban globalisan elérhetd, durvabb felbontasi DTM-eken vagy mas modszerrel
generalt terepmodelleken.

Planacios felszinek vizsgalata

A munka kezdeti szakaszaban elkészitettiink egy rovid attekintést Magyarorszag felszinének
geomorfologidjardl. Ebben nagy hangsulyt kapott a planacios felszinek értelmezése
szempontjabol hasznos 0j irodalmi adatok attekintése (Csillag, Sebe 2015).



Etchplain, pediplain, pediment, glacis értelemzése

A jelenlegi geomorfologiai szemlélet két elegyengetett vagy planacios felszintipust kiilonboztet
meg. Az etchplain, etchsurface, a hazai szakirodalomban tonkfelszin, tropusi tonk néven
szerepel. A masik felszinforma a hegylabi térszinekhez sorolhat6 kiilonbozo jellegii felszinek
csoportja: pediment, glacis, pediplain, a hazai szakirodalomban altalaban a hegylabfelszin
elnevezés hasznalatos. A szakirodalom, kiilondsen a foldtani, kevésbé a geomorfologiai,
azonban maig hasznalja a ’peneplén’ szot a lepusztult, kevéssé tagolt elegyengetett felszinekre,
noha szorosan értelmezve a Davis (1899) altal bevezetett fogalmat, az humid kliman, folyovizi
erdzidoval kialakitott elegyengetett térszint jelent, fliggetlenil a davisi ciklus-tantol
(Summerfield 1991). A planacios felszinck mindkét nagy csoportja megtalalhatdo a
magyarorszagi kozéphegységek teriiletén ¢és kornyezetében. Ismerjilk a mélymallas altal
kialakult etchplainek maradvanyait valamint a lejtdhétralassal kialakulo pediment jellegii
formakat. Fontos kérdés azonban a hazai felszinek esetében, mennyire lehet az altalanosan
elfogadott definicidkat alkalmazni.

Els6 1épésben meg kell kisérelni ezeknek a meghatarozasoknak a tisztazasat. Sok esetben a két
felszintipus keveredik, ami logikus kdvetkezménye a fogalmak meghatarozasanak.

Etchplain/kettés tonkfelszin/tropusi tonk

Az etchplain, etchsurface fogalmak szamos jelzOvel ellatott valtozatban keriiltek
meghatarozasra. A nehézséget az jelenti, hogy az igy meghatarozott fogalmak egy folyamat
(etchplanation, etching) kiilonbozé allapotait kisérelik meg leirni. A folyamat azonban
kezdetétdl a végéig szamos atmeneti format alakit ki, ezek ©nallo formaként torténd
meghatarozasa nem konnyiti meg az értelmezést, inkabb csak zavart okoz.

Az etchplain fogalma a mult szazad 20-as, 30-as éveiben alakult ki, kelet-afrikai angol
geologusok kutatasaiig vezethetd vissza (Wayland 1933, Willis 1936). Wayland (1933)
definicioi maig érvényesek. A szakirodalom ma altalanosan elfogadja Bidel (1957) kettds
tonkfelszinének ¢€s az etchplaineknek az azonossagat.

Ennek j6 megfogalmazasa adhato meg Adams (1975) alapjan: az etching folyamata
mélymallassal parhuzamos felszinlemosas.

Az etchplain képzddésének feltétele a viszonylag gyors vertikéalis mozgasokkal megszakitott
lassu kiemelkedés Wayland (1933) szerint, Thomas (1974) altal kiemelve.

A nevezéktani, fogalmi kavarodast jol mutatja Thomas (1989a) attekint6 tablazata (1. abra).



Table 1 Descriptive terminology for etched plains (WayLAND 1933)

WirLLis (1936) MasuTtt THOMAS OLLIER FInk1 Proposed Scheme
(E. Africa) (1961) (1965, 1969) (1960) (1973/79)
(W.Australia) (W.Africa)  (Australia)  (W.Australia)
Etched Weathered  Lateritised ~ Deeply Incipient Mantled etchplain
peneplain landsurface  etchplain weathered  etchplain — Active etchplain
plain — Palaeo etchplain
BUpeL (1957) Dissected Partial Partly > 50% mantle
(1982) etchplain etchplain stripped
etchplain
Active Partially Partial Semi-stripped < 50% mantle
etchplain stripped etchplain etchplain
etcgplain
Grundhocker- Stripped Dominantly Etchplain Stripped Stripped * 10% mantle
relief landsurface  stripped etchplain ctchﬁl‘am‘ =
(etchplain)  etchplain (Etchsurface)
(etchsurface)
Incised Complex Complex
etchsurface  etchplain etchplains

— Weathered etchsurface

Pedimented — Incised etchsurface

, ; o
etchplain — Pedimented etchsurtace
Aggraded Buried Buried e
etchplain etchplain etchplains and etchsurfaces

Exhumed
etchsurfaces

Etchplain
escarpments

1. abra Thomas (1989a) etchplain kategoridkat dttekintd tablazata

A probléma abbol szarmazik, hogy az egyes szerzok a planacios felszinek altaluk megfigyelt
pillanatnyi allapotat, mint lepusztulasi felszintipust értelmezték. Igy a pusztuld felszinek
kiilonbozd erodaltsagt allapotukban eltérd jelzoket kaptak és ezekkel definidlodtak.

Thomas (1989a) felfogasa latszik a legjobb kiindulasi alapnak. Az aktiv felszin a jelenleg
képzddo etchplain. Ez azt jelenti, hogy a mélymallas folyamata aktiv, a mallasi front elére halad
lefelé. A mélymallas folyamatanak megsziinése egyben az etchplain képzddésnek a megallast
is jelenti ebben a felfogasban. Az inaktiv, pusztuld tropusi planaciés felszin az etchsurface.
Thomas sajnos sajat felfogasat sem kovette kovetkezetesen. Beosztasaban étezik
,paleoetchplain” és csak az erésen lepusztult felszineket tekinti etchsurface-nek.

Az etchplain koncepcid nem korlatozhat6 a denudécidra, az a kettds planacioval gyakorlatilag
azonosnak tekinthetd, Biidel (1957) is ’active etchplain’-rdl irt. Ugyancsak az etchplanacioval
azonosithatd Twidale (2002) ’two-stage’ koncepcidja.

Komoly ellentmondast okoz, hogy az etchplain lepusztuldsa soran kifejezetten pedimentacios
folyamatok, arealis er6zid, lejtOhatralas jatszanak/jatszhatnak meghatarozo szerepet a
szaprolittakaro letakaritasban. Igy az alig lepusztult etchsurface és egy szigoru értelemben vett
glacis tulajdonképpen adott esetben nem kiilonboztethetd meg egymastdl. A tipikusnak
tekinthet6 etchsurface-r6l akkor beszélhetiink, ha lepusztulas legalabb részben elérte mar a
mallasi frontot és a felszinen megjelennek a sziklafelszinek (bornhardtok, torok). Kérdés
azonban, a torok, bornhardtok kornyezetében tovabb folytatodik-e a mélymallas folyamata.



Ebben az esetben ezek a felszinek is aktiv mallasi teriiletekhez sorolhatok és etchplain néven
kell leirni ezeket is. Tehat — 1évén az etchplain klimatikus geomorfolégiai forma — egy korabban
pl. szemiarid kliman erodalddott, inaktiv, etchsurface a megfeleld6 klima ismételt
megjelenésével Ujra etchplain lesz, mivel ismét aktivva valt az jrainduld mélymallassal,
azonban felszine a korabbi, erodalt allapotot mutathatja. Ezek az ellentmondésok okozzak a
valtozatos elnevezéseket, részletes esetleg tul részletes nevezéktanokat (1asd 1. abra). Azonban
ez a kérdés is csak egy dinamikus szemlélettel kozelithetd meg helyesen. Fairbridge, Finkl
(1980) — tobbek kozott Erhart (1956) ‘biostasie’, ‘rhexistasie’ elméletére is hivatkozva — a
mallasi idészakokat foldtani értelemben véve nyugodt iddszakokra, mig a szaprolit
lepusztulasat zavart, foldtani értelemben aktivabb periddusokra teszi.

Példa a pusztuld, az atmeneti formakra: a lehordodas vezet a ’pedimented etched surface’
allapotig Ollier (1969) és Thomas (1974) szerint.

A magyarorszagi planacios felszinek vizsgélata soran felmeriilt, felmeril a kérdés, lehet-e az
etchplanacid fogalmait hasznalni az uralkoddan karbonatos kézeteken kialakult felszinek
esetében. Thomas (1989, 1989a,b) szerint meg kell kiilonbdztetni a ’solutional etching’-et a
’saprolitic etching’-t6l. Elébbi a szabad kézetfelszin oldddasa (karsztok, pszeudo karsztok)
utobbin a regolit/saprolit alatti mélymallas értendd. Twidale (2002, 2009) karbonatkézeteken
(dolomiton ¢és mészkdvon) ismertet példakat az etchplainek kialakulasara. A hazali
elegyengetett felszinek dont6 hanyadat alkotd, mezozoos karbonatkézeteken kialakult
planacios szinteket kialakitd folyamat tehat a ’solutional etching’. A Dunantili-k6zéphegység
planacios felszineit a Velencei-hegység kivételével ebbe a kategoriaba kell sorolnunk.

A hazai felszinek megitélése soran egy masik szempontot is figyelembe kell venni.

Mekkora, milyen tektonikai koriilmények kozott kialakult planacios felszinek tekinthetdek
etchplainnek illetve ebbdl kovetkezbéen maradvanyaik etchsurface-nek. Ami egyértelmi, a
format afrikai, ausztraliai teriileteken ismerték fel, irtak le. Nagy kiterjedésii, év tizmilliok ota
nyugodt ,kratonok” felszinét alkotjak itt. Kérdés, a tény, hogy a mallasi folyamat azonos
klimatikus kortilmények kozott, asvanytanilag azonos malladékdsszleteket hoz 1étre elegendd
ahhoz, hogy tektonikailag nyugodt, hatalmas, 0sszefiiggd teriiletek, sok millié éven at kvazi
folyamatosan formalodo felszineit és orogén teriiletek feldarabolt, kis kiterjedésti, legfeljebb
néhany milli6 éven at képz6do formait azonos formaként kezeljiik?

A nemleges valasz mellett szdmos érv hozhat6 fel. Egy szétdarabolt etchsurface egy ’kraton’
terliletén az etchplanaciot kovetd feldaraboloddsra utal. Az orogén teriileteken kialakult
szétdarabolt etchsurface-k viszont lehetséges, hogy szingenetikusan mar szétdarabolodtak,
vagy mar a tagolt blokkokon alakultak ki a planacios felszinek.

A planacios felszinek teriiletét, méretét figyelmen kiviil hagyva azonban hasonld formak,
hasonld képzdédmények keletkeznek hasonld klimatikus és foldtani feltételek mellett.
Indokolatlan tehat eltéré nevezéktant bevezetni ezekre a felszinekre. Ugyanakkor mindig
figyelembe kell venni milyen nagytektonikai helyzetben torténnek a planacios folyamatok. Erre
JO példa a miocén planacid, ami a rift fazissal egyidejiileg zajlott.

Migon, Thomas (2002) szerint azonban megallapithato egy jelentds kiilonbség a mélymallassal
formalodo felszinek esetében a tektonikusan viszonylag nyugodt és az azoknal gyorsabban
emelkedd terliletek kozott. A Wayland (1933) altal leirt lassu folyamatoknal erdsebben
emelkedd felszinek lepusztuldsa gyorsabb, mint a mélymallas folyamata, a kialakulé mallasi
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szelvényre agyagasvanyokban szegény grus lesz a jellemz6. A mallasi front is kisebb
mélységben alakul ki. Ez a kérdés véleményem szerint az aktiv mélymallas esetében
vizsgalhato. Inaktiv, pusztuld, relikt formdk esetében a kérdés nem donthetd el biztonsaggal. A
nyugodt teriiletek szaprolit szelvényeinek alsé szakasza is szegény agyagdsvanyokban, az
ezekre jellemzd, a meleg, nedves klimat jol mutatd kaolinit is csak a magasabb szintekben
alakul ki. Igy egy reliktum etchsurface esetében a mallasi front f6l6tti néhdny méter vastag grus
esetében nem allapithatdé meg egyértelmiien, hogy egy erésen erodalt szaprolitszelvényr6l van
sz0, vagy egy emelkedo teriilet grus-zal jellemezheté mallasi szelvényének kevésbé lepusztult
maradvanyarol. Hazdnkban a Velencei-hegység esetében meriilhet fel ez a kérdés.

A Dunantuli-k6zéphegység elegyengetett felszineinek vizsgalata soran megkeriilhetetlen
kérdés a jelenlegi domborzat formdinak viszonya a mai felszinalakuldshoz. A planécios
felszinek a maitol jelentdsen eltérd kliman alakultak ki. A jelenlegi, interglaciélis koriilményei
kozott ezek a felszinek pusztuld formak.

A torténeti geomorfologia (géomorphologie historique) szemlélete szerint a domborzatban
mindig jelen vannak az aktiv, recens formak mellett az 6roklott/relikt formak is, amelyek a
kutatési korébe tartoznak. Ez fokozottan jellemz6 a viszonylag lasst er6zids folyamatok miatt
a mérsékelt klimazona domborzati formaira (Coque 1977).

Azonban kiilondsen a paleogén és iddsebb felszinformak esetében vizsgalni kell a tobb millid
éves 1dokozokben ismétlodd, valtakozo etchplanacids €s pedimentacids folyamatok hatasat is
azokra az elegyengetett felszinekre, amelyek tobbszor voltak kitettek ezeknek a folyamatoknak.
Meg kell hatarozni, mely esetben lehet idds, de fiatalabb folyamatokkal részben atalakult
felszinként meghatarozni egy felszint és mely esetben mar 1), fiatalabb felszinként
meghatarozni.

HegységelBtéri felszinek, hegylabfelszinek

A hegységek peremétdl viszonylag sik, enyhén lejté felszinek kialakulasa két alapvetden
kiilonb6zé modon alakulhat ki. Az elsé folyamat az iiledékfelhalmozodas. Ezen a mdédon
alakulnak ki az aktiv hegységperemi
vetdk eldterében vastag alluvidlis
Osszletek.

2. abra: Aktiv hegységperemi veté és eldtere
sematikus  blokkdiagramja. A vasalotalp

(triangular  facet) feliiletek jelzik a recens
mozgdsokat (Bull 1977 in Gutierrez 2005)

A masik  forma  lepusztulasi
folyamatokkal kialakitott  erdzids
felszin, altaldban  t6bb-kevesebb
tiledékkel boritva. A  pediment
elnevezést Mc Gee (1897) vezette be.
A felszinek kialakulasa aredlis
felszinlemosas, sheetflood
eredménye. Kialakuldsa szemiarid
kornyezetben  torténik. A lejtd
fokozatosan hatralva novekszik a
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mogotte fekvd hegy/hegység rovasara. A hegy peremi lejtdjének és a pediment kis lejtésii
felszinének taladlkozési vonala, a knick zéna tehat szintén valtoztatja helyét.

3. dbra: Pediment (balra) és knick zéndja (jobbra) kréta homokkovén a Libiai-sivatagban

Dresch (1957), Birot, Dresch (1966) 0j megkozelitéssel vizsgaltak a hegylabfelszineket.
Megkiilonboztették a kemény kdzeten kialakuld pedimentet a lazaiiledéken kialakuld glacis-
t6l. Erdekes modon Birot, Dresch (1966) szerint Mc Gee (1897) publikacidjaban egy glacis
felszinén irta le a sheetflood folyamatat. A francia szerzok sok esetben homokkd, paleozoos
pala felszinen is glacis-rol irnak, nem pedimentr6l.

melres
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Fig. 2. — A. Coupe & travers les glacis du Colorado, au nord de Boulder.

4. Granites précambriens. — 2. Grés rouges du Trias. — 3. Grés crétacés de Dakota. — 4. Argilites du Crétacé supérieur. — 5. Cailloutis
quaternaires. — I. Rocky Flat. — II et IIL Niveaux Quaternaire moyen pré-Wisconsin. :

B. Coupe schématique montrant la situation des Basins and Ranges de I’Arizona

.1. Socle d”
Kansas). — 4.

1. Aplites. — 2. Quartz-monzonites. — 3. Séric fluvio-lacustre (villafranch

et du Nouveau Mexique avant le Wisconsin.

C. Coupe & travers le rebord NE du bassin de Benson.

8. Niveau inféricur. — P. Pédiments avec couverture détritique_conservée.

4. dbra:Birot, Dresch (1966) hegyldbfelszin tipusokat bemutaté dbrdja
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e secondaire. — 2. Séries détritiques et volcaniques miocénes et pliocénes. — 3. Séries détritiques du Villafranchien (fin du
florizon rubéfié et argilisé. — P. Pédiments. — F. Failles.

ienne ?). — 4. Couverture alluviale du glacis principal, —



Lunette 2
Sebkra

5. dbra: pediment és glacis Derruau
(1965) szerint. Feliil pediment alul puha
kézeten kialakult denudacios glacis. A
glacis bemutato abrabdl kitiinik, a glacis
knickzondja a ,,Glacis d’érosion de
revers”’ esetében nem hatral, hanem
elorehalad az elétér iranydaban.

. CormChe/—TaIus de fragmentation
Glacis Glacis d'erosion
d’érosion J de front | \,‘

derevers

P . 7 7
> A 2 / : .

F16. 82, — Glacis ou pédiment, playa, montagne désertique.
[En haut : Conditions structurales supposées uniformes, cas du pédiment proprement dit. I :
embayment ». L’embayment est souvent absent., De méme la brusque augmentation de la pente
de la surface rocheuse enfouie sous la playa peut ne pas se produire (si la zone de playa n’est pas
subsidente).
En bas : Deux types de glacis d’érosion proprement dits développés en roche tendre au pied
d'un relief d’origine structurale (selon J. Drescn).]
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Fig. 3. — Coupe schématique du versant Nord de Santa Catalina Mountain.

1. Cristallin. — 2. Conglomérats et grés (Tertiaire supérieur et Quaternaire ancien).

F. Failles.

6. dbra: Birot, Dresch (1966) abrdja veté mentén kialakulo knick zéndval

A francia szerzOk alapjan két glacis kiilonboztethetd meg:

Az éabrak alapjan harom glacis-tipus kiilonboztetheté meg:

1. Konkordans, tektonizalt rétegsoron kialakult glacis, k6zetmindségi hatérral a knick point (4.

abra A)

2. Poszttektonikus Osszleten kialakult, nem szerkezeti hatarral bird, pedimentben folytatodo

glacis (4. abra B, C)

3. Vetd, fault scarp eldterében kialakult glacis, knick point a scarp, pediment nincs, csak a
hegységi részbe hatravagodo volgyek (6. abra). A Keszthelyi-hegység, Vértes ennek felel meg.

A pedimentek kevésbé tagoltak, a glacis-k kialakuldsa gyorsabb, a glacis és pedimentek nem
azonos ritmusban fejlédnek.
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Mindezen szempontok alapjan felmeriil a kérdés, lehet-e egyenléségjelet tenni, — mint alapforma —
a glacis és a pediment k6zott? Valdban ugyanarrol a formarol van sz6, csak kemény és puha kézeten
alakultak ki? A pediment a Lester King-féle felfogasban az altalanos lepusztulas egyik alapformaja,
ami a pediplain kialakulasanak a része. A glacis kialakulasa ezzel szemben lokalis jelenség, a puha
kézeten gyorsan alakul, litologiailag jellegzetes szerkezeti hatarnal megall a kialakulasa (3. tipus).

A DKH peremén szinte mindeniitt megtalalhatok a nagykiterjedésii hegylabfelszinek. A hazai
kozéphegységek eldterében a pedimentek, glacis-k jelenlétét Pécsi (1963, 1970), Pécsi, Szilard
(1970) ismertették a hazai szakirodalomban. Azonban részletes vizsgalatok, a kiilonb6z6
jellegti glacis-k 6sszehasonlitisa nem tortént meg. Részben a MAFI Vértes és Gerecse foldtani
térképezése programjaihoz, részben jelen OTKA projekthez kapcsoloddan kezdddott meg a
hegylabfelszinek vizsgalata (Csillag, Fodor 2008, Fodor et al. 2008, Csillag et al. 2013, Csillag
et al. 2018).

A Dunantuli-k6zéphegység tertletén a domborzati formak szerint

megkllonboztethetd planacios felszinek tipusai
I. A hazai geomorfologiaban tonkfelszinként szamon tartott felszinek:

1. Karsztos mélyedésekkel, kisebb-nagyobb dombokkal tagolt felszin. Klasszikus
el6fordulasa példaul a Veszprémi-fennsik, a Vizvorostod kornyéke a Nagyvazsonyi-
fennsikon.

2. Talén az el6z6 tipushoz sorolhatd, de anndl erdsebben tagolt, anndl jelentdsebb
kiemelkedésekkel jellemezhetd felszin. A Déli-Bakonyban a Séaska ¢és Nyirad
kozotti dolomittérszin sorolhato ide, a Cseket-hegy ¢€s a Kisbakony a két jelentds
kiemelkedés a teriiletén.

3. Ugyancsak talan az 1. tipus valtozatanak tekinthetd. A 2-vel ellentétben nem
kiemelkedésekkel erdsen tagolt felszin, hanem mély tobrok, kanyonok altal erésen
tagolt térszin (Tharkut, Keszthelyi-hg., Uzsai-erd6)

4. Gréniton és metamorf agyagpalan kialakult felszinek (Velencei-hg., Moragyi-rog,
Kali-medence)

5. Sik, szinte teljesen Osszefiiggd, tagolatlan felszin. Jellemzd a Vértes kozponti
részére, a Keszthelyi-hegység Ny-i, ENy-i részére. Jelen helyzetben kissé
kibillentek délies iranyban.

Il. A hagyomanyosan hegylabfelszinként értelmezett hegységeldtéri felszinek:

1. Laza iiledéken, altaldban a késé-miocén Pannon-t6 liledékosszletén vagy paleogén
agyag-, homok-, kavicsrétegeken kialakult rendkiviil kis esésti (1°>) 1épcsék,

helyenként a hegységi teriiletr6l szarmazo6 durva sheetflood, proluvalis hordalékkal
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boritva. A szilard kdzetek alkotta hegységi hattérrel meredek lejtével érintkezik.
Jellemzd példéja a Vértes D-i elGtere.

2. Laza iiledéken kialakult felszin, ami szilard kdzeten folytatédva csatlakozik a knick
zondhoz. Ritkan eléforduld forma.

3. A _tonkfelszinek” tipusatél az altalam ismert szakirodalomban eddig nem

elkiilonitett felszinek:

Szilard kézeten kialakult, lenyesett felszinek. Lejtésiik valamivel nagyobb, mint a
lazaiiledékeken kialakult felszineké. Fedoképzddmények ritkak, a lenyesett felszin
rétegfejei allnak ki gyakran. Jellemz6 Varpalota kornyékére, a Bakonykuti-
medencére.

A fenti tipusok nem minden felszin esetében hasznalhatoak, a kiilonb6z6 mértéki utdlagos
atformalodas, feldarabolodds, betemetés ezeket az alapvetd tipusokat jelentdsen modosithatja
esetenként.

A fedett helyzetii planacids felszinek a bauxit- és manganbanyaszat soran kialakitott
mesterséges feltarasokbdl valamint — természetesen — furdsokbol ismertek. Ezek részben a
Veszprémi-platd tipusaba sorolhatok, mivel kevéssé tagolt térszinek (ganti banyak) részben
erdsebben tagolt felszinek (Iharkut).

l. A DKH tonkfelszineinek 6sszefoglald értékelése

Bulla (1956, 1958, 1968) a hazai tropusi tonkfelszinmaradvanyok felismerésével hatalmas
lendiiletet adott a kutatdsoknak. A Dunantuli-kézéphegység (DKH) jellemzden dolomit
térszinein kimutatott felszinek a kréta—eocén tropusi tonkdsodés bizonyitékai voltak. Bulla
kimutatta a miocén tonkok 1étét is a hazai kozéphegységi teriileten. Bulla nyomén Szabo (1957,
1966, 1968), Pécsi (1970, 1991a,b), Kaiser (1997) vizsgaltak a DKH tonkfelszineit. Nyitott
kérdés maradt a miocén soran tortént etchplanacio l1éte. Bullaval ellentétben felsorolt kdvetdi
kréta—eocén tonkodsddésrol, oligocén és miocén pedimentaciorol irtak munkaikban. A részletes
foldtani térképezes, az archiv kutatasi adatok ujraértékelése alapjdn — Bulla korabbi kutatasait
megerdsitve — néhany 0jabb publikacio szerint (Csillag, Nador 1997, Budai et al. 1999, Csillag
2004, Csillag, Fodor 2008, Csillag, Sebe 2015) a miocén klima optimumhoz kapcsolhatd
etchplanécid szamos teriileten kimutathaté a DKH teriiletén.

A DKH karbonatos koézetfelszinein kialakult etchplainek megismeréséhez a legtobb
informaciot a felszinre telepiilt karsztbauxittelepek vizsgélata nyujtotta. Az elmult mintegy 30
év soran ebben a témaban kutatasi eredmények jelentdsen hozzéjarultak a paleogeomorfologiai
ismeretek béviiléséhez. A DKH mai felszinén kimutathato tonkfeliilet-maradvanyok ezek
alapjan kiilonithetdk el. Ugyancsak ezek a kutatdsok helyezik szélesebb paleogeomorfologiai
keretbe a DKH tonkfelszineit.

A DKH teriiletén talalhato karsztbauxit forrasa a laterites hattérteriilet volt, amit szamos korabbi
kutatas igazolt. A legidésebb, albai és szenon planacios felszinek kialakulésat a kréta szerkezeti
mozgasok iranyitottak. Mindszenty et al. (2001) DNy felé elmozdulé flexuralis
kiemelkedéseket (forebulge) mutattak a DKH teriileten. Az albai és szenon planacio, szarazulati
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iiledékképzodés ezek felszinén tortént. A flexuralis kiemelkedés tertilete tehat meghatarozta az
etchplainek kiterjedését.
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7. abra: A DKH karsztbauxittal boritott etchplainjének dsfoldrajzi helyzete a bauxit forrasteriilete és az iiledekgyiijto kozott
(Haas 1991)

Kréta planacio

A legiddsebb kréta felszin a kora-albai idején alakult ki. Az Alsdperei Bauxit és a Kepekoi
Tagozat képzédményei jelzik maradvanyait. A bauxit eredetére, allochton jellegére egyes
darabok laterit jellege, a nyomokban eléfordulé monacit (Bardossy 1977) utal. Az etchplainre
telepiilt Osszlet nem in situ pélites Osszlet mallasa soran keletkezett, mivel lateritesedésre
alkalmas képzédmény nem ismert a DKH albai kozvetlen kornyezetében. Az Alsoperei Bauxit
Formaci6 enyhén karsztosodott, kisebb tobrokkel tagolt felso-tridsz és lidsz mészkd alkotta
térszinre telepiil (Knauer, Mindszenty 1996). A Kepek6i Tagozat uralkodoan tiizk6tormelék,
tizkémalladékos agyag, tormelék Osszlete azonosnak tekinthetd a francia szakirodalomban
argil a silex” néven leirt, planaciés felszineken kialakult képzddménnyel. Urkut kornyékén a
tagozat eluvialis malladékként boritja felszint. Gellai et al. (2018) szerint a Csehbanyai-
medencében mélyiilt furasok alapjan a tagozat képzOdményeit athalmozott helyzetben,
id6szakos tavakban lerakodott anyag alkotja. Pocsai, Csontos (2006) a barrémit6l a kora-albaiig
tartd kompressziv szerkezeti mozgasokat mutatott ki a DKH teriiletén. Az ennek hatdsara
kialakult tagolt domborzat felszinén a hattérteriiletrél, a DKH-hoz képest kiilsd tertiletrdl érkezd
bauxitos Osszlet a sekélykarsztos felszin mélyedéseiben rakodott le. A magasabb, részben jura—
kora-kréta tiizkdves mészko alkotta felszinen alakult ki a Kepekdi Tagozat eluvialis anyaga,
aminek malladékai a hegyldbi sik mélyebb részeire is athalmozddtak. A mozgasok mintegy 15
millié éve alatt részben felszinre kertilt a tridsz mészkd, dolomit is. Ez mintegy 600-800 méter
fiatalabb mezozoos 0sszlet lepusztulasat feltételezi, ami kb. 40-50 m/Ma lepusztulasi litemet
jelent.

A szenon planacios felszineket az ezeken telepiilé Halimbai és Nagytarkanyi Bauxit Forméaciok,
valamint a Kozmatagi Formacidé képzddményei jelzik. Az albaindl jelentdsen intenzivebb
karsztosodas hatdsdra az uralkodéan dolomit anyagl térszinen mélykarszt alakult ki nagy
teriileten. Valtozatos kanyon, mélytobor formak jellemzdek az etchplain felszinére (Pataki
1985, Bardossy 2011, Bardossy, Mindszenty 2013). A Halimbai Bauxit Formaciot alkoto
Osszlet jelentds hanyadaban 4thalmozott, bauxittormelék anyagt rétegekbdl all. Juhédsz (1990)
6sfoldrajzi rekonstrukcioja szerint az allochton/paraautochton bauxitosszlet laterites magmas—
metamorf hattérbdl érkezett folyovizi szallitassal a karbonatos térszinen kialakult planacios
térszinre. Az 0sszletben kimutathatd az albai bauxit athalmozott anyaga is. Bardossy, Juhasz
(1991) vizsgalatai szerint a bauxit DK feldl érkezett a halimbai teriiletre.
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Osszefoglalva, az albai és szenon etchplanici6 szerkezeti mozgésok altal behatarolt, egymastol
eltérd, csak részben azonos felszinen zajlott. A felszinre telepiilé karsztbauxit a DKH mai
teriiletétdl DK-re fekvo, laterites mallasti kdrnyezetbdl érkezett. Kisfoku metamorf 6sszlet,
granitoidok a Balaton-felvidék és a Balaton-vonal kozatti teriileten ismertek ebben az iranyban,
mintegy 30 km tavolsagra. Ez a tavolsag kozelitdleg egybeesik Bardossy (2010) véleményével,
aki — ugyan az eocén szdci bauxittelep esetében — a szallitasi tavolsagot legfeljebb 20-30 km-
re becstilte. Az albai és szenon etchplain maradvanyai a mai felszinen csupan a bauxittelepek
kozvetlen kornyezetében, valamint az eluvidlis kifejlodésit Kepekoéi Tagozat eléfordulasi
teriiletén fordulnak el igen kis kiterjedésii etchsurface-k formajaban. A kréta felszinek
domborzata az 1. 1-3. tipusba sorolhato.
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8. abra: A kréta plandacios felszinek feltételezheto elterjedési teriilete. Jelmagyarazat: 1- kis foku metamorfozison atesett
osszletek; 2 - tercier fedd; 3 - mezozoos karbondt felszin tercier fedd alatt; 4 - mezozoos karbondtfelszin, 5 - albai etchplain
feltételezhetd kiterjedése; 6 — szenon felszin feltételezhetd kiterjedése,; 7 — bazalt; 8 — masodrendii kainozoos oldaleltolodas,
9 — granitoidok; 10 — nem karbondatos perm—mez0zo0s alaphegység; 11 — szenon bauxit; 12 — szenon és eocén bauxit,; 13 —
albai bauxit (Haas, Jochané Edelényi (1980), Haas et al. (2010) felhasznaldasdaval)
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Eocén plandacio

A senon felszin kialakulasat kovetd mintegy 40 milli6 év jelentds valtozast hozott a DKH
felszinformalodasaban. A bakonyi teriiletet beboritd campani tengeri sorozat is lepusztult,
uralkoddan felsé-tridsz dolomit anyagu felszin alakult ki a paleogén elejére. A szarazulati
felszinformalodas (tropusi etchplain képzddés) azonban nem csak a korabban kialakult kréta
felszineken és kozvetlen kdrnyezetiikben zajlott le, hanem sokkal nagyobb teriiletre terjedt ki.
A Ganti Bauxit Formacié mellett a Gerecse teriiletén valamint a Vértes tetdszintjén néhany
felszini feltarasban észlelhetd tlizk6tormelék, tizkdves agyag feltehetéen ugyancsak ennek az
etchplainnek a kialakulasahoz kothetd. A terresztrikus 0sszletek telepiilési felszine uralkoddan
sekélykarsztos etchplain. A felszin kialakuldsanak koréra a ratelepiild szarazfoldi iiledékek kora
utal. Dunkl (1990) szerint az eocén fedds kozéphegységi bauxitok (Csordakit, Gant,
Iszkaszentgyorgy, Rakhegy, Dudar, Nagytarkany) kora 40-50 milli6 év, ami az ypresi €s
lutetiai emeleteket foglalja magaban, az eocén etchplain kora ypresi—lutetiai legnagyobb
valdszinliséggel.

Egykori nagy kiterjedése ellenére csak elszortan, kis felszinmaradvanyokon igazolhat6 a mai
felszinen. Az egykori bauxitbanydk mesterséges feltarasainak kornyezetében is ritkan
mutathatd ki az eocén paleokarsztos térszin. A génti banyak kornyékén volt igazolhatd a
paleokarszt maradvanya (Csillag, Fodor 2008). A tiizk6tormelékes agyaggal fedett etchplain
maradvanyai a Vértes teriiletén a Csoka-hegy kornyékén, a Gerecsében Tardostol DK-re ma is
a felszinen taldlhatdak. Masutt az eocén felszinek a késdbbi planacids folyamatokkal
atformalodtak, fiatalabb felszinek alakultak ki, illetve nem Orzédtek meg olyan formak,
iiledékek a felszinen, amelyek az adott felszin eocén korat bizonyithatnak. Elfedett helyzetben,
az eocén rétegsorok fekiijében azonban a DKH nagy teriiletén megdrzddott a planacios felszin.

Késo-eocén—oligocén plandcio

A vizsgalt idészak planacids folyamatai elvéalaszthatatlanok az infraoligocén denudacid
(Telegdi Roth 1927) kérdésétol. A 20. szazad els6 felében a DKH északkeleti részén részletes
vizsgalatokkal kimutatott jelentds erdzids esemény részét képezte az idészak planacios
folyamatainak. Az oligocén sordn lezajlott folyamatokat a kutatok jelentds része
pedimentacioként értelmezte. A klimaromlés ezen vélemények szerint olyan mértékii volt, ami
a tropusi etchplanacios folyamatokat kizarta. Pécsi (1991) Kaiser (1997) az oligocén idején a
DKH lepusztulasi térszinein pediplanacios folyamatokat feltételeztek, a priabonai végén,
kiscelli elején szemiarid kliman.

A DKH teriiletének jelentds részén folyovizi iiledékképzddés tortént. A néhany 100 méterestol
az 1000 métert is meghalad6 vastagsagu Csatkai Kavics Formacié rétegei Stimegtdl a Gerecséig
boritottdk el a DKH felszinét. Korpas (1981) a kdzéphegységi iiledékgyiijtd déli peremén a
paleogén egész idOszakaban nagy kiterjedésli szarazulati felszint feltételezett (balaton—
velencei-tavi paleogén hatsag). Ezen a teriileten oligocén képzédmények jelenleg kétségteleniil
nem mutathatok ki, azonban nem zarhat6 ki ezek utdlagos lepusztulésa sem.

A DKH teriiletén Obarok mellett ismert oligocén kort bauxit (Mindszenty et al. 2002). Jelenlegi
feltartsaga sekély karsztos fekiifelszint mutat. Projektiink soran tobb oligocén kort eléfordulést
mintaztunk. Az Orondpuszta melletti banya rétegsorat Budai et al. (2008) ismertette. A késo-
eocén—kora-oligocén felszin maradvanyai a bodajki Kajmati-kofejtOben és a Csakberényben a
falu kozepén talalhatdo egykori koéfejtoben ismertek még. A felsO-triasz és kozépsd-eocén
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mészkofelszin karsztmélyedéseinek kitoltései rupeli gerinces faunat tartalmaztak (JAmbor et al.
1971). A dolomit koézvetlen feddjében telepiilé bauxit, kaolinites agyag kora 32-35 Ma
(Orondpuszta, Csékberény, Obarok, nem publikalt eredmény). A planacios felszin kora tehat
késd-eocén, priabonai — kora-oligocén, rupéli.

9. abra: Az obaroki oligocén bauxit feltardsa

A szorvanyos felszini el6forduldsok alapjan nem éllapithaté meg az egykori felszin kiterjedése,
azonban a bauxit jelenléte az etchplanacios folyamatokat jelzik a késé-eocén és kora-oligocén
soran. Tovabbi vizsgéalatokat tesz sziikségessé az ellentmondas a kaolinit, bauxit jelenléte és a
lutetiai és bartoni kliméhoz képest jelentdsen hiivosebb klima (Ozsvart 2018) kozott.

Miocén planacio

A miocén etchplanacié a hazai geomorfologiai irodalom egyik vitatott kérdése. Kutatasi
projektiink keretében tobb teriileten vizsgaltuk a feltételezhetéen miocén soran kialakult
tonkfelszineket. Korabbi kutatasok soran a Keszthelyi-hegység teriiletén megismert kaolinites
agyaggal kitoltott tobrok és a hasonlo kitoltésli agyagot tartalmazd uzsai-erdei tobrok
kitoltésének kora miocén (Bohn 1979, Csillag, Nador 1997, Budai et al. 1999). Kelemen et al.
(2019), Kelemen et al. (in prep.) megallapitasa szerint a cirkonon mért korok a miocén kort
igazoltak, azonban tovabbi eredmények is sziilettek. Az Uzsai-erd6ben talalhatdé nagyméreti,
100 métert is meghaladé mélységii tobrok kitdltése a korabban feltételezettdl eltéréen nem
azonos a cserszegtomaji tobrokével. Anyaga a Veszprémi-platon ismert Vorostoi Formaciohoz
hasonlit, jellemzbéen athalmozott bauxitbol szarmaztathat6, nem a Cserszegtomaji Kaolinit
Formdcioval azonos. A két teriilet karsztkitltéseinek kora sem azonos. Az Uzst-2 farasbol
szarmaz6 mintak kora 20 Ma és 16 Ma koz¢ esik, mig a Keszthelyi-hegységben mélyiilt Kht—4
farasbol vett minta kora 18 Ma és 14 Ma kozotti korokat mutat, a tobroket hullott vulkani anyag
toltotte ki. A karsztosodas, a tobrok kitoltddése, a mallasi folyamat a miocén klima optimumhoz
kapcsolodik a koradatok alapjan.

Eldrelépés tortént a Veszprémi-fennsik teriiletén szamos eléforduldsban ismert Vordstoi Agyag
Formaci6 koranak, forrasanak megismerésében is. Toth, Varga (2014) a Vorostoir Formacioba
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sorolt diszeli miocén fedds bauxit Gjraértékelését végezték el. Kimutattak az eocén bauxit
maradvényait Diszel és Ocs mellett. Ezzel igazoltak, hogy Veszprém—Nagyvazsonyi-fennsikon
nem csupan miocén planacio zajlott, hanem a felszin kialakuldsa legalabb a teriilet egy részén
mar az eocénben megkezdddott. A miocén bauxit els6sorban az eocén dsszlet dthalmozéasabol
szarmazik. A Vorostoi Formacid elterjedése nagyobb, mint korabban ismert volt, kimutattak
Siimeg, Odorogd kornyékén is. Igy ezek az eléforduldsok is a miocén soran kialakult planacios
felszinek jelenlétét igazoljak.

Kelemen (2016), Kelemen et al. (2017) foglalta 6ssze kutatasi projektiink Vorostoi Formaciora
vonatkoz6 eredményeit. Kora 18-10 Ma, kozvetlen feddjét teriiletenként valtozoéan badeni,
szarmata €s fels6-miocén pannon-tavi rétegek alkotjdk. A vizsgélatok kimutattdk, hogy a
Vorostdi Formacid anyaganak forrasa —nem a DKH teriiletén kiviili metamorf, magmas osszlet
— a bakonyi bauxit telepek athalmozasabol szarmazik. A bauxitkavicsok a kréta telepekbdl
szarmaznak, a matrix az eocén telepekbdl. A ferrikrét tormelékek részletes vizsgalata alapjan
lehetséges, hogy a tormelékdsszletben eléforduld ferrikrét tormelék nem a kréta bauxit
kavicsaival egykort, hanem kainozoos.

Kutatasi projektiink keretében Bona (2016, 2018) a Nagyvazsony melletti Vizvoros-td
kornyékén geoelektromos mérésékkel és archiv geofizikai adatok ujrafeldolgozasaval vizsgalta
a miocén Vorostdi Formacio fekiifelszinét. A fels6-tridsz platform dolomit felszine erdsen
tagolt. Ez részben szerkezeti mozgasokkal magyarazhato. részben a miocén planacios felszin
tagolt domborzataval. A felszini dolomitkibuvasok és a fedett triasz felszin 6sszevetése alapjan
altalaban 20-50 méteres, maximum 90 m koriili szintkiilonbség alakult ki a tobrok mélypontjai
és a dolomitkarszt borcei kdzott. Pontos nevezéktant nem lehet a jelenlegi ismeretesség szintjén
hasznélni a pozitiv formékra, a rendelkezésre all6 felbontds alapjan ktipkarszt egyértelmiien
nem azonosithato.

10. abra: A Vizvorés-to kornyékeének triasz
felszine. A szelvényen lathato megtirések a
tridsz felszini elterjedésének és a geofizikai
térképnek az osszeillesztésébol szarmaznak

A Veszprémi-fennsikon
talalhato tobrok morfoldgidja a
Vizvords-td kornyékének
részben  fedett  tobrokéhez
hasonlithato.

A miocén planacios felszin a
DKH karbonatos kdzetein a
Keszthelyi-hegység, Siimeg,
Odorogd  kornyékétsl a
Nagyvazsonyi- ¢€s Veszprémi-
fennsikon at a Vértes tertiletéig
kovethetd, feltehetoen
Osszefliggd térszint alkotott nagy
terlileten. A Gerecse terliletén
feltehetéen ugyancsak jelen
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vannak a felszin maradvanyai, azonban jelenleg nincs erre mutato adat. A felszin jelentds részén
a meleg—nedves kliman kialakult etchplain valtozo mértékben lepusztult, atformalt un.
etchsurface maradvanyai talalhatok.

A Keszthelyi-hegységben Cserszegtomaj kornyékén és az Uzsai-erdOben ismert tobrok
dolomiton alakultak ki. Atmérgjiik néhany 10 m maximum, mélységiik az Uzsai-erdében
meghaladja a 100 métert. Hasonlo formék az Un. ,,sotch” helyi elnevezésii meredek fala, mély
tobrok a Causse de Larzac teriiletén, Dé¢l-Franciaorszagban. Ezek azonban mészkdvon
alakultak ki, a recens rendszer részei. A felszin tagoltsaga a 100 méteres szintkiilonbséget ezen
a terlileten meg kellett haladja a tobrok képzddése soran. Ugyancsak a Causse példajaval
illusztralhato a karbonat kdzetek felszinén kialakult bauxit, vordsagyag takard és ezek
forrésteriiletének kapcsolata. A Cévennes metamorf, kristalyos vonulata és a Causse keleti
pereme kozott egy, két mélyen bevagodott volgy kozotti vizvalasztd még Orzi azt a felszint,
amin a Cévennes malladékai 4thalmozddtak a Causse erdsen karsztosodott felszinére.

11. abra: Meredek falu, mély tobrék a DKH teriiletén és a Dél-Franciaorszagban, a Causse de Larzac felszinén. A - 100 méter
mélységet meghalado t6bor felszine és kornyezete az Uzsai-erdében; B - Cserszegtomajon, a Pajtika-tetén a kaolinites agyag
kitermelésével feltart t6bor, jelenleg szeméttel feltoltve; C — Ismertetd tabla a a tobor mellett a Causse de Larzacon. Az
ismertetés szerint jelenlegi aktiv kapcsolat mutathato ki a volgytalp és a tobor kézott; D — Harom sotch a Causse de Larzac
felszinén a Google Earth képén. A kép bal also sarkaban a vordsagyagos felszin is lathato
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2 5
Cévennes

12. dabra: A Cévennes metamorf, kristalyos masszivuma és a Causse érintkezése. A — a Causse vorosagyaggal kitoltott tobros
felszine; B — Kristalyos kézet eluvialis malladéktakarojanak maradéka a Cévennes Ny-i peremén, C — A Causse és a Cévennes
érintkezése. A volgyek bevagoddsa elotti allapotban a malladék a Causse felszinére szallitodott.

A Keszthely-hegység ENy-i részén és a Vértes kozponti teriiletének D-i lejtéjén mas tipusi
planacids felszinek talalhatok Nyomokban még megtalalhatd a Pannon-to {iiledékeinek
maradvanya a felsziniikon. Sik, szinte vizszintes, néha enyhén D fel¢ dol6 felszinek, tetket,
gerinceket alkotnak. Karsztformékat nem ismeriink a felsziniikon. A hazai irodalomban
tonkfelszinként leirt planacids felszinek besorolasunkban az 5. csoportba tartoznak.
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13. abra: A Vértes (4) és Keszthelyi-hegység (B) sik, tagolatlan felszineit jellemzo profilok dolomit felszinen.

A hazai tonkfelszinek 4. csoportjaba a graniton, metamorf Osszleten kialakult felszineket
soroltuk. A DKH esetében a Velencei-hegység etchsurface maradvanyai tartoznak ebbe a
felszintipusba. A mai felszinen a gyapjuzsdkok az egykori mallasi front kornyezetét jelzik. A
lepusztult malladékosszlet vastagsagat nem ismerjiik. Csorvasi (2014, 2015) részletesen
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vizsgalta a hegység geomorfoldgiai viszonyait. Nagy felbontasi DTM felhasznalasaval
elemezte a domborti formakat, felvetve ezeknek az un. félnarancs formakhoz tartozasat.
Jelentds eredménye munkdjanak a hegység lepusztulasa mértékének €s koranak pontositasa. A
mallasi front viszonylag pontos helyzetének ismeretében a kozeli barit telérek kora és
keletkezési koriilményei (Benko et al. 2012) alapjan megallapitotta, hogy a hegységrdl kb. 300-
400 m rétegsor kellett lepusztuljon a kora-oligocén ota. A projekt keretében végzett XRD
vizsgalatok (Kovacs Ivett) kimutattdk a granit mallasi formai alapjan a mallasi front folotti
OsszletekbOl szarmazd mintdk asvanytani Osszetétele eltér a hidroterméds malladékok
Osszetételétdl. A kis illit tartalom mellett a kaolinit jelenléte a felszini mallasi folyamatok
szerepére utal. A jelentds oligocén utani lepusztulés kizarja az eocén planacios felszin jelenlétét
a mai domborzatban. A kaolinit meleg, nedves kornyezetre utal, ami a miocén klima optimum
soran tortént etchplanacié meghatarozo szerepét igazolja a domborzat kialakuldsaban.

14. abra: A granit mallasi formai a Velencei-hegységben. A kaolinit-tartalmu granitmurva és a mallasi front kérnyezetét
jelz6 magkovek feltarasa a Sorompo-volgy folott.

Osszehasonlitva a Moragyi Granit felszinével, jelentés kiilonbség lathat. A Velencei-
hegységben a mallasi front kornyezetében jelen vannak a tipikus mallasi formak
(gyapjuzsakok), Moragy kornyékén az iide grénit felszinét vastag (15-20 m a himeshdazai,
erdésmecskei banyakban) mallott granit fedi, azonban a mallési frontra jellemz6 forméakat nem
talalni.

Miocénnél 1ddsebb etchplainek maradvanyai csak lokalisan, kis teriileteken 6rzédtek meg. A
kiilonb6z6é kort felszinek sok esetben egymasra épiilve alakultak ki. Elkiilonitésiiket arra
alapoztuk, mennyiben Orzik eredeti formajukat, fedoképzédményeiket. Noha a mélytobros
miocén felszinek felszine erodalddott, a tobrok még az eredeti felszinhez tartoznak. Ezért
soroltuk ezeket a miocén tobros térszinhez. A Keszthelyi-hegységben ezektdl nem messze
talalhatok a teljesen sik planacios felszinek, ezek valosziniileg fiatalabb formak, a tobrds térszin
teljes atformalddasaval alakultak ki. Hasonléan a Vértesben az eocén felszin atformalodasaval
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jott 1étre a sik, alig tagolt planacids felszin. A kett6t a tobrok jelenléte vagy hidnya szerint lehet
megkiilonboztetni. Az id6s felszinek atformalddasara jo példa Diszel kornyéke, ahol az eocén
bauxitos térszin roncsai még kimutathatok, azonban a teriilet nagy részén mar a miocén
bauxittal fedett fiatalabb planacios felszin maradvanyait ismerjiik.

Il A DKH hegylabfelszineinek (pediment, glacis) dsszefoglald értékelése

A Vértes DK-i el6terében 7 hegylabfelszin-szintet kiilonitett el a foldtani térképezés (Csillag,
Fodor 2008). Kutatasi projektiink soran tovabb vizsgaltuk a teriiletet. A felszin a Pannon-to
iiledékeinek valamint a Pannon-tavat feltdltd folyovizi dsszlet lenyesett felszinén alakult ki. A
folydvizi 6sszlet kora nem volt pontosan ismert, a projekt keretében begytijtott gerinces fauna
kora pontositotta ismereteinket. Joniak et al. (2017) szerint a gerinces fauna az MN12 zénaba
tartozik, kora nagyjabol 8—7 milli6 év. Ez tehat elvben nagyon tag hatart biztosit a planacios
folyamatok alsé korhatdraként, mivel a legiddsebb felszinek korara vonatkozo6 adatunk nincs.

A pannon-tavi liledéken kialakult glacis vetd mentén, meredek lejtdmegtoréssel csatlakozik a
Vértes triasz dolomittomegéhez. Csillag et al. (2013) a teriiletet tipus példaként mutattak be.
Az egyre alacsonyabb szinteken kialakuld plandcios felszinek fokozatosan egyre mélyebb
szintig tarjék fel a hegylabi sikot lezard vetét. Igy a knick zona nem hatral, a szelektiv denudacio
alakitja a hegységeldtér felszinét. Ez a DKH 11.1. pontban felsorolt formaja a 6. abra glacis
tipusaval azonos. Hasonlo planaciods felszinek veszik korbe a Keszthelyi-hegységet is, valamint
a Vértes és a Gerecse Ny-i el6terében is ez a tipus alakult ki pannon-tavi és oligocén tliledékes
kozetek felszinén.

A Gerecse kornyékének hegylabi felszineinek vizsgélata, koruk pontositasa a dunai teraszokkal
fontos része volt a projekt munkajanak (Ruszkiczay-Riidiger et al. 2016, Budai et al. 2018,
Csillag et al. 2018, Ruszkiczay-Ridiger et al. 2018, Ruszkiczay-Riidiger et al. in prep.)A Duna
teraszaihoz csatlakozo glacis-k a Vértes és a Gerecse Ny-i eldterében talalhatok. Hosszuk a
Vértes elterében meghaladja a 20 km-t, lejtésiik 0,2° alatt marad. A Gerecse peremén a Duna
és az Altal-ér eroziobazisanak kozelsége miatt a kialakult glacis lejtése nagyobb, eléfordul 3-
4°esésli  részteriilet is. Azonban a mai volgytalpak lejtése 4altalaban nagyobb a
hegylabfelszinekénél. A teraszok keletkezése nem kapcsolodik egyértelmiien klimatikus
eseményekhez (Ruszkiczay-Riidiger et al. in prep.). Ugyanakkor a glacis képz6dése klimatikus
feltételekhez kotott. Tovabbi vizsgalatok sziikségesek a teraszok és a glacis kapcsolatanak jobb
megértéséhez.

A pedimentben folytatodo glacis-ra (Il. 2.) a DKH teriiletén alig van példa. Bicske mellett
lenyesett miocén mészkdvon folytatddd pannon-tavi laza {liledéken kialakult felszin tekinthetd
ilyen felszinnek (Csillag, Fodor 2008), azonban itt a hattér a volgybevagddas miatt mar
hidnyzik, nincs knick zén4ja a felszinnek.

15. dbra: Pedimentben folytatédo glacis Bicske mellett (Csillag, Fodor 2008) M3 = felsé-miocén Pannon-tavi 6sszlet, M2 = szarmata
Tinnyei Mészké, Ol = oligocén
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A DKH hegylabfelszinei k6zott nem emlitették kordbban a Varpalota északi hataraban ¢és a
Bakonykuti-medencét északrol hatdrolo teriileten felsé-tridsz dolomiton kialakult lenyesett
felszineket.

16. abra: Varpalota és Bakonykuti kérnyéki pediment. A foton (a) jol lathatoak a triasz dolomit lenyesett rétegfejei és a terepen
is észlelhetd lejtomegtores, a knick zona (fekete vonallal kiemelve az abrdkon). A topogrdfiai szelvényen (b, A-B jeléléssel a
DTM-en) és a terepmodellen (c) ugyancsak lathato a lejtészog valtozasa. 1 — felsé-triasz dolomit; 2 — pannon-tavi iiledékek

A Foldkozi-tenger kornyékén szamos teriileten, de a Jura-hegységben is ismert, karbonatos
kézeteken kialakult lenyesett felszinekkel (Beaudet 1985) formajaban, jellegében megegyez6
felszinformar6l van sz6. A szakirodalomban pedimentként is emlitik, azonban kérdéses a
folyamat, ami a lenyesett felszineket 1étrehozta. Korukat a késé-miocéntdl a kora-pleisztocénig
terjedd iddszakba tették. Az er6ziobazishoz kozeli helyzetben talalhatdk, jelentds mennyiségii
anyag nem pusztult le felsziniikrél (Beaudet 1985).

A bakonyi eléfordulasa a felszinnek szinte minden tekintetben megfelel a francia szerzok altal
leirtaknak. A Bakonykuti-medencét a Pannon-t6 toltotte fel. A tavi tiledékek mai felszine alig
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tér el az egykori tavi feltoltéstol, a to legfiatalabb iiledékeinek, a Nagyvazsonyi Mészkdnek a
rétegei telepiilnek a medence nagy részén. A felszin alsé vége nagyjabdl az édesvizi mészkd
iilledékek szintjéhez csatlakozik. Feltehetden ez a szint lehetett a felszin er6zidbazisa. Felso
szakasza jol lathato knick zonaval csatlakozik a Bakony magasabb szintjének lejtdjéhez. E
szerint planacios felszin a pediment kritériumainak megfelel. Kora — elfogadva a Pannon-to
szintjét, mint er6zidbazist — késd-miocén, 8-9 milli6 év koril adhaté meg. Azonban
kialakuldsanak kezdete megeldzte feltehetden a tavi tiledékképzddést, mivel a felszin tdvében
¢s a Bakonykuti medencében a tavi liledékek alatt vorosagyag telepiil, ami a Vorostoi Formacio
anyaga ¢és feltehetéen, a Nagyvazsony kornyéki anyaghoz a Bakony magasabb szintjeirdl
hordodott le. Ennek kora jelenleg nem ismert. Lehetséges, hogy iddsebb a pedimentnél és nem
ehhez a planacios eseményhez kapcsolodik a lerakddasa. A terepmodell (16. abra C) a knick
zona megszakadasanal egy mélyen bevagott volgyet mutat. A volgy torkolata az egykori
pannon-tavi 6sszlet szintjében van. Felmeriil annak lehet6sége a volgy és a kozeli Burok-volgy,
hasonlo helyzete alapjan igen idds, mar kés6-miocén soran kialakult nagyjabol mai formaja.

A pediment lejtése altalaban meghaladja az 1°-ot, ami nagyobb a glacis-k jellemzéen 0,5° vagy
annal kisebb lejtésének.

Osszefoglalva a hegylabfelszinek vizsgalatanak eredményeit, a glacis és a pediment nem
azonos genetikai forma véleményiink szerint. A pedimentek hatral6 er6zidja hatalmas teriiletre
terjedhet ki, pediplain kialakuldsa is lehet az eredménye. Ezzel szemben a glacis hatrald
erozidja erésen limitalt. Szelektiv erézidval a laza iiledékekeken formalddik csak Kki.
Viszonylag konnyli erodalhatdsdga miatt a kiemelkedd teriileteken foldtani értelemben rovid
1d6 alatt tobb szintje is kialakul, kis vertikalis kiilonbségekkel.

A nagy Kiterjedésti pedimentek nyugodt kontinentalis térszineken alakulnak ki. A glacis
kialakulasa valdszintileg gyakoribb a szerkezeti értelemben aktivabb teriileteken.

A DKH tertiletén leggyakoribb glacis-tipus a hattérteriilettel vetok mentén €rintkez6 glacis. A
DKH teriiletén korabban nem ismert pediment-felszint mutattunk ki, ami sok hasonlosagot
mutat a Foldkdzi-tenger kornyéki, karbonatos kdzeteken kialakult planacios felszinekkel.
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17. abra: A DKH plandcios felszineinek elterjedése. A térkép a felszini eléforduldsokat és kérnyezetiiket abrazolja, mint
lehetséges felszini eldforduldsi teriileteket. E - eocén etchsurface; K1 — albai etchsurface; K2 — késé-kréta etchsurface; M_c —
miocén etchsurface karbonatkozeten, ritkan perm homokkévon;, M_g — miocén etchsurface graniton; M_p — miocén pediment
triasz dolomiton; M_sik — miocén lenyesett sik plandcios felszinek helyenként pannon fedével; Ol — oligocén etchsurface

Digitalis terepmodell feldolgozasa

A Vértes digitalis terepmodelljének szisztematikus feldolgozasa harom lépésben tortént: 1)
geomorfologiai GIS adatbazis kialakitasa; 2) a geomorfometriai modszerek altalanos
attekintése, matematikai modszereinek kialakitasa az adott feladathoz, és 3) a digitélis
geomorfologiai vizsgalatok elvégzése GIS kérnyezetben..

Elsé 1épésben 0Osszegylijtottiik és egy relevans ArcGIS foldrajzi informécids rendszerbe
integraltuk az Osszes elérhetd adatot. Ez tartalmazza ellendrizve az adatok allagat, EOV
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koordinatarendszerben a sziikséges korrekciokat. Az 50x50 méteres DEM Az adatbazis
tartalmazza az elérhetd szerkezeti és foldtani térképeket is.

Az els6 szakaszban az Osszes rendelkezésre allo relevans digitalis adatot Osszegyljtottiik €s
integraltuk az ArcGIS foldrajzi informacios kornyezetébe, ideértve az orszagos metrikus EOV
vetiiletbe valo georeferalast is, az adatok konzisztencidjanak ellendrzését (gridhald, hidnyzo
adatpontok, sth.). A sziikséges javitasok végrehajtasra keriiltek, példaul a hasznalt spline
modszerrel interpolalt 50x50 m DTA-50 katonai DEM mesterséges godrok és csticsok
tartalmaz, amelyeket azonositottunk és korrigaltunk. A 1étrejott adatbazis tartalmazza a
rendelkezésre allo digitalizalt tektonikus és geologiai térképeket.

A masodik szakaszban elvégeztilk a geomorfometriara alkalmazhatdé numerikus médszerek
részletes attekintését a Vértes-hegység geomorfologiai elemzéséhez legmegfelelobb modszerek
¢s algoritmusok kivalasztasa céljabol, majd megkiséreltik a szisztematikus digitalis
geomorfometria eljaras Kifejlesztését és alkalmazasat: (1) tengerszint feletti magassag adatok
statisztikai vizsgalata; (2) szingularis pontok meghatarozasa: helyi minimum (godor), helyi
maximum (cstcs), nyeregpont és vizszintes térszin (nincs lefolyas); (3) normal pontok: a
gradiens vektor nagysaga (lejt6szoge) és iranya (lejtd kitettsége), valamint a gorbiiletek:
gradiens iranya gorbiilet, tangencialis gorbiilet, és (4) volgyvonalak és gerinc (vizgy(ijtd hatar)
vonalak. Ezen differencidl geometriai paraméterek kiszdmitdsdhoz numerikus modszereket
hasonlitottak 6ssze, majd a nyolcpontos linearis Sobel operator tiint a legmegfelelobbnek a
Vértes morfotektonikus leirasara. A digitalis volgyhald meghatarozasara a Douglas (1986)
kétpontos maximalis lejtész6g modszerét alkalmaztuk, amelyet a projektben a TOPAZ
szoftverrel valositottunk meg.

Végiil, a kifejlesztett GIS adatbazis és az attekintett numerikus modszerek alapjan szdmos
geomorfologiai szamitast elvégeztiink, és digitalis rasztertérképként mutattunk be. A kapott
raszter térképet a szokasos képfeldolgozasi statisztikai elemzésnek vetettiik ala. A digitalis
terepmodellezést €és képfeldolgozast, beleértve a hisztogram szdmitasokat mint példaul a
hisztogram szeletelést az ILWIS raszter GIS szoftver alkalmazisaval hajtottuk végre. A
geomorfologiai vizsgalatokkal meghatarozott planacids felszinekre digitalis mddszerekkel
(lokalis sik illesztés a legkisebb négyzetek modszerével, illetve TIN interpolacioval) sikokat
illesztettiink. Az eredmények kimutattdk, hogy ezekkel a sikokkal modellezett felszineknek
kiilonbozd, de szisztematikus délésiik van, mely a tektonikus mozgéasok eredményeképpen jott
1étre.

A DTM feldolgozasa a foldtani térképezés nélkiilozhetetlen részévé valt napjainkra. A
térképezés eldkészitése soran elvégzett DTM-elemzés jelentds mértékben segiti a terepi munka
megtervezését. Ennek alapjan kijelolhetdk azok a teriiletek, amelyek a kiilonbozd terepi
munkak szdmara kulcstertiletként johetnek szdmitasba.

Osszevettetiik az elkésziilt foldtani térkép rajzolatat és a DTM elemzés eredményeit.

Két témara koncentraltunk. Az egyik a geomorfologiai vizsgéalatok szdmara kiemelt jelentdségli
planacids felszinek vizsgalata. A térképezett teriileten megtalalhato két, korban, genetikaban, a
felszint felépitd kdzetek szempontjabdl jelentdsen eltérd felszintipus fordul eld. A hegység
eléterében laza tledékeken kialakult glacis-k, a hegység kemény karbonatos kdzetein
etchplanacioval kialakult felszinek er6zidsan atalakult maradvéanyait dbrazolja a foldtani térkép.
A foldtani térképezés soran részletesen kiértékelt szerkezetfoldtani feldolgozas késziilt. Ennek
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térképi megjelenitése szintén alkalmas a DTM elemzés eredményeivel torténd
Osszehasonlitasra.

Planéacios felszinek

A Relief map (18. abra) és a térképen abrazolt felszinek a hegységi teriileten jol mutatjak a
kozel vizszintes helyzetli felszinmaradvanyokat. A térképszerkesztd szubjektiv, a szintvonalas
térképen meghatarozott felszinmaradvanyai sokkal kisebb felszineket kiilonitenek el, mint amit
a 0.0960-0.2629 relief value értékek kijelolnek. Azonban az egyezés jo a két modszer altal
kijelolt teriiletek kozott. A magasabb relief value értékii teriileteken a felszinek maradvanyai
tetGszinteken, gerinceken 6rzédtek meg, a megadott relief value értékekkel ezek nem jelennek
meg. Ugyancsak nem mutathatok ki a mddszerrel az enyhén kibillent felszinek sem. Ilyen
teriilet a ,,Potential denudation surfaces” zona és a ,,Zamoly Basin” kozotti teriilet (18. abra). A
foldtani térképen abrazolt planacios felszinmaradvanyok 1éteznek itt is.

Relief value (m/4km?)
0.9307
0.7638
0.5968
| 10.4299
0.2629

0.0960
Denudation surfaces

Potential denudation surfaces A

Ilg

10000

18. dbra: Relief térkép (2050*2050 m ablak) a Vértes foldtani térképén abrazolt plandcios felszinekkel. A planacios felszinek
és az alacsony relief értékek (kék szinnel) jo egyezést mutatnak. Aszaggatott vonallal hatarolt teriiletek potencialis denuddcios
felszinek.

A hegység elotéri teriileten, a glacis-k felszinén kevésbé az alkalmazott felbontassal a médszer
kevésbé eredményes. A modszer alapjan jelolt két Potential denudation surfaces koziil a K-i
tobb felszint foglala magaba. A felszineket ugyanis alig néhany méter szintkiilonbség valasztja,
esésiik pedig 1°alatt marad. fgy az adott felbontassal osszeolvadnak egyetlen potencialis
felszinbe.
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Lineamensek

A DTM-bdl levezetett lineamensek (volgyek, gerincek, lejtomegtorések, 19. dbra) értelmezése
a hegységben ¢€s a hegységelOtéri teriileten ugyancsak eltérd. A hegységi teriileten a volgyek,
gerincek uralkod¢ iranya (ENy-DK) a D-DK iranyban kibillent planacios felszinen kialakult,
erésen bevagddott volgyhaldzattal magyarazhatd. A lejtomegtorések részben ugyancsak ezt a
domborzatot tiikrézi, részben a hegységi teriileten hosszan kovethet6, a domborzatban
meghatarozo lejtéket alkotd vetok hatasa érvényesiil (Ganti- és Vérteskozmai-medence DK-i
pereme, a Vértes DK-i pereme). A vetdirdnyok ¢és a lineamensek kozotti latszolagos
ellentmondast azonban elsésorban az okozza, hogy az el6térben, a laza iiledékek lenyesett
felszinén a vetdk nem befolyasoljak a domborzatot. A lejtémegtorések jol illeszkednek a
hegységi teriilet vetdihez, elsdsorban a peremi vet6khoz, amelyek leger6sebben mutatkoznak

meg a domborzatban.
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19. dbra: lineamens térkép, volgyek, gerincek, lejtomegtorések alapjan vetokkel és hossziisag alapi rozsadiagramokkal.

A peremi teriileteken a lineamensek irinya elsésorban a pleisztocénben az ENy-i szél
felszinformal6 hatasat mutatja.

A lineamensek ENy-DK uralkodé iranya tehat két, egymastol fiiggetlen hatasra alakult ki:
pleisztocén ENy-i szelek és a Vértes DK-i részének D—DK-i iranyt enyhe kibillenése.

Slope, aspect, profile curvature
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A hegységelOtér teriiletén a tetdk, hatak, gerincek felszinére mindeniitt jellemz6 a 0-2° kozotti
felszinlejtés. A gyengén lejtd, lazatiledékekbdl felépiilt teriileten a térképezés sordn azonban 7
kvarter glacis szint volt elkiilonithetd (Csillag, Fodor 2008). A lejt6kategoria térkép és a
kitettség térkép (20. abra) egyarant jol mutatjak, hogy itt a viszonylag jelentésebb — 8°-ot
meghalado — lejtés a glacis-k felszinét feldarabold volgyek oldalaira jellemzd csupan. A
volgyek iranyat feltehetben az altalanos lejtésirany és az ezzel azonos pleisztocén ENy-i
sz¢lirany egyiittesen hatarozta meg.
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20. dbra: A) osztalyozott lejtészog térkép a plandcios felszinekkel és szerkezeti vonalakkal. B) dominans kitettség a lineamensek
feltiintetésével
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A Vértes belsejében a meredek (>~15°) lejtdk részben a vetdkhoz, részben a mélyen bevagodott
volgyekhez kothetok.

A profile curvature maximalis konkav értékeinek helyzete a vetdkhoz és a szélerdzids
formakhoz kotédik (21. abra).

Profile curvature (m™”)
[ (-2.5)-(-57.61)

B (-0.75)-(-2.51)
Hl (0.55)-(-0.76)
1 1.15-0.56
[ 1.16-25
Il 50.97-2.51

Faults

Denudation surfaces

RS W 2l \ ) 2 AT B e WATEY oy :
21. abra:osztalyozott "profile curvature" térkép a plandcios felszinekkel (fehér vonallal hatarolva és a szerkezeti vonalakkal
(fekete szinnel jelélve)

Osszefoglalva, a térkép szerkesztése soran az ismertetett DTM-feldolgozasok mindegyike
hozzajarulhat egy hasonld tipusu teriilet pontosabb térképi rajzolatanak elkészitéséhez,
valamint a geomorfologiai, szerkezetfoldtani értelmezéshez. A térképezés eldkészitése soran a
geomorfologiai felvétel és a planacids felszinekhez kapcsolodod képzéddmények térképezése
megtervezéséhez jo alapot nyljt a jol megvalasztott window size segitségével készitett relief
map. A lejtdmeredekség, magassagkiilonbség vizsgalata a szerkezeti szempontbdl varhatéan
informativ zonak eldzetes kijelolésére alkalmas.
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A Dunantuli-kdzéphegység (DKH) planacios felszineinek vizsgalata cimi projekt 2013-ban indult. A kezdé év
els6 komoly nehézsége a pénziigyi hattér hidnya volt. Az OTKA Iroda altal az év elején, januar els6 napjainkban
elutalt pénziigyi keret elsé toredékét a felliigyelé minisztérium csupan augusztus végén bocsatotta rendelkezésre.
Amilyen nehezen indult, olyan nehezen zarult is projekt. A projektvezeté nyugdijazasa miatt valtani kellett a
befogadé intézményt. A kozel 8 honapos folyamat soran a projekt ismét nem volt finanszirozhaté. fgy a projekt
futamidejébol mintegy 1,5 év soran a munka rendkiviil nehéz koriilmények folyt.
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