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1. BEVEZETES

1.1. Problémafelvetés

Az elmult szdzadok nyersanyag-kutatasanak és banyaszatanak kdszonhetden
a Mecsek-hegység geoldgiai felépitése jol ismert és feldolgozott. Mindamellett
uralkodoan foldtani szemléletii. A Nyugat- és K6zéps6-Mecsek geomorfologiai
problémait csak néhany szerzé kisérelte meg feloldani (Szaso P. Z. 1931, 1935;
Lovasz Gy. 1970; SziLArD J. 1975, 1979; SziLARD J. — Scuwertzer F. 1976, 1977,
SziLARrD J. — Lovasz Gy. 1980; Scawertzer F. et al. 2005; Kovacs 1. P. et al. 2007;
SeBE K. 2009), azonban munkaik eltérd korok ismereteit, szemléletmddjat tiikro-
zik, amelyek gyakran csak nagy nehézségek aran vethetek ssze, illetve értel-
mezhetdek mai ismereteink tiikrében.

A geoldgiai, geomorfolégiai szakirodalom értelmezését neheziti, hogy a
foldtudomanyok fejlédése mellett az egyes szerzok munkaikban nem torekedtek
az altaluk hasznalt kronosztratigrafiai, geomorfologiai stb. szakkifejezések (pl.
panndniai emelet, pliocén, hegylabfelszin, hegylablépcsd) pontos definialasara,
értelmezésére. Az egyes szakirodalmi adatok csak az adott szerz6hoz kototten
és sajnos sokszor csak — az adott id6szak nemzetkozi szakirodalmanak segitsé-
gével — attételesen értelmezhetéek. Igy a korabbi kutatasi eredmények értéke-
Iése nagy korultekintést igényel és egyfajta bizonytalansagot is magaban hor-
doz.

A teriilet geomorfol6dgiai formainak értelmezését, valamint a kutatasi terilet
felszinfejlédésének rekonstrualasat tobb természeti tényezod is neheziti: a hegy-
ségi teriletekre jellemz6 emelkedés, amely soran a korrelativ {iledékek lepusz-
tulnak, a hegységeldtér részmedencékre bomlo siillyedése (Pécsi-medence),
valamint a Gorcsonyi-dombsag emelkedése. E tényezok fontos hatassal voltak
és vannak a kutatasi teriilet domborzat-formalddasara, igy az altaluk felvetett
kérdések tovabb nehezitik annak pontos rekonstrualasat.

2007-ben a Nyugat-Mecsek tanulmanyozasa kozben (Kovacs 1. P. et al. 2007)
kollégaimmal felfigyeltiink arra, hogy a Jakab-hegy déli lejtdjének geomorfo-
logiai szintjei a Misina-Tubes-vonulat megfeleld lepusztulasi szintjeihez képest
eltéréen — elobbi koriilbeliil 1,5%-kal, mig utobbi csak 0,5°-kal, délnyugati iranyba
»Kibillenve” — helyezkednek el. Erre a jelenségre mar Koch L. (1988) felhivta a
figyelmet, mig SzaBo P. Z. (1935) csak kozvetetten utalt ra. Egy ilyen jellegii bil-
lenés fontos hatast gyakorolhat az altala érintett felszinek fejlodésére ¢és a kiala-
kult geomorfoldgiai formak geomorfometriai sajatossagaira.

6 KOVACS ISTVAN PETER
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A Nyugat- és Kozépso-Mecsek déli lejtdjének atfogo €s részletes geomorfo-
I6giai térképezése mindeddig nem tortént meg. A korabbi térképezési munkak
(Sz1ILARD J. 1979; SZILARD J. — ScHWEITZER F. 1976, 1977; SziLARD J. — LovAsz Gy.
1980) nagy méretaranyban (1 : 10 000-es és 1 : 5 000-es) késziilt térképlapjai
is csak Pécs beépitett teriiletét, illetve annak egyes részeit abrazoljak. Atfogo,
részletes, egységes jelkulcsot és nevezéktant hasznalé geomorfolégiai térképpel,
vagy térképvazlattal lehetévé valna a felszinformak helyének és egymashoz valo
viszonydnak meghatarozasa, a teriilet felszinfejlédésének felvazolasa. A geo-
morfolégiai ismereteket felhasznélva és azokat — részletes terepi felmérésekkel
és geomorfometriai elemzésekkel — pontositva és kiegészitve valaszt kaphatunk
a korabban felvetett kérdésekre.

1.2. A kutatasi terilet hatarai

A Kutatési teriilet a Mecsek és Tolna-Baranyai-dombvidék két kistajan helyez-
kedik el. A Mecsek-hegység, mint kistaj (a geologiai és tajfelosztasi értelem-
ben vett) Nyugat-Mecsek (Ptcst M. — Somocy1 S. 1967; Marost S. — Somo-
Gyl S. 1990, Dovenyr Z. 2010) elnevezésti, valamint a Pécsi-siksag legésza-
kabbi részét foglalja magaba. A geomorfologiai szempontbél harmas tagolasu
Mecsek, nyugat-mecseki és kozéps6-mecseki részén helyezkedik el, természe-
tesen a Pécsi-siksag északi peremteriletének érintésével. Vizsgalataim azonban
nem igazodtak szorosan a Kis-, vagy kozéptaji hatarokhoz.

Kutatasi teriiletem északi hatarat a Jakab-hegy (592 m), Voros-hegy (530
m) Misina-Tubes-vonulat (611-535 m) alkotta hegyvonulatok tetdfelszineinek
északi pereme képezi. Délen a hegységbdl a Pécsi-sikra kilép6 patakok altal
lerakott hordalék- és térmelékkupok déli pereméig végeztem vizsgalatokat.
A teriilet nyugati hatarat a Kévagotottostol nyugatra huzodo Nyistari-arok nevii
volgy, mig keleti hatarat a Tettye-patak keleti vizvalasztoja jelenti (L. abra).
Egyes problémak targyalasakor a szliken értelmezett kutatasi tertilettdl elsza-
kadva kitekintek a Pécsi-medence déli lejtoire, valamint a Keleti-Mecsek déli
eldterére.

1.3. A kutatasi teriilet altalinos geomorfologiai képe

A vizsgalt terlilet északi hataratol a domborzat rovid emelkedéssel éri el az ala-
csony kozéphegységként megfigyelheté Kozépsé- és Nyugat-Mecsek legma-
gasabb pontjait. Ezek tetdrégioi vékony gerincként magasodnak kornyezetiik
folé. Délre haladva meredek lejtokkel kapcsolddnak az egykori tengerelonté-
sek és pedimentacio altal kialakitott sik felszinek méara feldarabolt maradva-
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nyaihoz. A Jakab-hegy oldalaban e lejté olyan meredek, hogy szinte fiiggdle-
gesen torik le a Pécsi-sik iranyaba. Itt a mar emlitett felszinek kibillenve nyu-
gat-délnyugati iranyba lejtenek, mig a Misina-Tubes-vonulatnal szinte vizszin-
tesen helyezkednek el. A Mecsek egykori, egységes hegylabfelszinét a pleiszto-
cénben kinyilo Pécsi-medence szakitotta el annak déli részétdl. igy a sziikebb
értelemben vett kutatasi teriileten az egykori hegylabfelszin kemény kdézetekbe
vagodott pedimentjét, mig a medencétdl délre a glacist talaljuk.

| Jelmagyarazat !
B!
I 2
Il
Ja
s

1. &bra: A kutatasi tertilet arnyékolt domborzati térképe (UTM koordinatakkal)
Jelmagyarazat: 1 = pediment; 2 = glacis; 3 = Pécsi-medence; 4 = a kutatési teriilet hatéra;
5 = Méalom és Posta-volgy geomorfoldgiai vazlatanak hatara; J= Jakab-hegy, V = Vords-hegy,
M = Misina, T = Tubes (szerk.: Kovacs 1. P. 2010).
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A hegylabfelszineket felszabdalva, gyakran tébb tiz meter mély volgyek
teszik tagoltta a domborzatot. A volgyekben folyd patakok a Pécsi-sikot elérve,
illetve a Iépcsdsen elhelyezkedd felszinek kozott (Jakab-hegy) hordalék- és
tormelékkupokat épitettek. A legnagyobb vizgytjtd-teriilettel a Magyariirdgi-
volgy rendelkezik, igy hordalékklpja ennek a legfejlettebb. A kutatasi terulet
alacsonyabb, Pécsi-sikon fekvo részei stirtin beépitettek, mig északi, északnyu-
gati iranyba emelkedve a beépitettség fokozatosan csokken és megjelennek a
—mara mar a szuburbanizacié célteriiletévé vald — szolbtertiletek. A legmerede-
kebb lejtoket mar az erdok uraljak.

1.4. A kutatasi teriilet foldtani felépitése

A foldtani értelemben vett Nyugat-Mecseket foként paleozoos és mezozoos
kozetek épitik fel. A hegység antiklinalis szerkezetii. Kdzetei nyugatrodl keleti
iranyba haladva fokozatosan fiatalodnak (2. abra). A hegység déli — szerkezeti
— hatarat a Mecsekalja-0v jelenti, amely mentén kilonféle tektonikai blokkok
keriiltek egymas mellé (KoNrAD Gy. — SEBE K. 2010).

A fent emlitett szerkezeti vonal kdzelében foltszertien el6fordul a paleozoi-
kumi kort fillit és szericites fillit (Ofalui Fillit Formacio), valamint a Moragyi
Komplexum részét képezd migmatit.

A sziikebb értelemben vett kutatasi teriilettél nyugatra viszonylag jelentds
teriileten fekszenek a Bodai Agyagkd Formacio perm koru kézetei (vorosbarna
aleurolit). Kozvetleniil erre telepiil a Kovagdszoldsi Homokkd Formacio felso-
perm sziirke és z6ld homokkove, konglomeratuma (Bakonyai Tagozat), valamint
vordshomokkove (Cserkuti Tagozat).

A Nyugat-Mecsek teriiletén a tridsz kifejlédése szinte teljesnek mond-
haté (CHIKAN G. 2003). Az also-tridsz konglomeratum, homokkd és aleurolit
(Jakabhegyi Homokkdé Formacid) diszkordanciaval telepiill a felsé-perm
Osszletre. Ettol nehezen elkiilonithetéek a Patacsi Aleurolit Formacio vékony-
pados homokkd, valamint a mikrorétegzett és lemezes elvalast aleurolit rétegei.
Ezek, illetve a Kévagoszol6si Homokko Formacio épitik fel a Jakab-hegy alta-
lam vizsgalt részét.

A Rokahegyi Dolomit és Viganvari Formacio dolomitja, a Lapisi, Tubesi,
Zuhanyai, Csukmai és Kantavari Formaciok valtozatos kifejlodésti mészkdvei
a Voros-hegy és a Misina-Tubes-vonulat felépitésében jatszanak fontos szere-
pet. A Mecseki Készén Formacio, valamint a Vasasi Marga Formacié a Mecsek-
alja-6v mentén, foltszertien keril a felszinre. Szintén foltokban talalhatdak meg
a Mecsekjanosi Diabaz Formaécié alkali-diabaz telérei is.

DOMBORZATI FORMAK KIALAKULASA ES FEJLODESE 9
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A paleogén iiledékek a sziikebb, valamint tagabb értelemben vett kutatasi
teriileten nem fordulnak eld, csak a Szentldrinci-medencébdl ismertek (WEBER
B. 1982; KonrAD Gy. — SEBE K. 2010).

A vizsgalt teriilet felszinének jelentds részét neogén iiledékek boritjak.
A Szaszvari Formacié alaphegységre telepiild folyovizi eredetti kavicsanyaga
(Szaszvari Tagozat), valamint a Budafai Formacio folyovizi, lagindris és
deltafacies(i képzodményei a kutatasi teriilet északi részén, valamint a vizsgalt
vonulatoktdl északra terjedtek el.

A kozéps6-miocén, badeni tengerelontés abrazios iiledékeit a Misina-Tubes-
vonulat, Voros-hegy €s Jakab-hegy déli lejtdin egyarant megtalalhatjuk (SzaBo
P. Z. 1931). A szarmata tengereldntés durvamészkovei csak sokkal korlatozot-
tabb kiterjedésben a Tettye-patak vélgye mentén, 180-250 méter t.sz.f-i magas-
sdgon bukkannak a felszinre. Emellett a Pannon-belté 220 méter t.sz.f.-i magas-
sagban elhelyezkedd homokos iiledékei, valamint valtozatos megjelenésii és
helyzetli abrazios kavicsai (KLEB B. 1973; CHIKANNE JEDLOVSZKY M. — KOKAT A.
1983) jatszanak fontos szerepet.

A Mecsek emelkedésenek kovetkeztében a Pannon-beltd visszahizoda-
sat kovetden képzodott szarazfoldi iiledékek jelentOs része a hegységtdl délre
elnytlo hegylabfelszinre halmozodott at. A fiatalabb, negyediddszaki képzdd-
mények gyakran az alaphegységre telepilnek. A pleisztocén glacialisok eolikus
iiledékei foként lejtoloszok formajaban boritjak a kutatasi teriilet egyes részeit.
A lejtoloszok és lejtoililedékek vastagsaga a kutatasi teriileten beliil igen erétel-
jesen valtozik (MoLpvay L. 1964b; Ronczyk L. 2010). A legfiatalabb, holocén,
foként folyovizi eredetii iledékek a hegységet felszabdald patakok volgytalpan,
valamint hordalékkupjain halmozédtak fel®.

Geomorfologiai szempontbdl a kdzetek ellenalloképessége mérvado, mint-
sem azok képzddési ideje, azonban a rendelkezésre allo foldtani térképek nem
teszik lehetévé a képzédmények e szempontbol torténd vizsgalatat. Munkam
soran igy foként terepi megfigyeléseimre, tapasztalataimra tamaszkodtam.

LA vizsgalt teriilet szerkezetfejlodését 1asd a ,,Kutatastorténeti attekintés” c. fejezetnél.
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2. dbra: A kutatasi terilet és tagabb kornyezetének foldtani térképe
Jelmagyarazat: 1 = a kutatasi teriilet hatara, 2 = elsérendii szerkezeti elem; 3 = masodrendii
szerkezeti elem; 4 = szerkesztett masodrendii elem és harmadrendii elemek; 4 =1 = Pt5, fillit, O]’alui
Fes.; 2 = Pt3, réteges migmatit, Ofalui Fes.; 3 = Ps3, vorosbarna aleurolit, Bodai Agyagkd F.;

4 = PzI1,v610s, sziirke, zold homokko, konglomerdatum, Kovagoszolési Homokkd F., Bakonyai T,

5 = Pz2, Sziirke és z6ld homokkd, Kovagoszolosi Homokkd F. Kovagotottosi T.; 6 = Pz3, vords
homokko, Kévagoszolosi Homokko F., Cserkuti T.; 7 = Tsz1, konglomeratum, Jakabhegyi Homokké
F; 8 = Tsz2, voros homokko, aleurolit, Jakabhegyi Homokké F.; 9 = 15z3, voros és zold homokko,
aleurolit, agyagko, Patacsi Aleurolit F.; 10 = Tsz4, dolomitmarga, marga, agyagko, anhidrit- és
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gipsztelepek, Hetvehelyi F., Magyariirogi Anhidrit T.; 11 = T3z5, dolomitmarga, marga, agyagko,
Hetvehelyi F,, Hetvehelyi Dolomit T.; 12 = T5z6, mészké, mészmargacsikos mészké, Viganvari Mészké
E; 13 = Tal, hatar dolomit, Rokahegyi Dolomit E.; 14 = Ta2b, lemezes mészké dolomitlencsékkel,
Lapisi Mészké F.; 15 = Ta3, aprogumas, harantszakaddsos mészkd, Lapisi Mészké F; 16 = Ta2t,
iszapmozgasos mészko, Lapisi F., Tubesi Mészk6 T.,; 17 = Ta4, brachiopodas mészko, mészmarga,
Zuhdnyai Mészké F.; 18 = Tall, cukorszévetii, masodlagos dolomit, Csukmai F.,, Kani Dolomit T.;
19 = Tal2, sarga-sziirke, foltos mészké, masodlagos dolomitlencsékkel, Zuhanyai F.; 20 = Tal3,
mikrokristalyos, rétegzett dolomit, dolomitosodott mészké, Csukmai F., Kani Dolomit T.; 21 = TlI,
vastagpados, finomkristilyos mészk6, masodlagos dolomittomzsokkel, Csukmai F,, Kozari Mészkd T.;
22 =TI2, biogén mészko Trigonodus maradvanyokkal, stromatolith onkoidokkal, Kantavari F., Kisréti
T.; 23 = Tk, sotétsziirke, agyagos mészko, palas agyag, agyagos homokkd, Kantavari F; 24 = T3,
homokko, aleurolit és agyagkd névénymaradvanyokkal, Phyllopodakkal, Karolinavolgyi F.; 25 = Jhs,
homokko, aleurolit, palas agyag, agyagkd, kdszéntelepek, Mecseki Kdszén F., 26 = Jsa-b, homokké és
homokkdpados gryphaeds marga, Vasasi Marga F.; 27 = Kv2, alkalidiabdz, Mecsekjanosi Diabaz F.; 28
= Mkl, konglomeratum, congerias mészko, homokkd, Budafai Homokkd F.,, Pécsvaradi T.; 29 = Mk2,
kavics, homok, homokkd, agyagmarga, Budafai homokké F, Komloi T.; 30 = Mk3, konglomerdtum,
kavics, homok, homokkd, Budafai homokké F., Manfai T.; 31 = Mpa, kavics, homok, mészmdrga,
Peremartoni F,, 32 = Pl1, limonitos homok, homokkd, kézetlisztes agyagmdrga, Dundantuli F.
(Chiikdn G. et al. 1984; Konrip Gy. — Sese K. 2010 alapjan egyszeriisitette Kovics I. P. 2010)
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2. CELKITUZESEK

Munkam soran f6 célként tliztem ki a kutatasi teriilet fiatal (Pannon-belt6 visz-
szahtizodasa utani) fejlédéstorténetének megismerését, az abban résztvevo fel-
szinforméak geomorfoldgiai tulajdonsagainak feltarasat. A kutatdsom soran az
alabbi részcélokat fogalmaztam meg:

I. a kutatasi terlletre vonatkozé szakirodalom feldolgozasa, értelmezése;

I1. a hegylabfelszinek eddig is vitatott kronoldgiai és nevezéktani kérdéseinek
tisztazasa, a kutatasi teriileten torténo kovetkezetes hasznalata;

I11. a kutatasi tertlet 1 : 10 000-es méretaranyu geomorfoldgiai térképvazlata-
nak elkészitése;

1) a felszinformak helyének és egymashoz valé viszonyanak tisztazasa;
2) a felszinforméak korénak és kialakuldsdnak meghatérozésa;

IV. a kutatasi terllet 1 : 10 000-es méretarany digitalis domborzatmodelljének
elkészitése;

1) a kutatasi teriilet domborzatmodelljébdl szarmaztatott térképek értel-
mezése, a geomorfoldgiai elemzésekbe valo illesztése;

V. a geomorfolégiai térképvazlat, valamint a domborzatmodell és szarmazta-

tott térképeinek dsszevetése;
1) a felszinformak geomorfometriai (kvantitativ) tulajdonsagainak felta-
rasa, a geomorfoldgiai térképezés kvalitativ eredményeivel vald 6sszevetése;
2) afelszinformak geomorfometriai tulajdonsagaibol a kutatasi terulet fel-
szinfejlédésének pontositasa;

VI. a kutatdsi terlilet néhany olyan volgyének részletes geomorfoldgiai,
geomorfometriai feltarasa, amely segitségiil szolgalhat a kutatasi terulet fel-
szinfejlodése és geomorfometriai sajatossagai megértéséhez;

1) a kivalasztott volgyek részletes terepi felmérése, digitalis domborzat-
modellbe illesztése;

2) geomorfologiai térképvazlatanak elkészitése;

3) fejlodéstorténetiik vizsgalata, jelenkori fejlodésiik dokumentalasa;

4) geomorfometriai sajatossagaik értelmezése, valamint mindezek illesz-
tése a kutatasi teriilet felszinfejlodési modelljébe.
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3. KRONOLOGIAI ES NEVEZEKTANI MEGFONTOLASOK

A konyvben felhasznalt szakirodalmak majd 110—120 éves iddtavot dlelnek fel.
Ez 1d6 alatt a hazai foldtan és foldrajz jelentds fejlodésen ment keresztiil, isme-
retei robbanasszeriien boviiltek. Emellett a nemzetkozi korbeosztas terminusai,
valamint a meghatarozott foldtorténeti periddusok hatarai jelentésen modosul-
tak. Sokszor e valtozasok, illetve a hozzajuk valé alkalmazkodas csak késon,
vagy egyes esetekben nem tortént meg hazankban. Gyakran azzal is szamol-
nunk kell, hogy a hazai kutatok a nemzetkozileg elfogadott beosztastol eltérd,
azzal kevésbé Osszeegyeztethetd nevezéktant és korbeosztast dolgoztak ki.

A legfontosabb problémat viszont az jelenti, hogy a hazai szakirodalomban
csak nagyon ritkan talalkozhatunk olyan tanulméannyal, amely pontosan megha-
tarozta volna azt, hogy az éltala hasznalt fogalmat milyen értelemben és milyen
id6tavlatban alkalmazza. Nemcsak a foldrajzi, hanem a foldtani szakma sajatos-
saga (volt?) az is, hogy relativ sztratigrafiat, kronologiai osztalyozast hasznalt.
Ez azt jelenti, hogy pl. a vizmosasok, mint fiatal formak korat a holocén ned-
vesebb idészakaihoz (pl. atlantikum) kototték anélkiil, hogy képzddésiik pontos
idejérdl meggy6zodtek volna. Az igy tett besoroldsok — pontos, jol meghataro-
zott, abszolut koradatok nélkiil is — jol illettek a szerzdk altal vazolt felszinfejlo-
désbe és az adott terulet kialakulasat jol tudtak vele magyarazni.

Az egyes idOszakok, emeletek stb. korabeli értelmezésére sokszor csak kovet-
keztethetlink. A korabbi szakirodalmak adatai egymassal is csak kevéshé, vagy
rosszabb esetben nem Osszevethetdek. Nagyon nagy zavart és ellentmondasokat
szllhet pl. a pleisztocén 0,6, 1, vagy 1,8 millio éves als6 hataranak kevert hasz-
nélata, vagy a pannoniai s.l., vagy s.str. kdvetkezetlen alkalmazésa.

Ezért a konyv e fejezetében kivanom roviden attekinteni a korabbi, a kutatasi
teriiletre vonatkozo szakirodalmi adatok mai értelmezése soran felmeriilé prob-
Iémékat. A fejezetnek azonban nem célja az egyes problémakorok teljes feldol-
gozasa. Kovetkeztetéseim csak a korabban tett megéallapitasok értelmezésében
nyUjtanak segitséget.

A korébbi szakirodalom egyik fontos nevezéktani probléméja az igynevezett
mediterran tengereldntés. Ennek tisztazasa a Prinz Gy. (1936) altal meghataro-
zott, valamint Szaso P. Z. (1931, 1935) altal kirajzolt mediterran szinl6k értel-
mezése miatt elengedhetetlen. Az értelmezési nehézséget az okozza, hogy az
emelet tobb évtizeden at torténd alkalmazasat kovetden azt mind a nemzetkozi,
mind a hazai szakirodalom elvetette.

A mediterran a neogén nyugat-europai kifejlodésének Sukss E. (1885-1901)
altal bevezetett elnevezése (BErer A. 1962). Szapo J. (1893) mar hasznalta a
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»mediterran 1.” és ,,mediterran I1.” tagolast, mint az alsd- €és kozépsd-miocén
részeit. Mindamellett a ,,mediterran 11.”-re a ,,Lajtamész” elnevezés hasznala-
tat is szorgalmazta. A miocén felsé emeletét ekkor a szarmata, a miocén also
hatarat jelent6 fels-oligocént az aquitdniai emeletben hatarozta meg. igy ez
a két emelet lett a mediterran also, illetve felsd hatara is. A késobbi irodalmi
adatok azt igazoljak, hogy a mediterran fels6 hatarat alkot6 szarmata (TELEGDI-
RotH L. 1879) — mig id6tartama, illetve hatarai valtoztak — mindig a mediterran
tengerelontést kovetd emeletként szerepelt. Az also hatarat kezdetben képezd
aquitaniai emelet helyzete ennél joval vitatottabb volt, a miocén also, valamint
oligocén felsé hataranak meghtuzasahoz kapcsolodo, hosszu tudomanyos vita
miatt. Mindamellett a mediterran emelet ideje alatt formalddtak ki a Mecsek jel-
legzetes abraziés szinl6i, amelyek idésebbek a pannon, valamint szarmata ten-
gereldntésnél és — a fenti szakirodalmi adatok alapjan — fiatalabbak, mint az
oligocén-miocén hatar.

A kutatasi teriileten ebben az idoszakban csak a badeni tengerelontéssel
szamolhatunk, igy a mediterrannak nevezett szinldket a tovabbiakban, mint
badeni abrazios szinléket hivatkozom. E megéllapitdsomat a ,,mediterran 11.”
,Lajtamész” elnevezése (SzaBo J. 1893) is aldtdmasztja. Ma a lajtamészkovet
(Rékosi Formacio) tipikus badeni tengeri tiledéknek tartjuk (CsiszAr G. 1996).

A pannoniai s.l., valamint s.str. problematikéja szoros kapcsolatban all a
miocén-pliocén, pliocén-pleisztocén hatarkérdésekkel, valamint az emlitett ido-
szakok, azok tagolasa értelmezésével is. A nevezéktan, illetve sztratigréafiai
problémakra néhany hazai szerz6 kronosztratigrafiai tablazatan keresztiil igyek-
szem ravilagitani. A példakat foként korabeli tankdnyvekbdl ragadtam ki, hogy
ne csak egy-egy szerzé sztratigrafiai felfogasat, hanem az egyes évtizedek fold-
rajzos, foldtanos szakmaéjanak leginkabb, legszélesebb kérben elfogadott elkép-
zeléseit mutassam be? és vessem 0Ossze egymassal (3. abra).

A hazai, az 1980-as éveket megel6z6 miivek a pannoniai emelet also hata-
raként a miocén felsé emeletének tartott szarmatat emlitik. Ez a késObbiek-
ben is valtozatlan maradt, azonban az 1980-as évektdl kezddédden, a panndniai
s.str. bevezetésével annak id6tartamat lerdviditették és a miocénre tették. Ez a
pliocén iddészak értelmezését is befolyasolta (ez utdbbi esetben a miocén-pliocén
hatar ~5-5,3 milli6 év volt).

2 A fejezet abrai az egyes id6szakok, emeletek idétartamanak abrazolasaban egymashoz viszonyitva
aranytalanok lehetnek. Ez az aranytalansag az egyes tablazatoknal is fennall, amennyiben a szerzé
nem tartotta fontosnak az adott iddintervallum hosszanak ilyen formaban torténd jelolését. Ez
utobbi esetben a megfeleld korrelacios lehetdségek hianyaban e zavard abrazolasi mod miatt kérem
az olvaso szives megértését.
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3. dbra: A kronosztratigrafiai beosztas valtozasa 1893-2010 kozott
(SzaBo J. 1893, KApAR L. 1952, SzaBo L. 1968, KLes B. 1973, Frisnvak S. 1977,
MoLNAR B. 1984, Hiamor G. 2001 alapjén szerk.: Kovacs 1. P. 2010)
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KADAR L. (1952), FrisnyAk S. (1977), SzaBo L. (1968) és MoLNAR B. (1984) a
pliocén idészakot — a szarmata végétdl szamitott — miocén vége és pleisztocén
koze helyezték. A pleisztocén idOszak alsé hatara tobbszor valtozott, 600 000
és 1 millié, majd 1,8 millio év kozotti datumokkal. Szao L. (1968) és FrisNyAk
S. (1977) a pannoniai emeletet az als6-pliocénnel feleltette meg, mig KADAR L.
(1952) azt csak az also-pliocén also tagjaként értelmezi, amelyet nala az also-
pliocén piacenzai emelet €s a fels6-pliocén asti kovet. (E két utobbi emelet sor-
rendje tovabbi kérdéseket is felvet.) MoLNAR B. (1984) a panndniait teljes egé-
szében a pliocénnel feleltette meg. A felsd-pannon legfelsd részét, amely sze-
rinte megegyezik a felsd-pliocénnel, a levantei emelettel azonositotta. Szaso L.
(1968) szerint szintén a levantei emelet a pliocén felsd tagja, viszont az a panno-
niainal fiatalabb, annak nem része.

HAmor G. — Harmat J. (1995 a pannoniainak haromféle értelmezését is meg-
adta, sztratigrafiai tablazatahoz tobb szerz6 munkajat is felhasznalta. STEININGER
F. F. et al. (1985) szerint a pannoéniai s.l. a szarmata végétdl (12 millio év) a ple-
isztocén elejéig (1,8 millio évig) tart. Ez féként JamBor A. (1980, 1991, 1998)
szemléletét tikrozi, aki szerint minden szarmatanal fiatalabb és pleisztocénnél
id6sebb tiledék panndniai (TELEGDI-RoTH L. 1879). A panndniai s.l. megfelel a
pannoniai s.str., pontusi, daciai és romaniai, Kozépso-Paratethys esetében hasz-
nalt (SENES J. 1976; KorrAsnE-Hopr M. 1998) emeleteknek. A panndniai s.str. a
miocén része (STEINIGER F. F. et al. 1985) és azt kdveti a pontusi emelet, majd a
pliocén részét képezo daciai és romaniai emeletek (K6zépsé-Paratethysre vonat-
kozé értelmezés). Ezzel szemben Himor G. — Harmat J. (1995) szerint a pan-
noniai emelet a szarmatanal fiatalabb, fels6 hatara 7—8 millid év kozé tehetd.
A pontusi emelet az ¢ értelmezésiikben a panndniait koveti és felso hatara egy-
beesik a messinai emelet végével (5,3 millio év). Az ezt kdvetd pliocén 2,6 mil-
li6 évig, a negyediddszak kezdetéig tart, amelynek része a szerintiik 1,8 millio
éve kezdodott pleisztocén.

A Kkutatasi tertlet fontos kronoldgiai é€s egyben szedimentoldgiai kérdése a
pannoniai emelet, valamint a pannéniai (TELEGDI-RoTH L. 1879) iledékek prob-
lematikaja. Szamos szerz6 foglalkozott a pannoniai tiledékek mecseki elterjedé-
sével (Bockn J. 1876; Vapasz E. 1935; Ferenczi 1. 1937; BarTHA F. 1964; KLEB
B. 1973), tagolasaval, szedimentolégiai tulajdonsagaival, valamint a Pannon-
beltavi idoszakot megeldz0, azt kdvetd, vagy annak soran végbement tektonikus
mozgasokkal (WEIN Gy. 1969; SzaBo P. Z. 1955, 1957; KonrAD Gy. 2004; Kon-
RAD Gy. — SEBE K. 2010).

A pannon, mint emelet €s a panndniai iiledékek, mint beltavi (masok szerint
tengeri) képzédmények megitélése, tagolasa, valamint abszolut korokkal valo
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koriilhatarolasa a magyar geoldgia tobb, mint 100 évre visszamend, vitatott kér-
dése®. Ennek megfelel6en az emelet idébeli hatarait, valamint tagolasat — kiilo-
nos tekintettel a Sumechy J. (1939) altal kidolgozott, majd késdbb tovabbfejlesz-
tett also-, fels6-pannon egységekre — tobbszor ujraértelmezték, valtoztattak.
Ez a mecseki eléfordulasok esetében is megfigyelhetd, valamint azok korabeli
értelmezésére, tagolasara is kihatéassal volt.

A Pannon-beltd kutatisanak kezdetén annak uledékeit az azokban talalhato,
féként Congeria €s Lymnocardium fajok alapjan (LorenTHEY 1. 1905) tagol-
tak. A legiddsebb rétegeket szintjelzo fajjal, vagy fajokkal, majd a fiatalabbnak
vélt réteget egy Ujabb, arra jellemzd faunaval feleltették meg. fgy a pannéniai
rétegek idobeli sorrendjét biosztratigrafiai adatokra alapoztak. Ma mar tudjuk,
hogy a Pannon-beltavat felt6ltd, fokozatosan eldrenyomuld deltafrontok kiilon-
b6z06 facieseiben, megegyezd idében éltek egymas mellett a korabban egymas-
tol elvalaszthatonak VElt, igy biosztratigrafiai tagolasra hasznalt fajok. Nem sza-
moltak azonban azzal — amelyet ma mar Macvar 1. et al. (1999) és MaGvar 1.
(2009) munkaibdl ismeriink —, hogy az egyes kagylofajok egy idében, egymas
mellett is élhettek.

A deltafrontok faunaja az azokra alapuld biosztratigrafiai elhatarolast nem
teszi lehet6vé. A tengerelontés hatarait csak horizontalisan, a deltafrontokat
kovetve hatarozhatjuk meg. A kezdeti lehetdségek ellenére (Haravats Gy. 1902,
Vapasz E. 1960, SzeLes M. 1966) a pannonnal foglalkozé szakemberek elmu-
lasztottak a Pannon-belt6 ilyetén torténd feltoltddésének felismerését (MAGYAR
1. 2004) és tovabbra is a puhatestiickre alapozott kronologiat fejlesztették tovabb
(cf. fig. 1. in: KorrAsNE-HoDI M. 1998, cf. fig. 1. in: MULLER P. 1998).

A beltd fokozatos hatralasa a szarazfoldi életnek egyre nagyobb teret bizto-
sitott. A tengeri (beltavi) pannodniai, vagy pannon elnevezés kronosztratigrafiai
(egy bizonyos iddintervallumra valo) alkalmazasa igy még nagyobb zavart kel-
tett a rendszerben. A panndniainak nevezett id6tartam alatt egyarant kellett a
medence mélyebb részein beltavi, valamint a szarazza valt terileteken széaraz-
foldi koriilményekkel (és ennek megfeleld iiledékekkel, faunaval stb.) szamolni.

3 A kdnyvben nem volt célom Pannon-to, vagy -tenger problematikajanak elemzése. A kifejezés kovet-
kezetes hasznalata érdekében azonban néhany meggondolas elengedhetetlen. Az érdi alsd-pannon,
fels6-szarmata kori fokamaradvanyok (Krerzor M. 1941) egyértelmiien bizonyitjak, hogy a szar-
mata végén kialakult viztémegnek volt kapcsolata a Paratethys tobbi részmedencéjével. Az alsd- és
felsd-pannon hataranak tekintett Csakvariumban bekovetkezett transzgresszio (Kapi¢c O. — KreTzor
M. 1927) is csak tengeri kapcsolattal (tengerszint emelkedéssel és nem klimatikus valtozasok, illetve
azok okozta csapadékmennyiség novekedéssel) magyarazhat6. A Pannon-tenger visszahlzodasardl
és a beltavi allapot kialakulasarél, valamint az ehhez kapcsol6doé klimatikus viszonyokrdl a polgardi
fauna (KreTzOl M. 1952) tanuskodik. A vizsgalt felszinek tobbségének képzddése (példaul hegylab-
felszinek) és felszinfejlodése foként a beltavi allapot megsziiletését, valamint a Pannon-belto feltolto-
dését kovetd idokre tehetd. A konyv tovabbi részében a Pannon-belto kifejezést hasznalom.
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E probléma korabeli feloldasara a pontusi (L Pray F. 1842; BARDOT DE MARNY
N. 1869) és a levantei emeletet is bevezették. A Fekete-tenger partvidékérdl leirt
rétegek (pontusi) hazai viszonyokra torténd adaptalasa tovabb fokozta a krono-
I6giai bizonytalansagot.

Tovéabba gondot jelentett az is, hogy ezeket az Uj egységeket nemcsak
szedimentoldgiai, hanem kronosztratigrafiai egységekként is hasznalni kezdték.
A puhatesti rétegtan fejlodésével ezek kronosztratigrafiai helyzete folyton val-
tozott. A Karpat-medence (Ko6zépsO-Paratethys) téves elképzeléseken nyugvo
pannoniai puhatestli sztratigrafiaja és a mellette hasznalt, a Keleti-Paratethys
kornyékérdl adaptalt elnevezések (pontusi, daciai, romaniai) attekinthetetlenné
teszik a korabeli munkakat. A problémat csak tovabb nehezitette, hogy id6koz-
ben bevezették (SUMEGHY J. 1939) a pannoniai emelet kétosztatisagat is (also- és
fels6-pannon).

A mecseki alsd- és fels6-pannon eléfordulasok értelmezéséhez az elsd
kapaszkoddt Kies B. (1973) munkajaban talaljuk (cf. fig. 2. in: KLes B. 1973).
Az als6-pannon faunajat az altala saheli-nek nevezett idészakkal parhuzamosi-
totta. Ez minden bizonnyal a RucGeri G.(1958) és Ricct Luccr F. et al. (1982) altal
a Mediterraneumban felismert, a felso-tortoniaihoz és az also-mediterranhoz
kothetd ,,sahelian cycle” sztratigrafiai szukcesszionak felel meg. Ennek also,
abszolut hatara Gracon G. et al. (1990) szerint 7 millio év, vagy annal fiatalabb.
A MaGyaAr 1. (2009) altal meghatarozott selfperemek alapjan ekkor a Mecsek
kozvetlen kozelében még képzddhettek a Pannon-belto iiledékei, de csak rovid
ideig (legjobb esetben is csak 6,5 millié évig). Az als6-pannon lerakddédsok
viszont enné¢l bizonyosan iddsebbek, mivel a szarmata tengerelontés befejezo-
dése utan nem sokkal megindult képzédésiik (TELEGDI-ROTH L. 1879).

A problémat a fent emlitett tanulmanyok megjelenése kozott eltelt id6, vala-
mint a sztratigrafia ezalatt tortént fejlodése okozza. A tortoniai nemzetkdzi val-
tozasanak visszakovetése sem vezetett tovabbi eredményekre, mivel annak also,
nemzetkozileg is elfogadott hatara nem volt id6sebb (nem is lehetett), mint 11,6
milli6 év és a fent emlitett ciklust is az emelet felsé részén figyelték meg. A KieB
B. (1973) altal leirt also-pannoniai iiledékeket a szarmata végénél — hozzaveto-
legesen 11-11,5 millié év (S4c L. 1987) — fiatalabbaknak értelmezem.

KLeB B. (1973) a fels6-pannon iiledékeket, illetve kagylofajokat a nemzetkozi
beosztasban a piacenzai emelettel feleltette meg. BERGGREN W. A. (1972) szerint
a piacenzai emelet 4 és 1,8 milli6 év kozé tehetd. Ez alapjan azt feltételezhet-
nénk, hogy KLeB B. (1973) a saheli és piacenzai hatarat 4 milli6 évben gondolta
meghlzni. MaGvyar 1. (2009) szerint ekkor mar a Mecsek és kornyékérdl visz-
szahtuzédott a Pannon-belt. Igy az alsé- és felsé-pannon hatara nem lehetett 4
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millio évvel ezel6tti. A két mii kozotti egy €v eltérés azonban nem tamasztja ala
a sztratigrafiai felfogéasbeli kiilonbséget, foként, hogy KLEB B. (1973) a nemzet-
kozi beosztast hasznélta. BERGGREN W. A. (1972) a piacenzai emelettel egy id6re
tette — a nemzetkdzi beosztasban akkor még hasznalt — asti emeletet is. Ez meg-
ersiti gyanumat, hogy KLEB B. (1973) a hazai foldtudomanyok tobb szerzdje
altal hasznalt felfogast alkalmazta. Eszerint 6 a kés6ébb pannoéniai s.l.-nek neve-
zett (JamBoR A. 1980), tagabb értelemben vett panndniait alkalmazta, igy annak
fels6 hatarat a pleisztocénnél huzta meg.

A korabbi tanulmanyok also-, illetve felsd-pannonjanak értelmezése igy,
ha nem is kilatastalan, de rendkivil nehéz. Az 1990-es évek végére — mivel
a biosztratigrafiai adatok még mindig nagy bizonytalansagot jelentettek — azt
magnetosztratigrafiai adatok alapjan 9,7 millio évben (KorrasnE-Hopr M. 1998)
allapitottak meg. Igy az Gjabb dolgozatok tekintetében az also- és felsé-panno-
niai hatart ennek alapjan értelmezem.

Also-pannon iiledékeknek a szarmata tengerelontést kéveto idosebb (koriil-
beliil 11,5 millio év), mig fels6-pannon iiledékeknek az also-pannon iiledékek
utan, a Pannon-beltoban felhalmozodott, de 6,5 millio évnél idésebb (MAGYAR
1L 2009) iiledékeket tekintem. A kényvben — a kutatastorténeti fejezet kivetele-
vel — Mucyar 1. (2004, 2009), valamint Macy4r 1. et al. (1999) és Popov S. V. et
al. (2006) pannoniai probléemaértelmezésének tiikrében — a pannoniai kifejezés
kronosztratigrafiai egységként torténo hasznalatatol eltekintek.

Pannoniai iiledékeknek a Pannon-beltoban felhalmozodott képzédményeket
tekintem. A belt6 elontései térbeli elterjedésének, valamint az azokhoz kapcsol6dd
abszolut koradatoknak a meghatarozdasahoz Macyar 1. (2009) és Macyar I. et al.
(1999, 2013) munkait tartom kévetendonek. A Nyugat-Mecsek pannoniai képzdéd-
ményeire tett ujabb megfigyelések értelmezéséhez a Barapds A. (2010) altal szer-
kesztett litosztratigrafiai tablazatot haszndlom (cf. fig. 5.3 in: Barasds A. 2010).
A szarazfoldi teriileteken a Krerzor M.-féle (1969, 1983, 1985, 1987) szarazfoldi
biosztratigrafiat alkalmazom, amelynek abszolut koradatokkal jelzett emeletei jol
megfeleltethetok a nemzetkozi és hazai sztratigrdfiai rendszer elemeinek.

A pliocén nemzetkdzi €s egyben hazai hataranak megvonasaban is jelentds
valtozasok torténtek (4. dbra). A XX. szazad els6 felében még 16—1 millié év
koze helyezték, majd id6tartama jelentosen lerovidiilt (15 millio éves idétartam).
A 1970-es évektdl kezdve also, valamint felsé hatarat 5-5,3 és 1,8 millio évben
allapitottak meg (3,2-3,5 milli6 éves idétartam). Ma a 2,58 milli6 évtol kez-
dodo pleisztocén és az 5,33 millid évnél végzddd messinai hatarolja, valamint a
galéziai és piacenzai alkotja azt (ISC 2009).
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4. abra: A miocén, pliocén és pleisztocén hatdardanak valtozdsa 1937-t6l 2004-ig
1 = miocén; 2 = pliocén; 3 = pleisztocén (A http://statigraphy.org/cenoeu.pdf alapjan
szerk.: Kovacs 1. P. 2010)

Harland | Odin |Berggren| Hagq Harland |Berggren
Mé, | Holmes | Holmes | Kulp |Berggren| etal. etal. etal. etal. etal. etal. GTS | pye
o | 1937 | 1960 | 1961 | 1972 | 1og2 | 1982 | 1983 | 1987 [ 1990 | 1995 | 2004 |,
] [Pleiszt. B
3] B
71| Pliocén [
107] 10
157] [15
2077 [ 20
- | Miocén -
257 25
307 1 2 3 [ 30

A fentiekbdl kdvetkezik, hogy az 1960-as, 1970-es években nemzetkdzileg
(") hasznalt felsé-pliocén elnevezés valdjaban megegyezik azzal, amelyet ma
pliocén alatt értiink. Ez korlatozottan ugyan, de a korabeli, hazai szakirodalmak
esetében is alkalmazhat6 megfontolés.

A negyediddszak és pleisztocén értelmezésében a kordbbi szerzok kétfajta
elképzelést alkalmaztak. Egyesek szerint a negyediddszakot a pleisztocén és a —
hatarait tekintve allandonak tarthatd (10—11 000 éve kezd6dd) — holocén alkotja,
mig masok a negyediddszakhoz soroltdk a pliocén felso, galéziai emeletét is
(INQUA 2004; Bucya T. 2008). Figyelemmel kell lenni azonban arra is, hogy
korabban a pleisztocén alsé hatérat tobbek a jégkorszakokkal azonositottak és
600 000, vagy 1 millié évben vontdk meg azt, vagy 2 millié évben (HAMOR G.—
Hawmar J. 1995) jelolték ki hatarat. Csak a késobbi kutatdsok helyezték azt 1,8
millio évre (5. abra).
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5. abra: A kényvben hasznalt dsszefoglalé kronosztratigrafiai tablazat
(Krerzor M. 1969, 1983, 1985, 1987 és az ISC 2009 adatait felhasznalva szerk.: Kovacs 1. P. 2010)

Munkamban — a legujabb nemzetkozi korbeosztasnak megfeleléen — a
negyediddszaknak a pleisztocén és a holocén idészakok 6sszességét fogadom el,
igy annak also hatdara 2,58 millio év.

A pleisztocénhez tartozik igy a korabban kérdéses helyzetli galéziai eme-
let is. A geokronoldgiai, kronosztratigrafiai szakkifejezések hasznélataban és
helyesirasdban a Magyar Rétegtani Bizottsag altal jovahagyott iranyelveket
(CsAszAr G. 2002) kovetem.

Holocénnak a koriilbeliil 10 000 éve kezdddd és napjainkat is feldleld idd-
tartamot fogadom el. A kutatasi teriileten az intenziv antropogeén felszinformad-
las kezdete a romai idokre tehetd és e folyamatok napjainkig megfigyelhetiek.
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Ezért a ,,tortéenelmi idok” kifejezést haszndalom az i. e. I. szazadtol a XX. szazad
végeig tarto idotartamra. A ,,napjaink”, valamint a ,,jelenkor” megnevezések a
XXI. szdazad éveire vonatkoznak.

A kutatasi teriilet felszinfejlodésének sajatossagai miatt sziikségesnek tar-
tom a deraziés volgyek elnevezésének és genetikajuknak rovid tisztazasat.
A derazids volgyek kialakulasat, recens analdgidkat felhasznalva a pleisztocén
glacialisokhoz kototték (Prcst M. 1961, 1962a, 1962b, 1997; Marost S. 1965; SziLARD
J.1965; Apim L. et al. 1969), ahol a periglaciélis klima szinte minden felszinformélo
folyamata részt vett képzédésiikben. Igy példaul az idészakosan megolvadé aktiv
réteg a lejtokon, a gravitacio hatasara, lejtdiranyban elmozdul (geliszoliflukcio), de
hasonldé mértékben kell szamolnunk a lejtéledblitési folyamatok, a pluvionivacio
sth. hatasaval is. A periglacialis klimaterileteken a linedris erézi6 alarendelt sze-
repet kap, azonban mindvégig jelen van. Az éltala kialakitott éles, markéans forma-
kat az areélis folyamatok elsimitjak, igy a létrejott volgyek enyhén iveltek, lankéasak
lesznek (Ptcst M. 1961; MaRrost S. 1965). A derazios volgyek alapkozettdl fiiggetle-
niil fordulnak el6, valodi klimatikus képzédmények. Keresztmetszetiik U-, vagy tal
alak(. Nem rendelkeznek volgytalppal és dllandé vizfolydssal (Apim L. — PEcst M.
1985). Ezért a derazids volgyeket az azokat kirajzol6 szintvonalak inflexios pontjai
alapjan hataroltam le. A konyv tovabbi részeiben a derdzios, vagy derazios jellegii
volgyek volgytalpa kifejezéssel azok legmélyebb pontjaira hivatkoztam.

Az er0zids-derazios volgyek korabbi derazios volgyek linearis er6zi6 hata-
sara torténd atalakulasaval képzoédnek. Iddszakos, vagy allandd vizfolyassal
rendelkeznek, de még Orzik az eredeti, derazios volgy alakrajzi sajatossagait
(ApiMm L. — Picst M. 1985). A derazios, erézios-derazids-volgy, valamint delle
szakkifejezések a felszinformak genetikajara utalnak, igy konyvemben e megne-
vezéseket genetikus értelemben hasznalom.

A kutatasi teriileten szamos olyan vélgyet, volgyszakaszt ismertem fel, amely
csak alaktani sajatossagaiban hasonlit a derazios, erozios-derazios vélgyekre,
valamint dellékre. Ezek kialakuldsa nem a pleisztocén glacialisok periglacialis
klimajan végbemend felszinformalasi folyamatokkal magyarazhato, hanem loka-
lis okokra vezethetd vissza. A deradzios jellegii vélgy, vagy volgyszakasz kifejeze-
seket alaktani (geomorfometriai) értelemben hasznalom. igy e csoportba sorol-
tam a derazids, erozids-derazids volgyeket, delléket és az ezekre alaktanilag,
formailag hasonlito erozios volgyeket is.

* Koréabban e felszinformakat korrazios (Kez A. 1956), mart, vagy szarazvolgynek nevezték. A korrazio és
korrazios volgy elnevezést az 1960-as években Pecsi M. (1964b) munkéjanak hatasara a derazid és derazios
volgy kifejezések valtottak fel. (A korrazio és derazio tartalmilag egyez6 fogalmak.) A nemzetkézi szak-
irodalom — a hazai gyakorlattdl eltéréen — a szarazvolgy (dry valley) kifejezést hasznalja a derazios volgyek
esetében. A dellék a derazids volgyeknél fiatalabb, rendkiviil sekély, enyhén ivelt, talszerti, negativ felszin-
formak (Kez A. 1956). Kialakulasukban a derazios volgyeknél mar ismertetett folyamatok vesznek részt.
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4. KUTATASI MODSZEREK, ALAPADATOK

4.1. A felhasznalt térképek, adatbazisok, domborzatmodellek

1: 10 000-es méretaranyl EOV térképlapok (14131, 14-132, 14133, 14134,
14-311, 14-312)

1 : 300 000-es méretaranyu faciestérkép (Hamor G. 1995)

1 : 25 000-es méretaranyu foldtani térkép (CHikAN G. et al. 1984)

1 : 10 000-es méretaranyu foldtani és észlelési térképek (JAMBOR A. — SzaBO J.
1961, 1965; SzaBo J. 1966-1968; VArszect K. 1961-1965)

1 : 50 000-es méretaranyu terképi adatokbdl szerkesztett digitalis domborzat-
modell (Magyar Honvédség, Toth Agoston Térképészeti Intézet)

1 : 10 000-es méretaranyl térképi adatokbdl szerkesztett digitalis domborzat-
modell (Sagi Péter, Gyurics Péter és altalam elkészitve)

4.2. A geomorfologiai térképezés soran hasznalt eszkozok, modszerek

A kutatasi teriilet geomorfol6giai felszinformainak meghatérozasahoz, valamint
egymashoz val6 viszonyuk feltdrasdhoz geomorfoldgiai térképvazlat elkészitését
tlztem ki célul. Ehhez a klasszikus geomorfologia eszkoztarat hasznaltam fel.
Munka&m soran elészor a teriilet geologiai, geomorfologiai, paleoklimatologiai
szakirodalmat tekintettem &t, majd elemeztem és feldolgoztam azt.

Részletesen tanulmanyoztam a teriilet 1 : 10 000 topogréafiai térképét.
A kutatési teriilet nagysaga, a geomorfologiai formak valtozatossaga és egymas-
hoz valé viszonya azonban nem tette lehetové a teriilet klasszikus értelemben
vett geomorfologiai térképének elkészitését. (Az az informaciok sokasaga miatt
attekinthetetlenné valt volna.) gy olyan geomorfologiai vazlat készitése mellett
dontottem, amely a lejtdk, lejtészogek és geologiai tartalom elhagyéasaval abra-
zolja a fontosabb geomorfologiai tartalmat. A lejtdk ¢és geologiai felépités kozti
kapcsolat vizsgalatara a geoinformatikai elemzések kozott tértem ki. Toébbszori
terepbejarasaim soran a térképvazlatot pontositottam, valamint terepi fotodoku-
mentaciot készitettem a jellemz6 felszinformakrol és feltarasokrol.

A geomorfoldgiai térképvazlatot — mivel azt pauszpapiron rajzoltam —
szkenneltem, majd Inkscape (0.47) vektorgrafikus programmal rajzoltam at,
illetve ennek segitségével megfeleld jelkulccsal lattam el. A geomorfologiai tér-
képvazlat szin- és jelkulcsanak elkészitésekor a PEcsi M. (1963a) altal adott irany-
mutatashoz igazodtam. Az elkészilt geomorfoldgiai térkép geoinformatikai és
geomorfometriai feldolgozasat a Grass GIS 6.3.0. segitségével végeztem.
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Felmeril a kérdés, hogy érdemes-e ilyen nagy méretaranyu térképeket hasz-
nalni nagyobb teriilet térképezéséhez? Nem lenne-e elegendd 1 : 25 000-es,
vagy 1 : 50 000-es térképek alkalmazasa? A kisebb felbontasu térképek hasz-
nalataval is térképezhetek lennének az egyes felszinek és a nagyobb volgyek,
azonban olyan fontos informacioktol esnénk el, mint a hordalék- és tormelék-
kupok, csuszamlasok pontos helye, vagy a volgyoldalak aszimmetriaja. Nem is
beszélve arrol, hogy a volgytalpak morfometriai sajatossagainak feltarasahoz
még az 1 : 10 000 méretaranyt térképek (vertikalis €s horizontalis) felbontésa
sem elegendod.

4.3. Sekélyfarasok

A kutatasi terlileten tobb helyen probalkoztunk sekélyfarasok melyitésével,
azonban a volgyek nagyobb kétombokkel, kavicsokkal kevert lejtoiiledékei, hor-
daléka, illetve tormeléke ezt csak nagyon kevés helyen tette lehetdvé. A furasok-
hoz az AMS Inc. &ltal gyartott Soil Classification Kit sekély talajfurokészletét,
valamint az ebben talalhatd Openface Auger, bolygatott mintavételre képes furé-
fejét hasznaltuk. Mintavételezés a szabad szemmel is jol elkiilonithetd rétegek
mindegyikébdl megtortént.

4.4. Az 1:10 000-es méretaranyu térképen alapulé domborzatmodell
eléallitasa

A kutatasi teriilet részletes domborzatmodelljének (DDM) eldallitasdhoz a Jakab-
hegy és kornyéke 1 : 10 000-es térképeinek szintvonalait Sagi Péter és Gyurics
Péter digitalizalta. A DDM e térképlapok 2,5 méterenként hiz6dé szintvonalain
alapul, igy a modell vertikalis felbontasanak 2,5 métert valasztottam.

A szintvonalakbdl a spline interpolaciot (Mitasova H. — Mitas L. 1993;
Mirtasova H. — Horierka J. 1993; Mitasova H. et al. 2005) alkalmazva készitet-
tem el a DDM-t. Ennek tulmagasitasaval jol lathatova valtak az esetleges digi-
talizalasi és interpolacios hibak, amelyeket a végleges interpolacio eldtt javitot-
tam.

A DDM-en végzett elemzések soran a domborzat elemeinek (azok
geomorfometriai tulajdonsagainak) statisztikai sszefiiggéseit vizsgaltam. Igy
nem lattam szikségesnek annak validalasat, hiszen a geomorfometriai ered-
ményeim és a modell részletei megegyeznek a terepi megfigyelések tapaszta-
lataival. Az esetleges 1-2 méteres magassagbeli eltérések (interpolacios hibak)
érdemben nem befolyasolték vizsgélataimat.
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4.5. A Papragy- és Kasas-volgy részletes terepi felmérése soran hasz-
nalt modszerek és a felmért pontokbdl szarmaztatott domborzatmo-
dell elallitasa

A felszincsoportok billenési kdvetkezményeinek vizsgalatahoz hasznos infor-
méciokat szolgéltatnak a volgyek felszinformainak helyzete és sajatosséagai.
A térképezes soran hasznalt topogréafiai térképek generalizaltsaguk miatt sok-
szor a nagyobb képzddményeket is elfedik. Ezért sziikségesnek itéltem meg a
részletesen vizsgalt volgyek teraszainak, valamint volgytalpainak felmérését. E
munka két fazisban, idoben elkiiloniilten zajlott.

A Papragy-volgy részletes felmérését 2009 szeptemberében kezdtiik meg.
A volgy azon szakaszan hajtottunk végre miiszeres mérést, amely mar a lakott
teriiletek felett helyezkedik el (a volgytalp 220 méter t.sz.f.-i magassag feletti
szakasza). Az alacsonyabb volgyszakasz esetében a terepi felmérés lehetetlen
volt, mivel az egyrészt beépitett, masrészt jelentdsen at is formaltak a beépités
kovetkeztében.

A felmérés elvégzéséhez Sokkia SDL 50 digitalis szintezOmiiszert hasznal-
tunk. A miszer felallasi pontjait gy valasztottuk meg, hogy a terasz-szerii
szint alacsonyabban és magasabban elhelyezkedd, jellemz6 pontjai koziil minél
tobbre szabad ralatas nyiljon. A felallasi pontot minden esetben megjeléltiik,
hogy a késobbi mérések soran azokra ismételten ra tudjunk mérni.

A mérés soran a terasz-szerii szintek jellemz6 magassagi pontjait, valamint
— ha erre lehetdségiink adodott — a patakmeder talppontjait is felmértiik. Ez az
Osszefliggd szintek esetében tobb tiz, vagy akar 100 pontot is jelentett. A pon-
tok magassagat relativ rendszerben rogzitettlk, illetve a felallasi ponthoz viszo-
nyitva hataroztuk meg.

Az egymastol tavol es6 terasz-szerl szinteket nem kapcsoltuk dssze méré-
sekkel, hanem azokon GPS segitségével végeztiink helymeghatarozast és szin-
tez6vel torténd mérést. A munkank soran igyekeztiink minél pontosabb miisze-
res mérést végezni, azonban a terep nehézsége, a miiszer korlatoltsaga a méré-
seket a kordbbi mm-es pontossagrol néhany 10 cm-re rontotta (horizontalisan).
A vertikalis pontatlansdg néhany cm-es maradt.

Tovabbi méréseinket 2010 szeptemberétdl kezd6déen Sokkia SET 630 RK3
digitalis mér6allomassal folytattuk. Munkank soran a volgytalp felmérését® és

5 A volgytalp felmérése a volgy legmélyebb pontjait 5sszekdtd vonal és a volgytalpba vagodott patak-

meder talppontjainak mérését jelentette. E pontokat (csekély kivételtdl eltekintve a szintezomiiszer
korlatoltsaga miatt) kordbban nem volt médunk felmérni. A korabbi felallasi pontok magassagat a
mérés soran abszolut értékekkel lattuk el, igy a terasz-szerii szintek is abszolit magassagi adatokat
kaptak a szamitasok soran, valamint a felallasi pontok mért EOV koordinatai alapjan ujraszamol-
hattam tényleges helyzetiiket.
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a terasz-szerl szinteken korabban mért felallasi pontok magassaganak és hely-
zetének meghatarozasat (a két mérés soran nyert adatok térbeli 6sszekapcsola-
sat) tliztiik ki célként.

A miszer abszolut foldrajzi helyzetének meghatarozasahoz és a mérés elkez-
déséhez szilkséges, minimum két ismert pont helyzetének felvételéhez Garmin
GPSMap 60CSXGPS-vevt hasznaltunk. Igy azokat mar 1-2 méteres pontos-
saggal tudtuk meghatarozni. Az elsé felallasi pontot egy korabbi mélyfuras ma
is jol lathatd helyén rogzitettiik (4590 sz. érckutatd furas), mivel annak ismert
volt abszolUt magassaga. A mérés vertikalis pontatlansaga — a kiindulasi alap-
ként hasznalt faras induldmagassaganak bizonytalansadga miatt — 0,5 méter
koriil alakult, amelyet igazoltak a tovabbi furasokra, utkeresztezdédésekre tor-
ténd kontrollmérések. A méréallomas mért pontjai, valamint a szintezGmuszer
méréseibol szamolt pontok EOV koordinatakkal (x; y) és valds t.sz.f.-i magas-
saggal rendelkeztek (z).

Az eléz6 év méréseit (a teraszmérés soran felvett alappontokat) az alappontok
gjonnan felmért koordinatai alapjan szamoltam ujra. Ezt kdvetéen a volgytalp
¢és a teraszmérések adatbazisa egyesithet6vé valt. Az adatbazis tartalmazta az
egyes pontok egyedi azonositdjat, a mérés soran hasznalt nevét, x, y, és z koor-
dinatajat, valamint indexét. Ezzel lejto, volgytalp, terasz, csuszamlas, ut, meder,
tormelékkup, keresztszelvény és tajékozo pont nevii kategoridkat kiilonboztet-
tem meg. E szamok arra utaltak, hogy a mért pont a volgy mely kisebb felszin-
formajaral szolgéaltatott informaciot.

Ezutan a részletesen felmért volgytalpat, a terasz-szerti szinteket a kuta-
tasi terllet digitalis domborzatmodelljébe integréltam. Ehhez lehataroltam a
Papragy-volgy azon szakaszanak vizgyljté-teriiletét, ameddig méréseinket
végeztik, majd csak e teriileten végeztem interpoléciét. A terepi felmérés hori-
zontalis pontossaga (felbontasa) igen jo, koriilbeliil 30—40 cm maradt, mig a ver-
tikalis pontatlansdga maximum 50 cm volt. A vizgylijtd tovabbi részérdl (volgy-
oldalak) azonban csak a topogréafiai térkép szintvonalai nyujtottak informaciot
(vertikalisan 2,5 méteres, mig horizontalisan koriilbeliil 5 méteres felbontas-
sal). A topografiai térképrdl szarmazo6 adatok felbontasat azonban mestersége-
sen novelni kellett. Ez utébbi nem vezetett tényleges informacionyereséghez,
azonban az adatok koz0s interpolacitja végrehajthatdva valt. A 0,5x0,5 méteres
horizontalis felbontas kielégitéen biztositotta azt, hogy a modellben a kisebb fel-
szinformak sem vesztek el. A patakmeder jelentés, minimum 1 méteres széles-
sége mellett a terasz-szer( szintek is jol lathatova, értelmezhetévé valtak, vala-
mint e részletes felbontas (a vizgytijto-teriilet kis teriiletén végezve miivelete-
ket) sem kivant a megszokottnal Iényegesen, kiemelkedden nagyobb hardvertel-
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jesitményt. A vertikalis felbontast is 50 cm-ben allapitottam meg, mivel a terepi
mérés pontatlansaga e koruli, vagy ez alatti értéket vett fel.

A késdbbiekben a vizgyijto-teriiletének domborzatmodelljét a kutatési terii-
letrdl késziilt modellbe integraltam. Ezzel a Papragy-volgy domborzatmodellje a
mintaterilet domborzatmodelljének részét képezte, részletes tartalmaval tovabbi
adatokat szolgaltatva.

Fontos figyelembe venni azonban azt, hogy az elkésziilt domborzatmodell a
Papragy-volgy volgytalpanak legfiatalabb allapotat abrazolja. A méréallomassal
tortént felmérés a 2010-es év masodik felében késziilt el, igy a késd tavaszi-kora
nyari intenziv bevagodas uténi allapotok kerultek felmérésre.

4.6. A kozbensoé és alacsonyan elhelyezkedd felszintipus felszinein és
volgyein végzett vizsgalatok

A geomorfologiai megfigyeléseimet alapul véve, a felszintipusok eltéré mérték-
ben dolo részeit koriilhataroltam, azért, hogy a felszintipusok egyes részeinek
dolését ossze tudjam egymassal hasonlitani.

Az alacsonyan elhelyezked6 felszintipust a Makar-hegy keleti lejt6jén, észak-
dél irdnyba haladva két részre osztottam, mivel a geomorfoldgiai térképezés
soran megfigyeltem, hogy a Makar-hegy a felszintipus Jakab-hegy el6tti tag-
jaival egyiittesen vesz részt a billend emelkedésben. A kozbensd felszintipust
harom részre osztottam. Ennek hatarait a Papragy-volgytdl keletre, valamint a
Kismell-volgytdl nyugatra huztam meg. A felszintipus-részletekben fekvo fel-
szineket a domborzatmodellel vetettem 6ssze. Majd az egyes felszinek magas-
sagi adatait Kilistaztam. Ezek koziil kivalasztottam a felszineken leggyakrabban
eléforduld magassagi értéket (a felszin magassaganak modusza), valamint kisza-
moltam a magassagi értékek atlagat, minimum és maximum értékét.

A billenés mértékének, illetve annak pontos szdgértékének meghatarozasahoz,
szukségem volt arra, hogy a felszinekhez kiszamolt értékeket a felszinen belill egy
adott ponthoz rendeljem. Csak igy volt lehetéségem azok térbeli valtozasat meg-
figyelni. Ezért minden egyes felszinnek meghataroztam a kézéppontjat és egy, a
felszintipust atszeld, a felszintipus dolésével azonos irany(i vonalra vetitettem azt.

Az e pontokhoz tartoz6 moédusz, atlag, valamint minimum és maximum érté-
keket — a pontok egymastdl vald tavolsaga fiiggvényében — grafikonon abrazol-
tam, valamint a legnagyobb és legkisebb értékekbol (legalacsonyabb és legma-
gasabb felszin) meghataroztam a felszintipus délését. E szogértékbol kiszamol-
tam az egyes felszinek levetitett kozéppontjanak varhatd értékét, majd ezeket
dsszevetettem a felszinek minimum, maximum és atlagos magassagaval.
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A volgytalpak magassagat — a hipotézis szerint ezek magassagi helyzete
Osszefliggésben all a felszinek tengerszint feletti magassagaval és azok bille-
nésével — a domborzatmodell magassagi adataibdl szerkesztett keresztszelvé-
nyekkel abrazoltam. A keresztszelvényeket a felszinek billenési irdnyéval par-
huzamosan hiztam meg. E keresztszelvények tovabbi informaciot szolgaltattak
a volgyeken elvégzett vizsgalatokhoz is.

A billend kiemelkedés kovetkeztében a billenésre merdleges volgyek azon
volgyoldalai, amelyek az intenziv emelkedéstdl tavolabb esnek meredekebbé,
mig az ahhoz kozelebb fekvok lankasabba valnak. Ezt az 0sszefliggést a felszi-
nek, a volgytalpak, és a DDM segitségével vizsgaltam meg.

Volgyoldalnak tekintettem azokat a lejtéket, amelyek az adott felszintipus
felszinei és a volgytalpak kozott helyezkedtek el. Ezeket a volgytalpak és a fel-
szinek és felszintipus-részleteket hatarolo térképek metszetével valogattam le.
Az igy elkésziilt térképrol elkiilonitettem azokat a volgyoldalakat, amelyek az
intenziv emelkedés iranyaval megegyezo, illetve ezzel ellentétes kitettségiiek,
valamint kiszamoltam ezek lejtését. A geomorfologiai térképezés soran a bille-
nés iranyat dél-délnyugatinak hataroztam meg, ezért a dél-délnyugati, valamint
a kelet-északkeleti kitettségii lejtoket kiilonitettem el. A vizsgalatba bevontam
azokat a volgyoldalakat is, amelyek fentieken kiviil a f6 iranyoktdl észak, vala-
mint déli iranyba 22,5°kal fekszenek. A feldolgozand6 adatmennyiség csokken-
tése veégett a lejtdszogértékeket 3 fokonként Gjraosztalyoztam. A volgyoldalak-
hoz tartozo lejtdszog értékeknek kiszamoltam a moduszat, valamint az atlagat.

A felszintipusok billen6 kiemelkedése altal kivaltott volgy-aszimmetria a lej-
tooldalak hosszanak valtozasaval is jart. A felszintipus billenésének iranyaval
megegyez0 kitettségli volgyoldalak teriilete ndvekedett, mig ezaltal az ellentétes
kitettséglieké csokkent. E volgyoldalak teriiletének 0sszehasonlitdsahoz a fenti-
ekben eldallitott volgyoldaltérképeket hasznaltam fel.

A hegységblokkok kibillenése a kozbens6 és az alacsonyan elhelyezked¢ fel-
szintipus felszinei kozott hizodo, valamint a kiemelt tetéfelszinektdl északra
fekvo lejtok kozotti meredekség-kiilonbségben nyilvanul meg legszembetiindb-
ben. Mindamellett a kitettség okozta morfometriai kilonbségek ismeretének
hianyaban ez hordozza a legnagyobb bizonytalansagot is. A derazids jellegli és
er6zios volgyek észak-déli iranyban torténd aranyvaltozasa jobban ramutat a
kibillenés észak-déli komponenseére.

A derazids és erozios jellegli volgyszakaszok aranyanak vizsgalatahoz a
derazios és az er6zios jellegli volgyszakaszok, valamint a felszintipusok hata-
rat tartalmazo térképet hasznaltam. A koézbensé és alacsonyan elhelyezked¢ fel-
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szintipust tagold derazios jellegli és erdzios volgyek aranyat (amely a volgyek
teriletének aranyan alapult) 6sszevetettem egymassal.

A geomorfoldgiai térképvazlaton megfigyelt valtozasokat alapul véve a fel-
szintipusokat tovabbi részekre osztottam. E hatdrok meghuzasa a kozbenso fel-
szintipus dolési iranyara merdlegesen és a szemmel lathatd erdzids-derazios
vOlgyarany-valtozas mentén tortént. Majd kiszamitottam a felszintipus-részle-
tekre jellemzd er6zids-derazios aranyt. Ennek a doélését kovetd valtozasa igy
mar szamszertien Osszehasonlithatova valt.

A kutatasi terlilet tovabbi részein — a kontrollterlletként vizsgalt Misina-
Tubes-vonulatnal — az 1 : 50 000-es térképi alapokon nyugvé domborzatmo-
dellt hasznaltam. Ez utobbinak a horizontalis és vertikalis felbontésa is mesz-
sze elmarad a 1 : 10 000-es méretaranyt térképbdl eldallitott modellétdl. Ezért
a kontrollterulleten a felszinformak, felszintipusok geomorfometriai tulajdonsa-
gait keresztszelvények készitésével tartam fel.

4.7. A Papragy-volgy volgytalpan torténé recens bevagodas vizsgalata

A volgyben jelentkezé bevagddas észlelésére rendszeres terepbejarasokat tet-
tem. E megfigyeléseket 6sszehangoltam a volgyben folyo részletes terepi felmé-
réssel. A meder recens bevagbdasat azért vizsgaltam, mert az igy nyert adatok-
bol kovetkeztetést vonhattam le a patakmeder vertikalis fejlodésének gyorsasa-
gara (a linedris er6zid és bevagodas mértékére), a volgytalpon tobb helyen kiala-
kult erdteljes bevagodas korara. Mindamellett, kozvetve ugyan, de a volgyek
eléterében fekvo, vitatott koru hordalék- és tormelékkupok fejlédési iitemére is
jol ravilagithatnak.

Munkam soran a patakmederrdl fotodokumentaciot készitettem. A vizsgalat
soran a patakmeder 270 méter t.sz.f.-i magassagnal alacsonyabban fekvo részeit
dokumentaltam, mivel a korabbi terepbejarasok megfigyelései alapjan itt sza-
mitottam intenziv er6zids folyamatokra. Meghataroztam a patakmeder lépcsait,
amelyeknél hatravagodo erdziora, illetve eldttiik bevagodasra lehetett szamitani.
Ezeket lefotoztam, valamint a kés6bbi azonosithatosag miatt EOV koordinata-
jukat is felvettem.

A bevagodas mértékét és a patakmeder szélességét mérdszalaggal mértem
meg. A késobbi csapadékos periddusok soran, vagy éppen a hoolvadast kove-
téen leztidulo viz a patakmederben jelentds erozios ¢€s egyben akkumulacios
tevékenységet is végzett. Ennek nyomait az elobbihez hasonléan az adott perio-
dusok utdn rogzitettem, torekedve arra, hogy a megismételt fényképek az eléb-
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bihez hasonld szogbdl és megegyezd fokusztavolsagbol késziiljenek (NYSSEN J.
et al. 2009; FrankL A. et al. 2010).

E megfontolasok utan, a kiilonb6z6 idében késziilt képeken abrazolt meder-
allapotok jol 6sszehasonlithatova valtak, valamint a bevagddas mértékét ponto-
sabban lehetett megbecsilni. A patakmeder Gjboli mélység-, illetve szélesség-
mérését szintén elvégeztem. Az Ujonnan létrejott erdzids formakat dokumental-
tam. Az igy létrejott adatbazist, valamint a fotddokumentéacios anyagot a feldol-
gozashoz rendeztem, valamint szlirtem azt.
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5. KUTATASTORTENETI ATTEKINTES

Bar a vizsgalt teriilet geomorfologiai kutatasa elég hossza idére (SzaBo P. Z.
1931) nyulik vissza, a megallapitasok jelentds része azonban csak négy-o6t szerzo,
szerzOcsoport tollabol szarmazik. A geologiai kutatasok, amelyek néha geomor-
foldgiai problémakat is érintenek, a nyersanyagkészletek miatt joval bévebbek
és részletesebbek. Sajnos az iddsebb nyersanyagok kutatasa miatt a fiatalabb
(plio-pleisztocén) rétegekrdl kevés informacio all rendelkezésre. Az altalam
attekintett kutatofarasok altalaban nem, vagy csak nagyon kis szdmban részle-
tezik a negyediddszaki iiledékeket, annak ellenére, hogy azok jelentds szerepet
toltenek be a teriilet morfoldgiai megjelenésében.

Tovabbi problémat jelent az is, hogy a foldtorténeti korbeosztas folyama-
tos valtozasa mellett publikalt miivek szerz6i altalaban nem jelezték, hogy
az egyes fogalmakat (pl. pliocén, pannon, mediterran) milyen értelemben
(kronosztratigrafiai, vagy geokronologiai) és milyen idokeretben értelmezték.
Az igy gyjtott jelentds mennyiségli ismeretanyag nagy része nehezen korre-
lalhat6 a késObbi kutatasi eredményekkel, vagy egyaltalan nem értelmezheto.

A terllet részletes geoldgiai megkutatottsdgahoz hozzajarul az is, hogy a
Paksi Atomerémi kdzepes- és nagyaktivitast hulladékat nyugat-mecseki terii-
leten (Bodai Agyagkdé Formacid) szandékoznak elhelyezni. Az alabbiakban, a
korabbi munkak attekintését foként geomorfoldgiai felszintipusokra, illetve fel-
szinfejlodési problémakorokre bontva tettem meg. Ezt az teszi indokolttd, hogy
a megszokott idérendi feldolgozas azt zavarossa tenné, mert egy idoben tobbféle
(geologiai, geomorfoldgiai, paleontoldgiai stb.) tanulmany is megjelent a kuta-
tasi teriiletrol.

5.1. Abraziés szinl6k, lepusztulasi szintek

A XIX. szdzad végi és XX. szadzad eleji tanulmanyok szerint a Mecseket a
kozéps6-miocénben tenger vette koriil (Bockh J. 1876; Vapasz E. 1935). Az els6
geomorfologiai megfigyelések Prinz Gyula nevéhez kéthetdek, aki mar 1936-ban
felhivta a figyelmet a Jakab-hegy déli lankéin hizodo felszinek panndniai koréra,
illetve mtivében (PriNz Gy. 1936) tobb helyen is olvashatunk a hegy morfoldgia-
jara — foként az egykori szinlok elhelyezkedésére — vonatkozoé megfigyeléseirdl.

Az 1930-as évektdl kezd6déen féként Vapasz E. (1935) és Szaso P. Z. (1931,
1935) foglalkozott az egykori tengerelontésekkel. Kavics-eléfordulasokra és
egy¢b feltarasokra tdmaszkodva meghatarozta a mediterran-tenger (ma badeni
tenger) szinl6inek pontos elhelyezkedését (SzaBo P. Z. 1931). Ebbdl tovabbi
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kovetkeztetéseket vont le a Nyugat-Mecsek antiklinalisanak mediterran uténi
mozgasaira vonatkozdéan. A késobbi kutatdsok csak hozzavetdleges adatokat
kozolnek az egykori legmagasabb tengerelontésrdl, annak nyomat 300 méter
tengerszint feletti magassagban talaltak meg (Lovasz Gv. 1970; Lovasz Gy. —
WEN Gy. 1974).

A felsd- és also-pannon iiledékek valtozatos kifejlddését szamos szerzo
bizonyitotta a teriileten (KLeB B. 1973; KonrAD Gy. 2004). Elterjedésiikbdl,
tektonizaltsagukbol foként a hegységszerkezet alakulasara, tektonikus mozga-
sokra, vagy a Mecsekalja-6v menti pull-apart medencék fejlddésére kovetkez-
tettek.

CHIKANNE JEDLOVSZKY M. — Kokal A. (1983) a Misina-Tubes-vonulat déli lej-
téin — 370390 méter t.sz.f.-i magassagon (!) elhelyezked6 — felsd-pannodniai
homokokon vegzett tledékfoldtani vizsgalatokat. Vapasz E. (1935) e feltaraso-
kat korabban még a badeni tengerelontéshez kototte (Kocn L. 1988). Munkajuk a
legnagyobb mértékii fels-pannon tengerelontés magassaganak meghatarozasa
miatt kiilondsen fontos.

KocH L. (1988) szerint a Mecsek déli oldalan, annak ritmusos kiemelkedése
kovetkeztében harom 06 teraszrendszer alakult ki. Az abrazids tevékenység nyo-
mai (abrazids szinldék) ma mar jelentdsen elroncsolva, volgykozi hatak forma-
jaban htizédnak Kévagoszolostdl egészen a Tettye-patak volgyétol keletre eso
volgykozi hatig. A Kovagoszolostol a Makar-hegyig folyamatosan emelkedd
szintek egy, napjainkig is tarto, billené kiemelkedés kovetkeztében nyerték el
jelenlegi magassagukat. A Magyariir0gi-volgy vizgytijt6jén megfigyelt felso-
szakasz jellegli vizfolyasokbol és a fent emlitett abrazios szinldk feldaraboltsa-
gabol az erozid tektonikus eldrejelzettségére kovetkeztetett.

Az 1jabb, altalanos, nagyobb teriiletre kiterjedd vizsgalatokbol is fontos
kovetkeztetéseket vonhatunk le a szitkebb értelemben vett kutatasi teriiletre.
Ilyen atfogd, miocén tengerelontéseket bemutatd faciestérképek Hamor G. et al.
(1987), HAMOR G. — HaLMmAl J. (1995), HAMOR G. (1995, 2001) nevéhez flizOdnek.

MacGyar L. et al. (1999, 2007), MaGyar 1. (2009), a Pannon-beltd visszahu-
z0désa idejének — és a selfperemek helyének — pontos meghatérozésat végez-
ték el, lehetdséget adva igy a pedimentacid kezdetének tér- és idobeli meghata-
rozasahoz.

5.2. Hegylabfelszinek, hegylabfelszin-képzodés

A hazai és nemzetkdzi szakirodalomban még ma is gyakran megfigyelheté az
olyan fogalmak valtozatos és kevert alkalmazasa, amelyek a kiilonb6z6 nagy
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felszinfejlédési elméletekhez kapcsolodnak. Sokaig a hazai tudomanyban par-
huzamosan éltek egymas mellett az 6ssze nem egyeztethetd fogalmak, mint a
klimatikus geomorfologia tonkjei, a davisi ciklustan tonklépcsdi és a pencki
értelemben vett hegylablépcsok stb.

A hazai szakirodalomban az 1960-as ¢vekben megjelend hegylabfelszin és
hegylabfelszin-képzddés fogalmak ebben a bonyolult és sokszor ellentmonda-
sos kozegben csak tovabbi félreértéseket, bizonytalansagot okoztak. Fontosnak
tartom a hegylabfelszin fogalma kialakulasanak, elterjedésének és értelmezésé-
nek tisztazasat.

5.2.1. A hegylabfelszin fogalméanak megszuletése és kiterjesztése

GiLBERT G. K. (1887) emliti el6szor az észak-amerikai szaraz, félsivatagi-sivatagi
teriiletek hegységei peremén megfigyelt kemény kozetbe vajt sziklafélsikokat.
Ennek ellenére a hegylabfelszin, illetve pediment fogalmanak megsziiletésére
még 20 évet varni kellett.

McGee W. J. 1897-ben — Davis ciklustananak publikaldsa elott két évvel
— mutatta be (GiLBERT G. K. (1887)-hez hasonlé mintateriileten dolgozott) a
pedimentek kialakulasat és fobb alaktani jellemzgit. Azok kifejlodését rétegero-
zidval magyarazta, erre utal munkajanak cime is: ,,Sheetflood erosion”. McGEg
W. J. (1897) szerint a meleg-szaraz teriiletek nagymértékt napi hdingasa jelen-
tés mennyiségii inszolacidsan aprozodott tormeléket eredményez, amelyet a hir-
telen lezGdul6 csapadékvizek és a gravitacio tereget szét. A pediment felszinét
ennek kdvetkeztében nem boritja vastagabb tledéktakard, mint amennyit a lefo-
ly6 vizek el tudnak szaéllitani.

A pedimentek és a szaraz teriiletek egyéb formakincsének kutatdsa egé-
szen az 1950-es évekig az észak-amerikai félsivatagi-sivatagi teruletekre kon-
centralodott. Az europai kutatok (féleg franciak és németek) itt szerezték meg
a pedimentekhez kapcsol6dd ismereteiket. A francia CarLieaux A. (1950),
Birot P. (1951), DERREAU M. (1956), DrEScH J. (1957), TricarT J. (1961) és a
német MenscHING H. (1958, 1968), valamint MENsCHING H. — RaynaL R. (1954)
anyaorszaguk egykori gyarmatbirodalmanak meleg-szaraz teriiletein — féleg
Eszak-Afrikaban — folytatott kutatést.

A meleg-szaraz teriiletek megismerése elérehaladtaval a pedimenteket vizs-
gal6 kutatok — gy, ahogy azt a trépusi tonkdsodés kapcsan a klimatikus geo-
morfologia kimagasldé személyisége Louis A. (1957) is tette — igyekeztek a
pedimentképzddést az arid, szemi-arid teriiletektdl eltéré klimadvekre is kiter-
jeszteni. King L. C. (1949, 1962) szerint a pedimentacié nemcsak a szaraz tro-
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pusi teriileteken meghatarozo felszinformald folyamat, hanem az egyenlit6i €s
a monszun éghajlaton, a mediterran klimaterdleteken is. Szerinte korlatozot-
tan ugyan, de még a mérsékelt dvben is megfigyelhetd. Elobbi teriileteken a
felszinelegyengetés éltalanos, meghatéarozé formaja, mig a mérsékelt 6vben ala-
rendelt szerepet jatszik.

Az emlitett kutatok (Tricart J. 1950; Bauric H. 1952; DyLIK J. — RAYNAL
R. 1966) koran felfigyeltek arra, hogy periglacialis klimaterileteken is kiala-
kulnak a hegylabfelszinekhez rendkiviil hasonlité formak. Képzddésiiket a
pedimentacié folyamatahoz hasonléan magyardztdk. Az inszolaciés aprozo-
dast itt a fagyaprozodas (kifagyas) helyettesiti, mig az id6szakos csapadék elte-
regetd, szallito munkajat az olvadékvizek és a geliszoliflukcio végzi. A kiala-
kult felszinformak kisebbek ugyan, valamint tobb 1épcsoben helyezkednek
el egymas alatt (VANDENBERGHE J. — Czupek T. 2008), mégis hasonlitanak az
észak-afrikai, észak-amerikai pedimentekre. Ennek kovetkeztében az igy kép-
z0dott pedimentet kriopedimentnek, az azt 1étrehozo folyamatok Osszességét
kriopedimentacionak nevezzuk.

Jonnson D. W. (1932) a pedimentek részének tekintette az eldteriikben 1€vo,
a kemény kozetbe vagott pedimenthez szorosan kapcsolodo, puhabb iiledéke-
ket elnyesd félsikokat is, amelyek a pedimentek folytatasaban jelentek meg, a
pedimentre jellemz6 lejtésértékekkel. Ezt tobb francia kutatod (Tricart J. 1950;
Birot P. 1951; Dresch J. 1957) is helytelenitette és azokra a glacis Kifejezés alkal-
mazésat javasolta. A periglacialis teruletek hegylabfelszineire igy a krioglacis
kifejezés hasznalata ajanlott.

A fent idézett szerzok munkdibol kitiinik, hogy a hegylabfelszin és annak
kialakulasa klimatikus geomorfoldgiai fogalom, illetve jelenség. A hegylabfel-
szin kifejezés gyiijtofogalom, amely annak mindkeét részét: a pedimentet és a
glacist is magaba foglalja. A hegylabfelszin-képzddés arid, valamint szemi-arid
teriiletekhez, illetve azok klimajahoz kapcsolodik, ezért klimatikus (klimahoz
kotheto) geomorfologiai jelenseg. Ugyanigy kapcsolhatok a periglacialis hegy-
labfelszinek (kriopedimentek és krioglacisok) a hideg-szaraz periglacialis terii-
letekhez.

A pedimentécid eldrehaladtaval a pedimentek meredek, folyton hatralé lej-
téje felemésztheti a hegységet, amelynek kovetkeztében elegyengetett, tokélet-
len siksag jon létre. Az igy kiformalt pediplént (MaxsonN J. M. — ANDERSON G. H.
1935) viszont el kell kiiloniteniink a davisi végs6 tonktdl (peneplain), valamint a
Penck-féle Primerrumpftél és Endrumpftol.

Ugy is gondolhatndnk, hogy hegylabfelszinek alaktani sajatossdgaik kovet-
keztéeben hasonlitanak a PeEnck W. (1924, 1925) altal leirt hegyldablépcsokre
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(Piedmonttreppe), vagy a Davis W. M. (1899a, 1899b, 1912, 1923), Jounson D.
W. (1910) dltal leirt tonklépcsokre. Azokkal azonban nem hasonlithatoak dssze,
mivel a pencki és davisi bigenetikus felszinfejlodési elméletek foként a hegy-
ség gyorsul6é emelkedésével, illetve annak szakaszos mozgésaval magyarazzak
a hegylablépcsok és tonklépcsok létrejottét, szemben a hegylabfelszinek klima-
tikus értelmezésével. Ez nem jelenti azt, hogy a szemi-arid kliman formalodott
hegylabfelszineinket, valamint periglacialis hegylabfelszineinket ne érték volna
tektonikus hatasok.

A fenti elméletek geomorfologusokra gyakorolt hatasa olyan nagymértékii
volt, hogy a pedimentacio felismerdi és a hegylabfelszineket vizsgald kutatok
egészen az 1950-es, 1960-as évekig a davisi ciklustant, illetve annak sivatagi
tertiletekre, még Davis altal 1905-ben alkalmazott (Davis W. M. 1905) és tovabb-
fejlesztett (Davis W. M. 1912) véltozatat probaltak alatdmasztani, bizonyitani
és tovabb finomitani. A kriopedimentek és krioglacisok Iétezésének bizonyito
értékii leirasardl mar az 1940-es években olvashatunk (PeceTier L. C. 1950),
azonban a szerz6 ezzel a davisi ciklustan periglacialis teriiletekre valo alkalma-
z4sét, ugynevezett periglacialis ciklustan kidolgozasat prébalta megvaldsitani.

5.2.2. A hegyldbfelszin-képzddés fogalmdanak hazai megjelenése és elter-
jedése

Magyarorszagon a hegylabfelszin-képzddés kutatdsa tekintetében egészen a
XX. szazad elejéig kell visszatekintenink. A szézad elejének kutatasai — ahogy
a pannon Uledékek értelmezéseben is tortént (MaGyar 1. 2004) — nagy lehetdsé-
get szalasztottak el.

Id. Loéczy Lajos, a szazadeld egyik leghiresebb geologusa mar foglalkozott
kiilonbozé tipust lepusztulasi szintekkel (Loczy L. 1913), azonban eredetiiket,
kialakulasukat nem vizsgalta, nem magyarazta részletesebben. A Cholnoky
Jendvel megalkotott, majd késébb a CrHornoky J. (1918) altal tovabbfejlesztett
pannon-pontusi sivatagi deflacios elmélet volt az, amelynek tovabbgondolasat
nemcsak hogy elszalasztottak, hanem elvetették, sot egyenesen tagadtak.

CHoLNOKY J. (1918) a pannodniai tenger visszahizodasa utan szaraz, sivatagi
klimat feltételezett, igy a bazaltplatds tanihegyek, valamint a somogyi meridio-
nalis volgyek kialakitdsat is e sivatagai klimahoz kapcsolodo, erdteljes deflaci-
Oval magyarézta. A pannon-pontusi klimatikus viszonyok feltarasa, valamint a
felszinformalasi folyamatok megismerése azonban nem vezetett el a hegylabfel-
szinek felismeréséhez. Cholnokyra — foként észak-amerikai utazasat kdvetden
— nagy hatéssal volt a Davis W. M. (1899a, 1899b) altal kidolgozott ciklustan, igy
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a ma altalunk hegylabfelszinnek tekintett formakat abrazios szinl6kként, ton-
kokként, vagy leggyakrabban tonklépcsdkként azonositottak.

Mindehhez féként Bulla Béla és munkassaga (Burra B. 1943, 1947, 1958)
jarult hozza, mivel 6, mint a klimatikus geomorfologia elsé €s egyben legmeg-
hatdrozobb hazai alakja egyenesen tagadta a LAczy-Cholnoky-féle sivatagi
elképzelést (Burra B. 1943, 1962) — pl. a tanuhegyek kialakulasat jégkorszaki,
glacialis deflacioval magyarazta. A biideli klimatikus geomorfologia (BUDEL J.
1934, 1948, 1982) képviseldjeként a krétatol a kozépsd-miocénig tropusi, majd a
kdzépsd-miocéntdl a pannonig szubtropusi tonkosodést feltételezett (Burra B.
1962). EIméletét pont azokkal a vordsagyagokkal tAmasztotta ald, amelyeket ma
a hegylabfelszinek korrelativ Uledékeiként hasznalunk.

Munkadja a kovetkezo évek, évtizedek gondolkodasara erételjesen ranyomta
bélyegét. LANG S. (1953, 1955) a Magyar-kozéphegységbdl szamos helyrdl emli-
tett tonkfelszineket. SzekeLy A. (1960, 1968) a Matraban, PinczEs Z. (1960, 1968,
1969) a Bikkben irt le a Bulla-féle értelemben vett ténkoket, valamint a pencki
értelemben vett hegylablépcsoket. Ez utobbi forma alkalmazasa még a tonkoké-
nél is sz€lesebb kdrben terjedt el. A Mecsek esetében, a konyvben kozbensé fel-
szintipusba sorolt felszinek — amelyek abrazios szinlok voltak, majd a hegylab-
felszin-képz6dés soran atalakultak — tobb szerzonél is hegylablépcsdként szere-
pelnek.

A magyarorszagi hegylabfelszinek elso leirasat Picst M. (1961, 1963b) és
Pecst M. — SziLArD J. (1968, 1969) végezte el. A hegylabfelszin-képzddés és
hegylabfelszinek mellett azonban még tovabb élt a mar emlitett hegylablépcsd és
foként a tonk fogalma. Picsi M. kototte eloszor a hegylabfelszinek kialakulasat a
Pannon-belt6 visszahuzdodasat kévet6 idészakhoz (Pecst M. 1963b, 1965), amely
soran a kialakul6 hegylabfelszinek elmetszették a Pannon-belt6 Gledékeit. Nem-
csak elnyesik a pannoniai liledékeket, hanem a legidésebb teraszoknal idéseb-
bek. Pecst M. (1963b) szerint a hegylabfelszinek két szintben helyezkednek el a
kozéphegyseqgi terlleteken. A magasabb szintek pliocén, mig az alacsonyabbak
pleisztocén hegylabfelszinek. Elkilonitette a hegységperemen, valamint a vol-
gyek mentén kifejlodott, ugynevezett volgyi pedimenteket is.

Ptcst M. (1961, 1962a, 1962b, 1964a, 1964b, 1970, 1991, 1997) tanulmanya-
iban a kriopedimenteket és krioglacisokat, valamint azok klimatikus feltételeit
is vizsgalta, amelyhez a periglacialis talajfagyjelenségek (SzADECKY-KARDOSS
E. 1936) és pleisztocén periglacialis klima felismerése (KErRekEs J. 1938, 1939,
1941) vezetett el. Az Ot kovetd kutatok (Pinczes Z. 1974, 1977, 1981, 1983,
1986, 1987, 1998a, 1998b; SzekeLy A. 1969, 1977, 1983, 1985) az ezt kovetd
évtizedekben a kozéphegységi teriiletekrdl tobb helyrdl irtdk le a fent emlitett
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kriopedimenteket, krioglacisokat. Ezt kovetéen a magyarorszagi geomorfolo-
giai irdnyzatok mas iranyokba tolddtak el és a hegylabfelszinek reszletes vizs-
galata egészen az 1980-as, 1990-es évekig (Junisz A. 1988; ScHwEITZER F. 1993)
varatott magara.

5.2.3. A hegylabfelszinek korrelativ Gledékei és felszinformai

Az utébbi évtizedek kutatasai és a korabbi vizsgalatok Gjraértelmezése igazol-
tak, hogy a miocén-pliocén, valamint pleisztocén hegylabfelszinek tébb speci-
alis tledékkel, illetve geomorfoldgiai forméaval korrelalhatok. A legelterjedtebb
korrelativ iiledéknek tekintjiik a Bérbaltavariumban kifejlodott hegylabfelszi-
neket boritd csarndtanumi vordsagyagokat (Gerer L. et al. 1979; Pecst M. et
al. 1983, 1988b; Pecst M. 1968, 1985, 1991; Scuweitzer F. 1993). Az ezekkel
kapcsolatos elsé dsszehasonlité vizsgalatokat és paleogeografiai rekonstrukeiot
ScuwerTzer F. — SzoO6rR Gy. (1997) végezték. Azdta szamos, foleg geokémiai,
-fizikai tulajdonsagukat vizsgalo tanulmany jelent meg roluk (Kovacs J. 2003a,
2003b, 2007, 2008). A vordses agyagok mar a joval fiatalabb, villanyiumi hegy-
labfelszinek korrelativ iiledékei (SchweiTzer F. 1993).

A sivatagi lakk (fénymaz) és sivatagi kérgek a miocén-pliocén szaraz ido-
szakok Kklimdajanak rekonstrudlasadban nyujtanak nagy segitséget. SCHWEITZER
F. — Szoo6r Gy. (1992) a mogyorodi €s az algériai mintakat 6sszehasonlito tanul-
manya alapjan tudjuk, hogy csak olyan teriileteken fordulnak eld, ahol az évi
atlagos csapadék 130 mm alatti, az évi kozéphdmérséklet viszont 16-24°C kozé
tehetd. Részletes geokémiai vizsgalatukat VARGA G. (2005) végezte el.

A pudingos homokkoévek (Treitz P. 1904; PAvar Vaina F. 1941; ScHWEITZER
F. 1993; Kovacs I. P. 2008) és tarkaagyagok (ScHwEeITZER F. — Szo6r Gy. 1992)
a Pannon-beltd bezarddasat és a visszamaradt viztestek beparlodasat jelzik.
A sarkos-, vagy éleskavics-el6fordulasok (Papp K. 1899; Cuornoky J. 1918; Jasko
S. 1937; JamBoRr A. — Korpas L. 1969; JAmBor A. 2002) — kivéve az ut6bbi szer-
nyitjak. A deflacié soran kifujt anyag altalaban meddd, faunamentes homok-
ként halmozodott fel (MoTTL M. 1941). Ugyanezen iddszak, intenziv inszolacios
aprozodassal jaro, jelentds napi hdingasara engednek kovetkeztetni az tigyne-
vezett inszolacios breccsak (csontbreccsak), amelyeknek legfontosabb feltarasa
Beremenden talalhato.

Ahogy az tiledékhianyok — példaul a jaszladanyi furasban megfigyelt (RoNal
A. 1985) —, ugy a geomorfoldgiai formakincs is utal erre a bizonyos meleg-sza-
raz id0szakra. A tanthegyek (CHoLNoKY J. 1918), deflacios mélyedések (VarGa
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G. 2005; Kovacs 1. P. 2008), meridionalis volgyek és garmada buckak (pl. Zala-
apéati-hat) mind a bérbaltavariumi félsivatagi-sivatagi deflacié maradvanyfor-
mai.

A mar ismertetett meleg-szaraz kliman képz6dé geomorfologiai formak kép-
z0dési idejének jol megfelel a csapadékosabb iddszakokban keletkezd édes-
vizi mészkovek és karsztos mélyedések (barlangok) hidnya is (ScHEUER Gy.
— ScuweITzER F. 1974). A meleg-szaraz idészakokban a karsztok dinamikus viz-
készlete jelentdsen lecsokken, ezért a karsztforrasok kilépése, igy az édesvizi
mészkovek képzddése is sziinetel. A megfeleld csapadék-utanpotlas elmarada-
saval barlangok sem képzddnek.

5.2.4. A hegylabfelszin-képzodés paleoklimatolégiai rekonstrukcidja,
tipusfeltarasok

MaGyar L. et al. (1999) és MaGyar 1. (2009) beltavi sztratigrafiai rendszere
jol koriilhatarolja a hegylabfelszin-képzodés lehetséges tér- és idobeli elter-
jedését. A szarazfoldi liledékek biosztratigrafidjara (Krertzor M. 1969, 1983,
1985, 1987), valamint a korrelativ tledékekre, geomorfolégiai forméakra, fon-
tosabb el6fordulasokra tdmaszkodva elvégezhetjiik a hegylabfelszin-képzodés
paleoklimatoldgiai rekonstrukciojat.

A miocén végén, illetve a pliocénben bekovetkezd éghajlati valtozasok nem
csak a Karpat-medencében éreztették hatasukat. A HaqQ B. U.-féle (1987) vilag-
6ceanok szintingadozasait abrazolod gorbét szemlélve (6. abra) négy olyan sza-
kaszt tudunk elkiloniteni az utdbbi 10-11 millié évben, mikor a vilagéceanok
szintje drasztikusan lecsokkent (Scaweitzer F. 1993, 2001, 2004b; Varca G.
2005). Az adott idészakon beliili elsé 11,7 millié éve tortént (szarmata tengerel-
ontés a Karpat-medencében), a masodik 7—8 millié éve (Siimegium), a harma-
dik és negyedik minimum 6,3-5,3 milli6 évre (Bérbaltavarium) tehetd (PoGA-
csas Gv. et al. 1989).

A tengerszintcsokkenések (itt foként a Foldkozi-tenger szintvaltozasaira
utalok) nem feltétlentl kapcsolhatéak 6ssze a Karpat-medencében megfigyelt
meleg-szaraz periddusokkal. Bizonytalan az is, hogy a Foldkdzi-tenger vizszint-
jének csokkenése hatassal volt-e a Pannon-beltd vizszintjére, valamint a Kar-
pat-medence klimajara. Ha azt, mint belténak tartjuk — nem volt kapcsolata a
vilagtengerekkel —, a kdzvetlen hatés kizéarhato.

Azt is fontos szem el6tt tartani, hogy a Stimegium idején a tavat a fokoza-
tosan elorenyomuld deltafrontok mar a Balaton vonalatol délre, délkeletre eso
terlletekre, majd a Bérbaltavariumban a Drava-medence, valamint a Szeged-
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Makoi-siillyedék teriiletére szoritottak vissza (MaGyar 1. 2009). igy ekkor sok-
kal inkabb a deltafrontok mogétt kialakult fluviolakusztrikus kérnyezet geo-
morfologidja, valamint annak felszinén végbemend folyamatok hataroztak meg
a felszinfejlodés menetét.
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6. abra: Globalis tengerszint-ingadozdsok az oligocéntdl a pleisztocén végéig
Jelmagyarézat: Sz = Szarmata; S = Slimegium; B = Bérbaltavarium
(Haq B. U. (1987) abrajat kiegészitette Kovacs 1. P. 2010)

Az tjabb modellkisérletek (MurpHY L. N. et al. 2009; Scuneck R. et al. 2010)
foleg azt tamasztjak ala, hogy a Messinai-sokrizis két minimuma alatt csak a
Foldkozi-tenger medencéjében volt intenziv (6—7 °C-os) melegedés a tortonai
korszakhoz képest. A modellek a peremteriileteken a tortonaihoz képest hdmér-
séklet csokkenéssel és a csapadékmennyiség ndvekedésével szamolnak, amelyet
a paleobotanikai adatok (HasLy L. 2003) is alatdmasztanak.

E probléma igy tovabbra is vitak Kkiindulasi pontjat képezi, azon-
ban a bérbaltavariumi meleg-szaraz iddszak messinai sokrizissel torténd
paleoklimatoldgiai korrelacidja a paleontolégiai bizonyitékok tiikrében egyér-
telmiinek latszik. (Mindamellett a Bérbaltavarium meleg-szaraz kliméajat kivalto
folyamatok okai eddig ismeretlenek.) A fent emlitett szakaszokat foként PETHO
Gv. (1885) KreTzOo1 M. (1969, 1983, 1985, 1987), Junasz A. (1972, 1983, 1988,
1995), Scawertzer F. (1993, 2001) kutatasai, valamint az Gjabb, a Pannon-beltora
vonatkoz6 kutatasi eredmények (MaGyar L. et al. 1999; Macvar 1. 2009) alap-
jan rekonstrualhatjuk.
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Egyes szerzok szerint a hegylabfelszin-képzodés mar a Csakvariumban meg-
indulhatott. A kiindulasi szintet ehhez a korabbi panndniai abrazios szinlék biz-
tosithattak (Scuweitzer F. 1993; Varca G. 2005). A csakvari Eszterhazy-barlang
a Hipparionok és Muridak be6zonlésének emlékét 6rzi. Magat a Csakvariumot
KRrEeTZO1 M. (1987) az also- és felsd-pannon hataranak tekintette. Az ujabb ada-
tok viszont a Csakvariumban a korabban gondoltnal joval csapadékosabb klimat
feltételeznek (MaGyar 1. 2009).

Az ezt kovetd elsd jelentdsebb, meleg-szaraz idszak a 7—8 millid év kozotti
Stiimegium volt (MN12). Krerzor M. (1987) ezt a Congeria triangularis,
Congeria balatonica és Congeria romboidea idészakaval és a robbanasszeriien
megjelend ugynevezett Viviparus-invazioval parhuzamositotta. Az tjabb adatok
(Magvar L. et al 1999; Macvar 1. 2009) alapjan ilyen jellegli korrelaciéra csak
lokalisan van lehetdség. Az emeletet a déli faunaelemek bearamlasa jellemzi,
ezt bizonytjak a Meriones sp. leletek és a Balatongy6rokon talalt zsiraffosszilia
is (VARGA G. 2005). A hegylabfelszinek képzddésének tényleges megindulasa, a
kezdeti formak kialakulasa 7—8 milli6 év kozé tehetd.

A hegylabfelszin-képzddés f6 iddszaka a 6,3-5,3 millid év kdzé helyezhetd
Bérbaltavarium (ScHwEITZER F. — SzoOrR Gy. 1992; ScuwEeiTzer F. 1993, 2001,
FABIAN Sz. A. et al. 2001a, 2001b, 2002, 2004a, 2004b; Varca G. et al. 2003).
KRreTzol. M. (1983) ezt a Mein-féle 13-as emldszondval azonositotta. Ekkor
alakult &t a Ké&rpat-medence Hipparion faundja (a gazellak és a nedves ele-
mek eltiintek). Ezzel az eseménnyel parhuzamosithaté az egyhazasdengelegi
keresztrétegzett homok Meriones sp. és Epimeriones sp. faunaja (Hir J. 1995).
Hasonl6an fontos faunafeltarasokat talaltak még Osztramoson, Beremenden és
Didsdon (KreTzor M. 1953, 1961), illetve a lengyelorszagi Podlesice melletti bar-
langokban, hasadékkit6ltésekben (KowaLski K. 1956, 1959).

A mai Dunantul teriiletérdl visszahtizodott a Pannon-belto, amelyet a polgardi
oazisfauna (Kormos T. 1911a, 1911b; Kretzor M. 1952; Korpos L. 1992) és a fel-
tolt6dott teriiletek fluviolakusztrikus kornyezetére jellemz6 Unio wetzleri, mint
édesvizi (folyovizi, vagy tavi) kagylofaj megjelenése is jelez. A Bérbaltavarium
meleg-szaraz idészaka parhuzamosithatd még a jaszladanyi furas 432720 méter
kozotti szakaszaval is (RONAT A. 1985; ScHwEITZER F. 1993; Varca G. 2005).

A Bérbaltavariumot Scuweitzer F. (1993) a messinai sokrizissel korrelalta,
amely sordn a Foldkozi-tenger medencéjében tébb szdz méterrel csokkent a viz-
szint és jelent6s evaporittelepek képz6édtek (Hsu K. J. et al. 1973, 1977). Mindezen
paleogeografiai események, paleoklimatolégiai adatok alatamasztjak azt, hogy a
Loczy-Cholnoky-féle pannon-pontusi sivatagi elképzelésnek van létjogosultsaga a
Kérpat-medence klimatorténetének és felszinfejlddésének rekonstrudlasaban.
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A Bérbaltavariumot koveté Rusciniumot (5,3—4,2 milli6 év) atmeneti ido-
szakként értékelhetjiik, amelyet a lasst beerddsiilés, a monszunerddk ¢s ezek-
ben a cibetmacskak és a kis panda megjelenése jellemez. Az emelet képzodmé-
nyeibdl szinte teljesen hianyoznak a Hipparionok és csak néhany alfajuk el6for-
dulasa bizonyitott a pleisztocénben (Krerzor M. 1987). Az emelet végére telje-
sen befejezddott a hegylabfelszin-képzddés.

A Rusciniumot kovetd Csarndtanum (4,23 millié év) szubtropusi klimajan
— a meleg-csapadékos id6jaras kivaltotta intenziv mallas kdvetkezményeként —
képzodott a hegylabfelszineket befedd, annak korrelativ tiledékéiil szolgalo tipu-
sos vorosagyag (ScHWEITZER F. 1993; ScHwEITZER — SzOOR Gy. 1997; Kovacs J.
2003a, 2003b, 2007, 2008). Az emelet képzédményeit a Rusciniumban megje-
lend szubtrépusi fauna teljes dominancigja jellemzi. A fokozatos beerddsiilés
a Hipparionok, orrszarvuk visszaszorulasan, majd eltiinésén tul Gj allatfajok
(Spalaxok, Gliridak, Tapirus sp. stb.) megjelenését eredményezte. Ekkorra
tehet6 a valodi pockok (Arvicolidae), valamint az Archidiscodon meridionalis
megjelenése is (JANossy D. 1979; Krerzor M. 1953, 1962, 1969, 1983, 1985,
KRrETZOI M. — PECst M. 1979).

A Csarnétanumbol ismét lassu atmenet vezetett a Villanyium (3-1,8 mil-
li6 év) ismét szarazza vald klimajaba. A Beremendiumban (3-2,4 millio év)
mar csak vordses agyagok képzddtek és fokozatosan (ismét) szemi-aridda valt a
medence éghajlata. A pele-egér dominanciat (erdei magevok) felvaltottak a poc-
kok és horcsogok (mezei fiievok). A Kislangium (2,4—1,8 milli6 év) szEélsOsé-
ges félsivatagba hajlo éghajlatat jol jelzi a struccok és tevék megjelenése, vala-
mint a legidosebb, ,,meleg” 10szok képzddése (JAnossy D. 1979; Korpos L. 1992;
KRrEeTZO1 M. 1969). EZ az alacsonyabb magassagon képzddo, fiatalabb hegylab-
felszinek kialakuldsanak id6szaka (Scuwertzer F. 1993).

5.2.5. A hegyldbfelszin és hegylabfelszin-képzodés fogalmdanak gyakor-
lati alkalmazésa

Munkdmban féként a miocén-pliocén — siimegiumi és bérbaltavariumi — és
also-pleisztocén hegylabfelszinek vizsgalataval foglalkozom. E formak meleg-
szaraz, félsivatagi-sivatagi kliman képzddtek. A hegységek oldalaban a jelen-
tés napi hdingas kovetkeztében igen intenziv inszolacios aprozodas tortént. A
felaprozott kozettormeléket az idészakosan hullé nagyintenzitasti csapadékbol
Osszegyild vizek, idészakos vizmosasaikban (vadi-szerli formak) szallitottak
tovabb, az alacsonyabban fekv6 hegységeldtér iranyaba (GiLBert G. K. 1887).
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Az inszolacios aprozdodas altal érintett hegységi szakaszon meredek lejt6 alakult
ki, amely a hegylabfelszin fejlodésével a hegység iranyaba folyamatosan hatralt.

Az elszéllitott tormelék koptat6 munkajaval elmetszette a hegység kemé-
nyebb, valamint az elétér puhabb kozeteit, igy egy enyhe lejtésti félsikot formalt
ki. A hegység kemény kozeteibe vagodott félsikot pedimentnek (McGeE W. .
1897), a puhabb kozeteket elnyes6t glacisnak (Tricart J. 1950; Birot P. 1951;
DrEescH J. 1957) tartom.

A pediment egyértelmiien erozids jelenség, mig a glacis, a tormelék erodalt-
saganak és felhalmozddasanak fliggvényében lehet erézids és akkumulacids is.
Ez utobbit fedett és fedetlen részekre kiilonithetjiik el (SzekeLy A. 1992, 1997).
Az inszolacios aprozddas folyamatanak és a rovid szallitasi utnak készonhetden
a hegylabfelszinen mozgd, vagy azon felhalmoz6dé tledék altalaban alig leke-
rekitett, kevésbé gorgetett.

Fontos, hogy a kialakult félsikok nem jelentenek olyan egybefiiggd, sik, lapos
felszint, mint pl. egy alluvialis sik. Terepi megfigyeléseim és szakirodalmi ada-
tok (Taomas D. S. G. 1997) alapjan a hegylabfelszineket keletkezésiiktol fogva
egyre mélyiilé és szélesedd, idészakos vizek altal formalt vizmosasok, vadik
tagoljak (7. abra).

7. abra: Idoszakos vizfolydsokkal tagolt hegyldbfelszin részlete a tunéziai Métlaouitol északra
hlf. = hegylabfelszin; V = vadi-szerii vizfolydas;, M = Métlaoui (szerk.: Kovics I. P. 2010).

Ez a felszabdaltsag félig-szaraz — a széraz térségeknél joval csapadékosabb
— teriileteken rendkiviili vizhal6zat-stirtiséget jelent. Ennek hatasara a hegylab-
felszin sokkal inkabb értelmezheté a vadik, vizmosasok, valamint a volgyek
kozott huzédo hatak csticsmagassagai altal alkotott felszinként, mint a fentiek-
ben vazolt egybefiiggd félsikként. A szemi-arid teriiletek hegylabfelszineinek
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felszabdaltsagabol kovetkezik az a kérdés is, hogy mennyire befolyasoljak, vagy
jelzik el ezek a negativ erdzios formak a késdbbi — akar az elébbitdl gydkeresen
eltérd kliman fejlodd — vizhaldzatot?

A konyvben hegylabfelszinnek nevezem azokat az enyhe lejtésii félsikokat,
amelyek a miocén, a pliocén, valamint a pleisztocén meleg-szaraz, illetve
hideg-szaraz id0szakai alatt, a fent emlitett médon alakultak ki. A pleisztocén
glacialisok soran kialakult formak esetében a pleisztocén periglacialis hegy-
labfelszint, mint gyujtéfogalmat, valamint a kriopediment és krioglacis tago-
last alkalmazom. A Kéarpat-medence, valamint a kutatasi terulet hegylabfelszi-
neit fosszilis formaként értékelem, az egyes kriopedimentek és krioglacisok sza-
raz-hideg klimara utalnak. Fosszilis voltukbol kovetkezik, hogy kialakulasukat
kovetd tobb szazezer év felszinformalasi folyamatainak bélyegét viselik magu-
kon. A szakirodalomban leirt {ide, jelenleg is fejlodé formak formabélyegeit
csak alapos vizsgalatok soran van lehetség kimutatni.

5.3. Hordalékkupok és patakteraszok

A Misina-Tubes vonulat eléterének vizgytjtéiben Erposi F. (1968, 1987) vég-
zett részletes geomorfoldgiai vizsgalatokat. Régészeti feltarasokkal bizonyitotta
a volgyek elvégzddésénél fekvd hordalékkupok fiatal — sokszor recens, vagy
csak torténelmi idokre visszanyulo — keletkezését.

Mindamellett a Nyugat-Mecsekben eléfordulé vizmosasokat is vizsgalta €s
megadta azok tovabbi kutatdsanak iranyelveit. Feltarta a volgyek vizfolyasa-
ira telepilt malmoknak a hordalékszallitds befolyasolasaban jatszott szerepét.
Atfogd antropogén geomorfologiai megfigyelései (Erposi F. 1977, 1979) — az
antropogeén jelenségek kategorizalasa mellett — fontos informéacidkat szolgaltat-
nak a kutatasi terulet fiatal felszinformalasarol, valamint timpontot adnak annak
elvi megkozelitéséhez. A hordalékkupok keletkezését SziLARD J. — ScHWEITZER F.
(1977) a pleisztocén interglacialisok idejére tette.

A hordalékklpok és azon keresztiil a vizsgalt terllet, valamint a Pécsi-
medence fejlodéstorténetéhez CziGANY Sz. — Lovisz Gy. (2000) tanulmanya
nyujtott Gjabb, hasznos informacidkat. A Jakab-hegy déli eldtere hordalékkup-
jainak egymashoz viszonyitott elhelyezkedésébdl, valamint a patakok, volgyek
iranyvaltoztatasabol vontak le kovetkeztetéseket a medence pleisztocén siillye-
dési, a hegység emelkedési peridédusaira vonatkozéan.

ScuwElTzer F. (2002) feltarta a Gorcsonyi-hatra felktiszé €s a Pécsi-vizhez
igazodo felszinek helyzetét és azok korat, ez utdbbiakat a Duna teraszaival kor-
relalta. E16szor 6 emliti a dombsagrol a medence iranyaba futd volgyekben talalt
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terasz-szerli szinteket is, amelyek szerinte egykor a volgytalpakhoz igazodtak,
de kialakulasukkal nem foglalkozott.

A volgyekben 1€v0 terasz-szerll szintek kialakulasaval, valamint a kisebb
kényvnek nem célja a teraszkutatasok atfogd elemzése, értelmezése, azonban a
részletes vizsgalatok soran feltart formak értelmezésében egyes, ilyen jellegii
irodalmi adatok tAmpontul szolgalhatnak.

Garis Gy. (1986) az Eszaki-kozéphegység egyes részeinek vizhalozatanak
vizsgalatat végezte el, ehhez légifelvételeket hasznalt. Munkaja soran kidolgozta
a folydszakaszok hosszabol és esésébol szamitott esésindexet, amelybdl a folyo-
szakaszok korara, a felépitd kdzetekre, a szallitott hordalékra stb. vont le kdvet-
keztetéseket (GABRIS Gy. 1986).

Kés6bbi munkai soran GAsris Gy. (1995) irodalmi adatok és sajat megfi-
gyelése alapjan pontositotta a kiilonbdz6 holocén klimatikus fazisok éghajlatat,
valamint ebbdl kovetkeztetett a folyovizi bevagddas periddusaira is. GABRIS Gy.
(1997) megallapitotta, hogy a folydvizi bevagddas iliteme gyorsabb lehet, mint
maga a teraszképzddés. E miivében részletesen vizsgalta a tektonikai folyama-
tok teraszképzddésre gyakorolt hatasat is.

5.4. A volgy-, vizhalozat- és medencefejlédés

A Mecsek volgyeire tett elsé fontos utalas Vapasz E. (1935) munkajaban jele-
nik meg, kialakulasukat a fiatal hegységszerkezet keletkezése utani pleiszto-
cénre teszi. A pleisztocén és a negyediddszak kezdete, valamint értelmezése
az elmult 100 év soran gyakran valtozott. A tovabbi, a vizhalozat fejlodésére
iranyuld vizsgalatok a Pécsi-medence kialakulasan keresztiil nydjtanak fontos
informaciokat a kutatasi tertilet felszinfejlodésének értelmezéséhez.

SzaBO P. Z. (1955) a Pécsi-medence keleti részén fennallt, Pécsudvard-Vokany
lefolyas korat prehisztorikus idétavlatban értelmezte, valamint a legfiatalabb
kaptarakat — amelyek jelenlegi tudasunk szerint a medence keleti terjeszkedésé-
nek korat is jelzik — az 6holocénre datalta. Felhivta a figyelmet a Pécsi-medence,
valamint az azt megel6z6 vizhalozat és a Karasica vizgytjtdjének kapcsolatara
is. A medenceben fellelt régészeti maradvanyokbdl, szedimentoldgiai bizonyité-
kokbdl emelkedési és slllyedési fazisokra kdvetkeztetett.

SzaBo P. Z. (1964) mutatott ra eldszor a medence északkeleti iranyba tartod
fejlodésére, valamint az azt bizonyito kapturakra. Kutatofurasok eredményeibdl
felismerte a medencét alkoté harom, 6nallo fejlédéssel birod, azonban egymasba
fonddo Zoki-teknoét, Pellérdi-, valamint Nagyarpadi-medencét. Meghatarozta a
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Sumolyi- és a kialakuloban 1évé Bogadi-siillyedék helyét is. A medencesor nyu-
gati részére vonatkozo, igen intenziv siillyedést a Biikkosdi-volgy elvégzddésé-
nél és a Szigetvari-dombsagbodl délre kilépo patakok esetében is hianyzé horda-
Iékkupokkal, valamint egy kiralyegyhazai furés uledékeivel magyarazta.

O irta le elészor a Pécsi-viz pécsbagotai szakaszat, mint antecedens volgyet.
Megfigyelte a Gorcsonyi-dombsag wiirm végétdl kezdddo ¢és holocénban is tartd
emelkedését (,,brachiantiklinalis”), valamint a Drava alf6ldi jellegii teriiletének
terjeszkedésébdl kovetkeztetett a Mecsek emelkedésére. Tektonikai elképzelé-
seit még a Tisia-elmélet tiikrében magyarazta, azonban morfologiai megfigye-
lései mindmaig idétalloak.

SzaBo P. Z. (1955, 1957) szerint a Drava-medence siillyedése csak a neo-
litikumban érte el Pécset, igy azt rendkiviil fiatal képzddménynek tekintette.
A medencében és kdrnyékén talalhatd archeologiai feltdrasokbol kovetkeztetett
a medencefejlddés folyamatara, valamint az arra hatassal 1év6 emelkedési és
stllyedési fazisokra. Pecst M. (1963b) a Pécsi-medencét szubmontan medencé-
nek tartotta.

Pécs reszletes mérnokgeomorfoldgiai térképezése soran SziLArp J. —
ScHwEITZER F. (1976), valamint SziLARD J. (1979) felfigyelt arra, hogy az Irma-,
Krumpli-, Frihweiss- és Tettye-volgyek szerkezeti viszonyok altal preformaltak.

CzIGANY Sz. — LovAsz Gy. (2000) a miocén iiledékek (pannon, szarmata) fekii-
térképébdl (Csiki G. — ERpELYT A. 19864, 1986b) kivetkeztetett a medence szerke-
zeti mozgasaira — attikai orogén (WEeIN Gy. 1967, 1969) — azonban annak felszini
megjelenését, a Kesziin talalt feltaras hordalékanyaga (,,felsé-pannon hegylabi
iiledék™) alapjan a pliocénbe helyezte. Ezt megeldzden szerintiik a medence csak
szerkezeti értelemben létezett. Ugyancsak feltarasokra és mélyfurasokra ala-
pozva meghataroztak a pliocén lefolyasi iranyokat is (Magyariirdgi-viz, Pécs-
szabolcsi-viz és Vasasi-viz).

A Jakab-hegy déli lejtdjének geomorfoldgiai vizsgalata soran feltart vizfo-
lyas-iranyvaltasokbdl és a hordalékktipok magassag szerinti elrendez6désébol
kovetkeztettek a medence harom pleisztocén siillyedési fazisara (CzicANy Sz.
— Lovasz Gy. 2000). Ezt tAmasztottak ala a Pécsi-medence déli peremén északra
nyilé volgyek esésgorbéjében megfigyelt 1épcsdzetességgel is. A dolgozat fontos
alapvetése, hogy a geomorfologiai fekvés egyben a geomorfoldgiai forma korat
is meghatarozza.

ScuwErTzer F. (2002) és Scuwertzer F. et al. (2005) a Pécsi-medence kiala-
kulasanak korat a Posta-volgyben mélyitett kutatéfarasban dokumentéalt Blake
paleomagneses eseményr6l (Picst M. et al. 1988a, 1988b) Brunhes-Matuyamara
pontositottdk. Schweitzer F. (2002) felismerte, hogy a Gorcsonyi-dombsag
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emelkedését a patakok kapturdja jelzi. A szerzok emellett — Posta-volgyi furast
értékelve meghataroztak a Nyugat-Mecsek bérbaltavariumi hegylabfelszinét,
illetve az azt borito uledekeket.

SeBE K. et al. (2008), valamint SeBe K. (2009) ujabb — foként tektonikus geo-
morfologiai — vizsgélatai a Mecsekalja-6v mozgasain keresztul kdvetkeztettek
a medence fejlodésére. A Jakab-hegy és a Pécsi-medence keleti elvégzddésénél
megfigyelt folyolefejezodések értelmezésével nyujtottak ujabb adatokat.

5.5. Szerkezetalakuléas

A Mecsekben el6szor VApAsz E. (1935) végzett részletes geoldgiai megfigyelé-
seket, amelyek soran felismerte a fiatal hegységet ért jelentds tektonikus hata-
sokat. Véleménye szerint a fels6-pannon képzédményeket is érinté mozgasok
soran az alaphegység a déli el6térre tolddott®. Szao P. Z. (1931) munkajaban a
badeni tengerelontés eldtti emelkedéssel magyarazta a Voros-hegyet a Jakab-
hegy és Misina-Tubes-vonulatoktdl elvalasztod két volgy (mai megjelenésében
vOlgytorzd) kialakulasat.

SzaBo P. Z. (1955, 1957) a fels6-pannonban erdteljes, majd utana is folyta-
todo tektonikaval, pikkelyez6déssel és a hegység emelkedésével szamolt. WEIN
Gy. (1967, 1969) hangstlyozta, hogy a pleisztocén és az azt kdvetd mozgasok a
koréabban kialakult vonalak mentén kdvetkeztek be.

A teriileten kutatd szakemberek koran felismerték (VapaAsz E. 1935) és iga-
zoltak (HAmor G. 1966, KLEB B. 1973), hogy az alaphegység gylr6dése mar a
kréta idészakban megtortént. KLEB B. (1973) a hegység pannoniai koru iiledéke-
inek elhelyezkedésébdl, tektonizaltsagabol kovetkeztetett a panndniai korszak-
ban és az azt kovetden lezajlé mozgasokra. A pannoéniai szerkezetalakulas ira-
nyat északkelet-délnyugat, valamint kelet-nyugat iranyban hatarozta meg. Ezzel
szemben NEMEDI VARGA Z. (1977, 1983) észak-dél iranyu szerkezetalakulasrol
irt. LovAsz Gy. (1970) szerint a pannéniai tengerelontés idején a Mecsek egysé-
ges tombként viselkedett (abrazids szinlok).

SziLARD J. (1979) a Donatus mérnokgeomorfologiai térképezése soran ramuta-
tott a kiilonbdzo lepusztulasszinteket felszabdald volgyek keskeny vogytalpara,
valamint arra, hogy a volgyekben nem képzddtek teraszok. Mindezt a negyed-

6 Az intrapannon mozgéasokat — mivel azok korara féként a panndniai kézetekben mért elmozdula-
sokbol kovetkeztettek — az iiledékek felhalmozodasat kovetd idore helyezem. A posztpannoniai
mozgasok, ugyanilyen megfontolasok alapjan ezektdl fiatalabbak. Az 1990-es éveknél korabbi
szakirodalomban a ,,pannoniai”, vagy ,,pannon” kifejezést féként pannoniai s.l. értelemben hasz-
naltdk — annak ellenére, hogy maga az elnevezés (JamBor A. 1980) csak az 1980-as években sziile-
tett meg. Igy a posztpannon tektonika, akar 600 000, vagy 1 millié évig (a pleisztocén kezdetétél
fiiggden) is tarthatott.
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iddszakban is aktiv tektonikus folyamatokkal (emelkedés) magyarazta. Szinte
mindegyik, a geomorfologiai térképezésben résztvevo szerzd (SziLArDp J. 1979;
SzILARD J. — ScuweITzER F. 1976, 1977; SziLARD J. — Lovisz Gy. 1980) beszamolt
a teriiletét érintd posztpannon tektonikarol. A Hetvehely-Magyarszéki vonalat
WEBER B. (1977) definiélta eldszor, vele szemben KoNrAD Gy. — SEBE K. (2010) a
Bakocai-ovet tartjak a Nyugat-Mecseket deformal6 tektonika északi hataranak.

Ugyancsak Vapasz E. (1935) szamolt be els6ként a Mecsek eloterében meg-
figyelhetd jelentds oldalelmozduldsrol. SzeperkENYD T. (1974) felismerte, hogy
a Mecsekalja-vonal mar a variszkuszi idékben is létezett. A kés6bbi kutatasok
mar az itt bekovetkezett, balos elmozdulast is bizonyitottak (Szeperkenyr T.
1976; Csontos L. et al. 1990; Benkovics L. 1997).

A hegység viragszerkezetét Worum G. (1999) emliti el6szor. Tart G. (1992)
és Tari G. et al. (1992) szerint a teriileten mar a miocénben kialakulhattak az
ugynevezett pull-apart medencék. Ezek részletes fejlodéstorténetét BENkovVICS
L. (1997) irta le. KoNnrAD Gy. (2004, 2005) szerint a medencék fejlodése ennél
joval korabban, a paleogénben megkezdddhetett. Erre utalnak a Szentlérinci-
medencében talalt (WEBER B. 1982) paleogén liledékek is (KonrRAD Gy. — SEBE K.
2010). A medence részletes vizsgalata soran (KoNnrAD Gy. 2004; SeBe K. 2009;
KonrAD Gy. — SEBE K. 2010; SeBE K. et al. 2008) tovabbi részletes informaciokat
kapunk a medence szerkezetfejlodésérdl és a kornyékén lejatszoddo mozgéasok-
rél, valamint azok korarol.

A legtijabb kutatasok (KonrAD Gy. — SeBE K. 2010) a Nyugat-Mecsek 26
feltarasaban tett megfigyelések alapjan kovetkeztettek a fiatal — pannon uténi
— tektonikai mozgasok elterjedésére, korara, valamint a Pécsi-medence szerke-
zetfejlodésére. Megfigyelték a Mecsekalja-0v pécsi és attol keletre esé szaka-
szanak posztpannon észak-déli, északnyugat-délkeleti kompresszios szakaszat,
valamint azt, hogy az 6v aktivitasa nyugati iranyban egyre idosodik.

Irodalmi adatokra hivatkozva a Cserkut — 1 : 10 000-es méretaranyl —
foldtani térképlap nyugati részétél nyugatra nem szamolnak fiatal tektonika-
val. Megallapitottak, hogy a posztpannodniai, valamint negyediddszaki mozga-
sok soran a Nyugat-Mecsek egységes tombként viselkedett. Tobb feltarast ele-
mezve kovetkeztettek arra, hogy az egykori pull-apart medenceként viselkedd
Pécsi-medence mara transzpresszids jelleget 6lt. Tovabbi fontos megallapitasuk,
hogy a Mecsekalja-6v északi hatara a Mecsekalja-, mig déli hatara a Gércsonyi-
feltolodas. Sese K. (2009) a Mecsekalja-6v pécsi és attol keletre terjedd részé-
nek holocén aktivitasat a medence €s vizfolyasok fejlodésével (kapturak) bizo-
nyitotta.
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BaraBas A. (2010) szerint a Mecsekben a miocén iiledékképzddés a sakk-
tablaszert, vertikalisan mozgd egységeken indult meg. Ennek okat a pull-apart
medenceképzodésben és a hozza kothetd szerkezeti vonalak aktivitasaban latta.
Meghatarozta a hegységet érintd mozgasfazisokat, valamint pontositotta a
Mecsekalja-vonal menti elmozdulas mértékét. A Pannon-beltd visszah(izodasa
utani idokben a hegység intenziv emelkedésével szamolt. A panndniai abra-
zi0s szinlok kibillent helyzetébdl arra kovetkeztetett, hogy a Mecsek keleti része
intenzivebben emelkedett, mint a nyugati. A Mecsek foldtani fejlédéstorténetét
recens analdgiékat is felhasznalva KonrAp Gy. et al. (2010) foglaltak Gssze.

5.6. Geoinformatikai és geomorfometriai vizsgalatok

A hazai morfometriai kutatasok térténetében egészen az 1950-es, 1960-as éve-
kig kell visszatekinteniink. Ekkor kezdddott meg a korrazios volgyek részletes
vizsgalata. (A korrazio és derazio kifejezések azonos tartalommal birnak, azon-
ban ez elobbi elavultta valt.) Azok morfometriai definialasahoz, 6sszehasonli-
tasahoz keresztszelvényeket, geomorfologiai vazlatokat és lejtotérképeket hasz-
naltak (Kiz A. 1956; MaRrosi S. 1965; SziLArRD J. 1965; Pecst M. 1962a, 1997).
A késobbi idékben is gyakran hivatkoztak rajuk, mint tal-, vagy kad-alaka
sekély mélyedésekre — megadva genetikus geomorfoldgiai értelmezésuket is —,
azonban tovabbi részletes morfometriai értékelésiik nem tortént meg (Bugya T.
— Kovacs 1. P. 2009).

Az 1970-es évektol hazankban a morfometriai kutatdsoknak uj fejezete kez-
dodott. A kutatasok foként egy szerzohoz kapesolodtak. Kertisz A. (1972,
1974, 1976) altal kidolgozott morfometriai modszerek és az altala elvégzett
morfometriai vizsgalatok nagy érdeklodésre tarthattak volna szamot. Azonban
ekkor, a személyi szamitogépek megjelenése eldtt, olyan, mai szemmel egyszerti
¢és gyakran alkalmazott térképek, mint a lejtokitettség, vagy lejtokategoria elo-
allitasa oriasi energiat igényelt. A kézzel elvégzett szamitasok oOriasi iddigénye
nem tette lehetdve, hogy az ilyen jellegli vizsgalatok orszagos szinten elterjedje-
nek. Mi tobb, azok reprodukélasaval senki sem prébalkozott.

A geoinformatikai (GIS) mddszerek alkalmazéasa mellett azoknak egy spe-
cialis teriilete a geomorfometria (Pike R. J. et al. 2009) is elterjedt a személyi
szamitogepek megjelenésével. Magyarorszdgon azonban, egészen az ezred-
forduldig csak nagyon kevesek hasznaltak ki a szamitégépek (GIS szoftverek)
adta lehetGségeket (Bugya T. 2008). Ezek egyrészt karsztos teruleteken végzett
geomorfologiai (TeLBISz T. 1999), masrészt nagyobb teriiletre kiterjedd altalanos
alaktani vizsgalatok (CsutAk M. — Bopis K. 2001) voltak.
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A Mecsek esetében eldszor KoNrRAD Gy. (2004) végzett geoinformatikai
modszereket felhasznald, geoldgiai vizsgalatokat. Sese K. (2006, 2009), majd
SeBE K. et al. (2008) és KonrAD Gy. — SEBE K. (2010) végeztek foként tektoni-
kai jelenségeket kutaté domborzatelemzést. Kovacs 1. P. et al. (2007) és Kovacs
I. P. — Lampert K. (2009) a Nyugat-Mecsek felszinfejlddésének vizsgalatakor
alkalmazott geoinformatikai modszereket.

Az utdbbi években a geoinformatikai (SzaBo G. 2006; Loki J. et al. 2006;
Bucya T. 2008, Sesk K. 2009) és geomorfometriai (Bugya T. — Kovacs 1. P. 2008,
2009; DEMETER G. — SzaBo Sz. 2009) tanulményok szama egyre inkabb ndvek-
szik. A geomorfologiai vizsgalatokban a szamszerisitések hattérbe szorulasa,
egzakt megfogalmazasok gyakori hianya, valamint a felszinfejlédés kutatdsa
soran nyujtott ujabb lehetéségek miatt igen indokolt lenne a geoinformatikai
¢és -morfometriai modszerek hasznalata. A geomorfologiai kutatasokra jellemzo
mindségi szemlélet mellett a (jo értelemben vett) mennyiségi szemlélet (WiLsoN
J. P. — GaLLant J. C. 2000; HenGL T. — Reuter H. 1. 2009) — kvantitativ megfi-
gyelések — alkalmazésa is kivanatos lenne.

5.7. Antropogén felszinformalas

A Dél-Dunantulon lejatszédott antropogén valtozasokkal Erposi F. (1977, 1979,
1987) foglalkozott tébb izben. Munkassagabol jelen tanulmény szempontja-
bol a korabeli — a kutatasi teriilet vizfolyasain dolgozd — malmok miikodtetése
soran véghezvitt vizrendezési tevékenységet ismertetd (Ernost F. 1977, 1979),
teriilethasznalat valtozasaval foglalkozo irasai (Erpost F. 1987), valamint a hor-
dalékkupok fejlodését befolyasold antropogén tényezok vizsgalati eredményei
(Erpost F. 1968) szolgaltatnak hasznos informaciot.

A Pécsi Tudomanyegyetem Foldrajzi Intézetébdl tobben foglalkoztak a terii-
letvaltozas hatasaival (NAGYVARADI L. 1998), a telepiilési kdrnyezetet meghata-
rozé természeti adottsagokkal (Gyenizsk P. 2010) és a tarsadalom- és varosfejlo-
dés kivaltotta antropogén hatasokkal (SzaBo P. Z. 1940; Gyenizsk P. et al. 2008),
munkajuk gyakran geoinformatikai modszerek felhasznalasaval készilt.
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6. A GEOMORFOLOGIAI TERKEPEZES EREDMENYEI

6.1. Derazios és derazios jellegii volgyek, volgyszakaszok

A Jakab-hegy déli és keleti, valamint a Voros-hegy déli lejtdjén csak néhany, tel-
jes hosszaban derazios jelleget 61t6 volgy talalhato (8. bra). A Jakab-hegy déli
lejt6jén a Cserkuti-dombtdl délre, az EOV térképen jelolt 272,1 és 283,5 méter
magassagi pontok kozott huzodé, észak-dél iranyl volgy bir deradzids jelleggel.
A Ptcst M. (1961, 1962a, 1962b, 1964b, 1997), SziLArD J. (1965), Apam L. et
al. (1969) és Marost S. (1965) altal meghatarozott derazids volgyekhez azon-
ban csak alaktanilag hasonlit. Tipikus tal-, vagy U-alaku volgy, amely kemény,
ellenallé homokkdbe, valamint konglomeratumba vagodott. A volgy azonban
nem rendelkezik a derdzios volgyekre jellemzd vastag periglacialis tormelék-
kitoltésekkel. A ,volgytalpon” vékony recens uledéktakard huzodik, valamint
jelen vannak itt az id6szakos linearis er6zid nyomai is. (A derazios volgyek nem
rendelkeznek volgytalppal (Apim L. — Pecst M. 1985), itt a volgy aljan 1évé iile-
déktakarora utalok.)

A kutatasi teriiletet felszabdalo volgyek volgyféinél mar gyakrabban fordul
elé a derazios jelleg. Foként igaz ez a Siilye-volgytol nyugatra esd, észak-déli
volgyekre, illetve a Boldogasszony-volgytol nyugatra fekvo volgyek volgyfoi
kivétel nélkiil derazidsak. A Jakab-hegy tetorégioit elérd er6zios volgyek kisebb,
mig a Cserkuti-medencétdl délre huzoédd volgyek nagyobb, szélesebb és hosz-
szabb derdzios volgyfovel rendelkeznek.

A térkép tanulmanyozasa soran szembetiing volt, hogy a Jakab-hegy déli lej-
toit felszabdald volgyek mindegyike rendelkezik keleti, vagy északkeleti mel-
lekvolggyel (derdzios), amelyek az egykori badeni szinldk (kdzbensd felszinti-
pus) oldalaba mélytiltek. E derazios mellekvolgyek nagy kiterjedéstiek, széle-
sek, laposak, gyakran ,,delle” jellegliek. Ilyen — derazios jellegii és szintekhez
igazod6 — mellékvolgyek, amelyek az erdzids volgyekhez kapcsoldédnak, nyu-
gati iranyban és alacsonyabb magassagon, vagy nem fejlodtek ki, vagy csak
joval kisebb, mélyebb volgykezdeménykent jelentkeznek.

A legnagyobb derdzios volgyfovel és leghosszabb derazios jellegli volgysza-
kasszal rendelkez6 volgy a Papragy-volgy, amely a Jakab-hegyre keleti iranybol
kuszik fel. A volgy derazios jellegét csak a 360 méteres magassagot — az ugy-
nevezett Avar-kutat — nyugatra elhagyva veszi fel. A volgy e szakasza fosszilis
forma, lejtéit vékony, volgytalpat vastag, recens tormeléktakaro fedi.
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Jelmagyarizat: | 1| 2 3

8. abra: A Jakab-hegy és Misina-Tubes vonulat déli lejtojét tagolo volgyek
geomorfoldgiai vazlata
Jelmagyarazat: 1 = erozios volgyszakasz; 2 = derazios vélgyszakasz;
3 = a kutatasi teriilet hatdara. (szerk.: Kovics I. P. 2010)

Megjelennek benne a lineéris er6zié nyomai is, azonban csak az Avar-kut
alatti szakaszan valik igazan er6zios jellegiivé. Osszességében ezt egy erdzidssa
val6 derazios volgyszakasznak, azaz er6zids-derazids volgynek tekintem.

A Misina-Tubes-vonulat morfolégidjaban alarendelt szerepet kapnak a
deraziés volgyek, volgyszakaszok. Csoportosan a Makar-hegy, valamint az
Arany-hegy kornyékén fordulnak eld, ahol az erdzids volgyek szinte telje-
sen hianyoznak. Onalléan a Havi-hegytél keletre, illetve a Kalvaria-dombtol
délre jelennek meg, mint révid, mellékvolgy nélkili volgyek. Tipikus derazios
volgyként jelenik meg a Makar-hegytdl keletre huz6do volgy, amelyet vastag
periglacialis és antropogén iiledékek toltenek ki. A volgy tiledékeinek (pannd-
niai homok és tobb méter vastag tormelékes ledéktakaro) feltarasara a Science
Building épitését megeléz6 régészeti munkalatok soran keriilt sor.
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6.2. Erézios és erozios jellegii volgyek, volgyszakaszok

Az erdzids volgyek a kutatasi terilet uralkodd felszinformai kozé tartoznak,
ezt nem csak szamuk, hanem méreteik — mélységuk, szélességik — és markans
megjelenésiik alapjan is biztosan kijelenthetem. A derdzids volgyekkel ellen-
tétben igen gyakran jelennek meg mint 6nallo, szinte teljes hosszukban ero-
zi0s volgyek (pl. Boldogasszony-volgy, Siilye-volgy, Kasas-volgy). A vizsgalt
teriilet nyugati részén kisebb (rovidebb), mig kelet felé haladva egyre nagyobb
(hosszabb) volgyek vizgyjto-teriilete a volgyek méretével aranyosan valtozik.
A Papragy-volgytdl keletre és északkeletre fekvo és még a Jakab-hegyi vizsga-
lati teriilet részét képezo volgyek a Magyariirogi-volgy vizgyUjtéjéhez tartoz-
nak. Gyakori, hogy e nagyobb ero6zios volgyek elérik akar a 2—-2,5 km hosszUsa-
got is. A volgyek iranya, észak-déli, valamint észak-északnyugat-dél-délkeleti,
egyes szakaszokon délkeleti (pl. Siilye- és Papragy-volgy).

Mélységik — a volgyoldal legmagasabb pontja és a volgytalp kozotti magas-
sagkulonbség alapjan — 10 méter, vagy annal nagyobb, de elérheti akar a 60-70
métert is. Az egykori — SzaBo P. Z. (1931) altal meghatarozott — badeni szinl6kon,
illetve azokbdl formalt felszineken (kozbensé felszintipus) északkeleti iranyba
haladva az azokat atszel6 volgyek mélysége egyre novekszik. Ennek tiikrében
a legmélyebb er6zids volgyeket a vizsgalt terilet északkeleti részén — a Jakab-
hegy keleti oldalan — talaljuk, mig a legsekélyebb er6zios volgyek Cserkuttol
délre, illetve dél-délkeletre fordulnak eld. Ez az Osszefliggés észak-dél irany-
ban is nyomozhatd, amely szerint az észak-dél irdnyu erdzios volgyek legmé-
lyebb szakaszai a fent emlitett felszineket atréselve figyelhetdek meg, mig azok-
tol északra, illetve délre mélységiik jelentdsen csokken, ellaposodnak. Az ero-
zios volgyszakaszok hossza északkeleti iranyban egyre novekszik.

A volgyek szélessége — amelyet a volgyoldalak legmagasabb pontjai kozott
mértem — tetemes, 150-250 méter, de elérheti a 300 méter, vagy az a feletti
értékeket is. A legszélesebb volgyszakaszok a kozbensd felszintipus felszinei-
nek atréselésénél huzddnak, azt déli iranyba elhagyva a volgyek 0sszesziikiil-
nek, kifutnak hordalékkupjaikra. Itt mar hianyoznak a volgykozi hatként meg-
figyelhet6 szintek. A kdzbens6 felszintipustol északra haladva szintén sziikebb
volgyekkel talalkozunk, mivel a volgyek itt érik el a hatravagodasuk jelenlegi
hatarat, itt a legfiatalabbak. A fentiek al6l a Cserkuti-medence, Cserkt telepi-
1€sétdl északra futd volgyei, valamint a Boldogasszony-, a Szornye-volgy és a
Papragy-volgy észak-dél iranyU szakasza jelent kivételt. A vélgyoldalak tetemes
tavolsagaval szemben a volgytalpak szélessége csupan néhany 10 méterre tehetd.
Az erozios volgyek a kozbensd felszintipus oldalaba mélyiild, szubszekvens
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derazios mellékvolgyei szinte egy vonalra fiizhetdk fel, valamint parhuzamosak
a felszintipus délnyugati lejtésével.

Terepbejarasokon végzett megfigyeléseim bizonyitjak, hogy az er6zios vol-
gyek szinte mindegyike jelents aszimmetriat mutat. Ez megmutatkozik a vol-
gyek oldaldnak meredekségében: az északkeleti lejtok lankasabbak, vastag iile-
dékkel boritottak, mig a déInyugatiak sokkal meredekebbek, azokat csak vékony,
recens, folyamatosan mozg6 tledéklepel fedi. E meredekségbeli kiilénbség ott a
legmarkénsabb, ahol a vélgyek atréselik a fent emlitett felszintipust, valamint a
felszintipus lejtésére merdleges az adott volgyszakasz.

A Szornye-volgy Farkas-forras feletti szakasza — ahol a volgytalp 470 méter-
rol ereszkedve eléri a 340 méter t.sz.f.-i magassagot — jelent0s aszimmetriat
mutat. A volgy a 470-420 méteres talpmagassag kozotti szakaszan nyugat-
északnyugat-kelet-délkelet iranyu. Mig a 420-340 méteres szakaszon délnyu-
gat-északkeleti iranyba fut. A volgy nem hirtelen valtoztatja irdnyat, hanem ive-
sen kanyarodik. A futdsara merdleges északi oldal lejt6i tobb fokkal merede-
kebbek, mint a veliikk szemkdzti, északi kitettségii volgyoldalak. A volgy déli
oldalan vastag tormeléktakaro, mig az ellentétesen vékony térmeléklepel hiz6-
dik. Igazan figyelemremélto, hogy a Papragy-volgy derazios volgyfoje, illetve
deréazids volgyszakaszanak azon részei, amelyek a Szornye-volggyel parhuza-
mosak, pontosan ugyanigy viselkednek. Valdszintileg ezt a jelenséget az ellenté-
tes kitettségli (észak-déli) volgyoldalakon végbemend kiilonb6zo felszinforma-
lasi folyamatok eredményezik.

A teriilet er6zios volgyei a kiilonbdz6 kort — badeni, pannon, pliocén, ple-
isztocén, holocén, vagy akar recens —, valamint kiilonb6z6 genetikaju felszine-
ket atréselve — legyenek azok egykori abrazios szinlék, hegylabfelszin-marad-
vanyok, vagy hordalékktipok — jelentds magassagkiilonbséget kiizdenek le, mig
elérik erozidbazisukat, a Pécsi-medencét. Ez a magassagkiilonbség, a leghosz-
szabb volgyek esetében akar a 350—400 métert is elérheti. A mar tébbszor emli-
tett, kozbensd felszintipusba vagodott volgyek altal athidalt magassagkiilonb-
ség értelemszeriien csokken, ahogy a felszintipus délnyugat fel¢ alacsonyo-
dik, azonban itt is kell legalabb 80-100 méteres kiilonbséggel szamolni. A nagy
mivoltukra, igy tipikus V-alakjukra is.

Terepbejarasaim soran felfigyeltem arra is — ez a jelenség még az 1:10 000-es
méretaranyu térképen is csak elvétve, vagy egyaltalan nem latszik —, hogy a
volgytalpakon gyakran markans morfometriai eltérések jelennek meg. Gyakran
erdzids és akkumulacids volgytalpszakaszok valtakoznak, amelyek megtévesz-
tésig hasonlitanak a Kadar-féle folyoszakasz elméletben (KADAR L. 1960) vazolt
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folyamatok altal kialakitott Iépcsékre. Azonban megjelenésiikre sokkal inkabb
az egyes volgyszakaszokon bekovetkezett csuszamlasok térbeli elhelyezkedésé-
nek vizsgalata (csuszamlashalmaz feletti szakaszon torténd feltdltés, mig az ezt
kovetd bevagodas) szolgal magyarazattal.

A fentebb emlitett volgyeken Kiviil Iéteznek tovabbi er6zios volgyek is a vizs-
galt teriileten. E volgyek mar az alacsonyan elhelyezkedd felszintipus délnyu-
gatra egyre csOkkend magassagu felszineit szabdaljak fel. Az erozids volgyektol
valo elkllonitésuk rendkivil nehéz — a genetikus értelmezést a volgyek, volgy-
szakaszok kozé lerakott tormelék- és hordalékktipok nehezitik. Ertelmezhetéek
azok folytatasaként — mivel vizgy{ijto-teriiletiik azonos —, de tekinthetiink rajuk
Ggy is mint kul6nallo, fiatalabb, de genetikajukban hasonld volgyekre. Megje-
lenésiik megtévesztd, derazios jelleget mutatnak, enyhén iveltek, akar tal-ala-
kuak is lehetnek. Azonban ezt az alaktani furcsasagot egyrészt a felettiik kifuto
volgyekbdl szarmazd, nagy mennyiségii tormelék (tormelék- és hordalékku-
pok), masrészt az intenziv mezégazdasagi miivelés (sz6lomiivelés) okozza (1asd
a ,,Részletes geomorfoldgiai és geomorfometriai vizsgalatok” c. fejezetnél).

A Misina és Tubes ivesen futd vonulatat koriiloleld, geomorfologiai szinteket
felszabdalo volgyek morfologiai megjelenésében is alapvetden az erdzios jelleg
dominal. A volgyek a Kisdeindol-Arany-hegy vonaltél nyugatra a Magyarrogi-
volgy vizgytjtéjéhez tartoznak, mig ettdl keletre kisebb vizgytjtdket alkotva
futnak le a Pécsi-sik iranyaba. A volgyek hossza itt a Jakab-hegy déli lejtdjén
1év6 erdzios volgyekéhez hasonld, a leghosszabb volgyek azonban alig haladjak
meg a 2 km-es hosszUusagot.

Szélességiik szintén 150 és 200 méter kozé tehetd (a volgyoldalak legma-
gasabb pontjai kozott), a legszélesebb szakaszokon akar a 300 métert is elérhe-
tik. A legszélesebb volgyszakasz itt azonban nem az egykori badeni felszine-
ken alakult ki, hanem az alacsonyabb magassagon fekvé Havi-hegytdl nyugatra
(Tettye-patak volgye). A volgyek volgytalpa itt is keskeny, azonban az alacso-
nyabban fekvo felszineket elérve jelentdsen kiszélesedik.

A Misina-Tubes-vonulat volgyei esetében is elkilonitettem a volgyek, volgy-
szakaszok fiatalabb generaciojat, azonban itt is a Jakab-hegynél felmerlt nehéz-
ségekbe iitkoztem. A fiatalabb volgyek egyrészt az idosebbek szerves folytata-
sat képezik (lasd Balicsi-volgy), hordalékkal kitoltottek (pl. Tettye-patak vol-
gye), egyeb okokbdl derazios jelleget mutatnak (Kalvaria-dombtol keletre fekvo
volgy), vagy derazios volgyek (Havihegyi-volgy).

A volgyek atlagosan 400 méteres t.sz.f.-i magassagbdl indulnak, azonban a
vizsgalt teriilet nyugati részén volgyfoik elérik az 500 méter t.sz.f.-i magassagot
is. Hordalékklpjukat 140-160 méteren érik el, igy 6sszességében 250, ritkab-
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ban 350 méteres szintkulonbséget kizdenek le. Mélységiik 10-40 méter kozé
tehetd (ez atlagosan 30—40 métert jelent), azonban az 50 méteres mélységet is
elérhetik. A fiatalabb volgyekre atlagosan 20-30 méteres mélység jellemzo, de
itt is akadnak kivételek (pl. Tettye-patak volgye: 40—45 méter). A vizsgalt terii-
let erdzids volgyei itt is V-alaklak, azonban a Jakab-hegyi kutatasi terileten
megfigyelt aszimmetria nem jelentkezik (lasd a ,,Részletes geomorfologiai és
geomorfometriai vizsgalatok” c. fejezetnél).

A kutatasi teriilet epigenetikus volgytorzdit a Voros-hegytdl nyugatra az
Eger-volgy észak-északnyugati folytatasaban, a Rakos-patak jobboldali mellék-
volgye mentén — amelyet a Tixi- és Mihaly-remete-forrasok taplalnak — nyomoz-
hatjuk. Itt az egykori volgytalp jelentdsen atformalédott: meredek falt, mély
erdzids volgyek teszik szinte felismerhetetlenné az egykori volgyet.

A Voros-hegytol keletre fekvo epigenetikus volgytorzo még ma is jol lathato.
A 450—420 méter t.sz.f.-i magassagon fekvo Remeteréttdl kozvetleniil keletre,
a Kismell-volgytol északra, annak szerves folytatasaban fekszik. A mai volgy-
talp 410 méteres t.sz.f.-i magassagban huzddik észak-dél iranyban. Nyugatrol az
514-516 méter t.sz.f.-i magassagban fekvo Sos-hegy és keleti mellékvolgye — a
Tolvaj godor — hatarolja. Eszaki és déli iranybol, az emlitett vélgyek hatravago-
dasa miatt folyamatosan felemésztodik.

6.3. Erézios arkok, vizmosasok és kisebb erézios formak

A vizmosasok a kutatasi teriilet mindkét részén elszortan fordulnak eld. Ezek a
terulet legfiatalabb, negativ felszinformai. Azonositasuk az 1 : 10 000-es méret-
aranyl EOV térkép alapjan meglehetésen nehéz, mivel azon csak a jelentésebb
formakat tlintették fel. Tovabba problémat jelent az is, hogy a beépitett terl-
leteken — kimondottan a Misina-Tubes-vonulat el8terében, de akar a Racvaros
nevl telepiilésrésznél is — feltolthették dket. A mezdgazdasagi eredetli — foként
a sz6lémiivelés soran végzett — feltoltésiik szinte az egész kutatasi teriiletre jel-
lemz6 lehet. Erre utalnak az 1883-bol szarmazd szabalyrendelet linearis erdzio
elleni védekezést célzo, szigoru articulusai is (Kovacs 1. P. — Monos M. 2010).
A Misina-Tubes-vonulat eléterében a térkép egyetlen egy vizmosast sem jelol.
A teriilet geologiai felépitésének ismeretében — zommel karbonatos kdzetek
vannak a felszinen — nem is varnank megjelenésiiket. Azonban a teriileten sza-
mos helyen eléforduld 16sz-szerli iiledékeken — amelyre MoLbvay L. (1964b) és
Ronczyk L. (2010) hivta fel a figyelmet —, tormelékes lejtéiiledékeken, vagy az ala-
csonyabb helyzetii pannéniai iiledékeken akar optimalis feltételek mellett is fejlod-
hettek. Ha Iéteztek is e formak, mara az antropogén tevékenység eltiintette azokat.
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Fontos megemliteni azt is, hogy az erdzids arkok kialakulasaban elsddle-
ges szerepe volt és van ma is a sz6lémuvelésnek, erddirtasoknak, egyszoval a
terulethasznalat valtozasanak. Ennek kovetkeztében a terilet vizmosasait sok-
kal inkabb recens, vagy torténelmi idokre visszavezetheté formaknak tartom,
mintsem holocénnek, ahogy azt a kordbbi hazai szakirodalom sokszor sugallja.

A mecsekszentkiti erdészhaz kozelében helyezkedik el a vizmosasok éaltal
legjobban felszabdalt teruilet. A korilbelll negyed km?2-nyi teriileten hat vizmo-
sast és szdmos kisebb metszddést jelol a térkép, amely egyediilallo stirlisodést
jelez. A jelenségnek foleg antropogén okai lehetnek, mivel kiillonlegesen nagy
lejtéssel, kornyezeténél puhabb alapkézettel, 19sztakardéval nem rendelkezik a
teriilet. Feltehetéen egy nagyobb erddirtas kdvetkezményeit latjuk.

Fokozott figyelmet forditottam azokra a vizmosasokra, amelyek egyes — a
Jakab-hegyi kutatasi teriilet keleti, délkeleti részén 1évé — volgyek volgytalpan
jelentek meg (Papragy-, Szornye-, Eger-volgy). Ezek koziil a Papragy-volgy és
annak volgytalpaba vagddott er6zios arok részletes geomorfoldgiai vizsgalatat
végeztem el.

A volgytalpakba vagddott er6zios arkok gyakran végigkisérik a volgyet,
mélységiik azonban valtozo 1-1,5 métertdl akar 5—6 méterig is terjedhet. Kiilon-
boz6 mélységli szakaszokat mindegyik volgyben megfigyeltem, azok nem az
egyes vOlgyekre, hanem az egyes volgyszakaszokra jellemzdéek. Mélységiiket
alapvet6en meghatarozza a korabbi volgytalpon felhalmozodott tormelék vas-
tagsaga, a volgyszakaszok esetében esetlegesen eldfordulo lejtés tomegmozga-
sok — ez szintén az eldbbi tényezot befolyasolja — és az alapkdzet tulajdonsagai.

A tobb éven keresztil végzett terepbejarasok tapasztalatai alapjan a vizsgalt
teriilet vizfolyasai idészakosak. Ezek volgytalpon torténé megjelenését a maso-
dik — 6szi — csapadékmaximum soran hull6 esok és a tavaszi hoolvadék-vizek
okozzak. A fent emlitett volgyek nem, vagy csak kevés alland6 forréassal ren-
delkeznek. Az allandé forrasok és a patakok vizhozama alacsony, munkavégzo
képességlk kicsi. Az elmult 6tven-hatvan év soran koncentralt lineéris eréziéra
csak a csapadékos kés606szi és tavaszi honapokban volt lehetoség.

6.4. Lepusztulasi szintek

A klasszikus geomorfoldgiai térképezéssel és GIS modszerek felhasznalasa-
val elkészitett geomorfologiai vazlaton megjelend felszinek elhelyezkedésiik
és genetikajuk alapjan felszintipusokba sorolhatok. Az egyes felszintipusok a
hasonl6 orografiai helyzetli felszineket foglaljak magukba, ezek felszinfejlodése
€s igen nagy valoszintiséggel kora is megegyezik (9. abra).
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6.4.1. Kiemelt tetéfelszinek felszintipus

A legidosebb planacios felszinek a hegység tetérégiojat alkotjak, amelyek az
alabbi t.sz.f.-i magassagokkal jellemezhetéek: Misina (535 m), Tubes (611 m),
Voros-hegy (530 m), Jakab-hegy (592 m). Déli iranyban hatarozott, meredek —
15-35°-0s — lejtével kiiloniilnek el az alattuk huzodo, fiatalabb felszinektol.

A Jakab-hegy esetében e felszintipus csapasa megegyezik az antiklinalis ten-
gelyével (északnyugat-délkeleti irany(). Eszak-déli kiterjedése 200 és 400 méter
kdzott valtozik. Csapasiranyban meért hossza 2750-2800 méter. Lankas, enyhe
lejtojh felszinét sekély derazios volgyfok szabdaljak, amelyek a felszintipus fel-
szineit elhagyva erdzios jelleget oltenek. Szaso P. Z. (1931) ezekbdl a volgyek-
bdl irta le az egykori, a Mecsek-hegység déli eléterében a hegység f6lé emel-
kedo ,,Gorcsonyi-hegység” gorgetegeit. Ekkor az altalanos lehordasi irany még
északi volt. Ezeket az eggenburgi folyovizi, durvatdrmelékes iiledékeket késébb
a Szaszvari Formacidba soroltak (JAMBOR A. — SzaBo J. 1961; WiBErR B. 1982;
CHIKAN G. 1991; BArRABAS A. 1993).

A Voros-hegy tetérégiojat, valamint a vele azonos genetikaju felszineket
SzaBo P. Z. (1931) szerint a badeni korszak soran kialakult, epigenetikus vol-
gyek valasztjak el, amelyek a Kismell- és az Eger-volgy északi folytatasaban
hazodnak. Itt a legiddsebb felszinek 530 és 430—400 méteres t.sz.f.-i magas-
sagon fekszenek, egységes megjelenésiiket az dket foként északrol felszabdalod
derazids és er6zios volgyek bontjak meg. Itt a tetofelszin egyenletesen és eny-
hén lejt nyugati irdnyba.

A Voros-hegyet is magaba foglald legnagyobb, Gsszefiiggd teriileti felszin
nyugat-kelet iranyban tébb mint 1200 méter hosszan nyulik el, mig észak-déli
iranyban 820 méter a maximalis kiterjedése. E nagy kiterjedésti felszin mel-
lett tobb kisebb kiterjedésii szintfeliiletet térképeztem, amelyek a Voros-hegynél
némileg alacsonyabban fekszenek, azonban valamilyen médon — badeni abrazid,
vagy periglacialis felszinformalas — jobban lealacsonyodtak, felszabdalodtak.

A felszintipus Misina-Tubes vonulathoz tartoz6 tagjait a mar emlitett
epigenetikus volgy €s meredek lejtok hataroljak el a Voros-hegytdl. A meredek
lejtéket harom nagyobb kiterjedésii, enyhébb lejtészogl, egymas felett rendezet-
ten elhelyezkedd felszin is megszakitja a Lapistol északra. A felszintipus legma-
gasabb pontjat ettdl délkeletre éri el a Tubessel (611 m), majd keskeny — 50—150
méter széles — gerincként folyamatosan alacsonyodik le a Misina-tetd (535 m)
iranyaba.

A kiemelt tetofelszinek koranak meghatdrozasdhoz — megfelelé korrela-
tiv tiledékek hianyaban — a badeni abrazios szinlokkel (Szaso P. Z. 1931), vala-
mint a Szaszvari Formacio folyovizi kifejlodési, tormelékes tiledékei szolgaltat-

58 KOVACS ISTVAN PETER



MODERN GEOGRAFIA SOROZAT 2015/1

nak adatot. A Gorcsonyi-dombsag tertletén a mezozoikumban hz6dé kiemelt
hegység iiledékei (JAMBOR A. — SzaBO J. 1961; WEBER B. 1982; CHikKAN G. 1991)
bizonyitjak, hogy e lepusztulasi szintnek a kornyezete a Szaszvari Formacio
képzoédésének idején szarazfoldi térszin volt. Az alacsonyabban elhelyezkedd
badeni abrazids szinlok csak a lepusztulasi szintek kialakuldsa utan johettek
létre.

6.4.2. Kozbenso helyzetii felszintipus

A kozbensd helyzetli felszintipus felszinmaradvanyai dvszertien koriildlelik a
magasabb geomorfologiai szinteket. A Cserktti-medence déli eloterébdl indulva
a felszintipus csapasa nyugat-délnyugat-kelet-északkeleti, majd a Silye-volgyet
elhagyva dél-délnyugati-észak-északkeletivé valik. A Vords-hegy eldterében
délnyugat-északkeleti, majd a Misina-Tubes-vonulatnal északnyugat-délkeleti, a
Mandulastdl keletre nyugat-délnyugat-kelet-északkeletivé valik. A felszintipus
csapésa a hegysegblokkokhoz igazodik, a fent vazolt iranybeli valtozasok nem
hirtelen, hanem lassu atmenettel térténnek meg.

A felszintipus tagjait korabban a badeni tenger abrazios szinldiként értel-
mezték (SzaBo P. Z. 1931; Vapasz E. 1935; Prinz Gy. 1936). Az 1960-as években
mint hegylabfelszineket irtak le éket (Pcst M. 1963b, 1964a), azonban koru-
kat nem pontositottak. MoLbvay L. (1964a) ,,d6lt, tablas jellegii felszini formak-
nak” tartotta azokat (cf. fig. 2. in: MoLpvay L. 1964a). A CHIKANNE-JEDLOVSZKY
M. — Kokar A. (1983) a Misina-Tubes-vonulat eldterében végzett iiledékfoldtani
vizsgalatok alapjan, fels6-pannon abrazios szinlének irta le 6ket. Itt a felsd-pan-
non Uledékek 370-390 méteres t.sz.f.-i magassagon fekszenek.

A Jakab-hegy esetében hasonld magassagban elhelyezkedo felso-, vagy akar
alsé-pannon uledékek nem ismertek, amelyet a Misina-Tubes-vonulathoz viszo-
nyitott, Kis tavolsaguk tikrében csak azok lepusztulasaval magyarazhatunk.
A Kasas-volgyben talalt beszaradasi rétegek azonban ramutatnak arra, hogy
a hasonl6 tengerszint feletti magassagu, alacsony relativ reliefii felszinmarad-
vanyok mindkét tengerelontés formamaradvanyaként értelmezhetéek, azon-
ban e két idészakhoz kapcsolodo felszinek elkiilonitéséhez nem allnak megtfe-
leld modszerek rendelkezésiinkre. Ennek a legfébb oka az, hogy a Pannon-belto
abrazios tevékenysége atformalhatta a badeni tenger altal kialakitott abrazios
szinloket, valamint a fiatalabb, vagy pannoniai kort tektonikai mozgasok nagy-
ban mddosithattak azok magassagi helyzetét.

Mindezen felszinek jol elkiilonithetdek a tovabbi — planacios (tetd-) felszi-
neket magukba foglald — felszintipustol, amelyt6l minden esetben hatarozott,

DOMBORZATI FORMAK KIALAKULASA ES FEJLODESE 59



MODERN GEOGRAFIA SOROZAT 2015/1.

meredek lejté valasztja el 6ket. A Jakab-hegy déli és keleti lejtéjén — egészen az
Eger-volgyig — a felszintipus kiterjedt felszinekbol 4ll, amelyeket mély erézios
volgyek kiilonitenek el egymastdl. Eszak-déli iranyban 200-400 méter hosszan
fekszenek, de a legterjedelmesebb felszinek elérik az 500—600 méteres kiterje-
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9. abra: A Jakab-hegy és Misina-Tubes-vonulat déli lejtdjén hiuzodo felszinek
geomorfologiai vazlata
Jelmagyarazat: 1 = kiemelt tetéfelszinek; 2 = a kozbensd felszintipus nem meghatarozott
genetikaju felszinei; 3 = a kozbenso felszintipus felszinei; 4 = az alacsonyan elhelyezkedd
felszintipus felszinei; 5 = a kutatasi terllet hatara; 6 = felszini vizfolyasok; 7 = a badeni tenger
partvonala Szabd P. Z. (1931) szerint (A piros szaggatott vonal az altalam modositott partvonalat
jelzi.); 8 = badeni abrazios lledékek Szaso P. Z. (1931) szerint. (szerk.: Kovacs 1. P. 2010).

Az oldaliranyba legkiterjedtebb felszineket Cserkuttdl délre, délnyugatra
talalhatjuk, itt szélességiik nem egy helyen elérheti a 500—600 métert is (pl.
Kovesi foldek teriiletén). A Cserkutra vezeté muuttol keletre oldaliranyu kiter-
jedésiik csokken — 150-200 méter —, jobban elkilonllnek egymastol, de a
Kasas-volgytol északra, északkeletre ismét szélesebb felszinek rajzolddtak ki.
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A felszinek lejtése — és ez altalanosan igaz az egész felszintipusra — a meg-
szokottol nagyobb, mivel jelentOs reliefenergiaval rendelkezd, id6s, hosszu ideje
koptatott felszinekrdl van szo6. A ,,sik teriiletnek” tekintett, még lepusztulasi
szintként meghatarozott formak akar 7—8°-os lejtéssel is rendelkezhetnek. A fel-
szintipus északkeleti elvégzddésénél a felszinek 350360 méteres magassagban
fekszenek, mig a Galfi-majortdl északra 160—170 méterig alacsonyodnak (10.
abra).

Pécsi-medence

10. abra: A kutatasi teriilet digitdlis domborzatmodellje (6tszoros tillmagasitdssal)
Jelmagyarazat: 1 = kiemelt tetéfelszinek; 2 = a kozbenso felszintipus nem meghatarozott
genetikaju felszinei; 3 = kdzbensd felszintipus; 4 = alacsonyan elhelyezkedd felszintipus.

(szerk.: Kovacs I. P. 2010)

A Voros-hegy el6terében a felszintipus tagjai, mint keskeny — 70—100 méter
széles —, folyamatosan lealacsonyod6 gerincek jelennek meg. A maga 250-300
méteres szélességével legszélesebb felszin a mecsekszentkiti erdészhaztol dél-
keletre fekszik. A felszinek észak-déli kiterjedése rendkivil valtozatos, mivel a
korabban egységes gerincek lealacsonyodtak, valamint azokba a kés6bbi korok
soran tobb 1épcsé vésddott. Fokozott szerepet tulajdonitok itt nemcsak a késobbi
tengerelontéseknek, hanem a pleisztocén periglacialis klima felszinformalasi
folyamatainak is (PEcst M. 1961; Pinczis Z. 1977; SzEkeLy A. 1977).
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A Misina-Tubes-vonulat el6terében 1évo felszinek a Kismell-volgytol
Kisdeindolig a Voros-hegy eléterében 1évo felszinekkel nagyfoku alaktani
hasonlésagot mutatnak, mind szélesség, mind hosszlsag tekintetében is. A
leghosszabb felszin a Nagydeindolon rajzolédott ki, ennek hossza 1350-1400
méter. A Kisdeindol és Kisszkokotdl keletre fekvo felszin kozotti felszinek szin-
tén egységes képet mutatnak. A Misina-Tubes vonulathoz legkozelebb eso, leg-
magasabb résziik a legszélesebb (125-250 méter), majd a lejtés iranyaba haladva
— 250500 métert megtéve — folyamatosan elkeskenyednek, 0sszesziikiilnek,
igy déli iranyba elnylt format mutatnak.

Ettol keletre a felszinek — két kivételtdl eltérve — latvanyosan kiszélesednek
(250-700 méter), hosszuk is megné (650—850 méter). A szintek a vonulat el6-
terében egységesen 400—-410 méteres t.sz.f.-i magassaghol indulnak és 280-310
méterig alacsonyodnak le. A Misina-Tubes-vonulat alatt a felszintipus — annak
nyugati elvégzddése irdnyba mutaté — dolése nagyon kis mértéki, szinte elha-
nyagolhato.

A kutatasi teriilet nyugati peremteriiletén, kiemelt tetéfelszinek alatt a koz-
bens6 helyzetti felszintipus azon felszinei fekszenek, amelyeknek genetikéjat
eddig nem sikeriilt egyértelmiien meghatarozni. Ezek a felszinek lapos, felszab-
dalt felszinmaradvanyokként (Jakab-hegy délnyugati része) tiinnek fel. A leg-
magasabban elhelyezkedd felszinek 350-380 méter t.sz.f.-i magassagban fek-
szenek — KOvagotottostol €szakra, valamint észak-északkeletre. Az alacsonyabb
fekvést felszinmaradvanyok a Cserkuti-medence egyre meredekebbé valo lej-
tdjén fekszenek. Koruk egyeldre még nem tisztazott. Egyes felszineket szelek-
tiv denudacios folyamatok eredményeként értékelhetiink (pl. Babas szerkdvek),
mig masok feltehetéen badeni abrazios szinl6k (Szaso P. Z. 1931) lehetnek.

6.4.3. Alacsonyan elhelyezkedd felszintipus

A kOvagdszolosi antiklinalis déli peremén a kozbenso felszintipus felszinei alatt,
170-180 méteres magassagban talalunk ismét felszineket. Kisebb, kérnyezetiik
f6lé emelkedd és attol elkiiloniilt dombokként (Zsebe-domb 170 m, Siiveg-domb
168,9 m, Makra-tetd 182,1 m) figyeltem meg Oket. A felszintipus keleti, majd
északkeleti iranyba egyenletesen emelkedik egészen 250-270 méter t.sz.f-i
magassagig. A felszinek egységes viselkedése engedett arra kdvetkeztetni, hogy
annak részeként kell kezelnem a Makar-hegyet is, amely ugyan a Magyarirogi-
volgytol keletre fekszik, azonban 270 méteres magassagaval jol illeszkedik a
felszintipus felszineihez. A Makar-hegy e felszinekkel azonos genetikajat mar
Koch L. (1988) is hangsulyozta (11. abra).
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11. abra: A Misina-Tubes-vonulat eléterében fekvd felszintipusok a

Kasds-volgy mellol szemlélve
Jelmagyarazat: 1 = kiemelt tetéfelszin; 2 = kdzbenso felszintipus;
3 =alacsonyan elhelyezked? felszintipus (szerk.: Kovacs 1. P. 2010)

A Jakab-hegy eldterében a felszinek — lasd a fenti felsorolast — kis kiterje-
désiiek, 150-320 méter szélesek és 200300 méter hosszuak. Koziilik csak a
Zsebe-domb tlnik ki koriilbeliil 370 méteres szélességével. Itt megtalalhatjuk a
Pannon-belté abrazids kavicsait (ezek akar tobb méter atmérdjliek is lehetnek)
és tiledékeit (KLEB B. 1973, PirkHOFFER E. 1997) is. A Zsebe-dombhoz alaktani-
lag rendkiviil hasonlé Makra-tet6t keleti iranyban elhagyva a felszintipus tag-
jai jelentés észak-déli kiterjedéssel birnak (pl. Alséhegy Urdg diilénevii felszin
1,3 km hosszU). A legkeletebbi felszin a Makar-hegy, amely lankas déli és igen
meredek északi oldallal emelkedik ki kdrnyezetébol.

Hasonlo felszineket 1athatunk a Misina-Tubes-vonulat elterében is, amelyek
egységesen 280-260 és 200-210 meter t.sz.f.-i magassagon helyezkednek el. A
Makar-hegytdl északra foként derazios volgyfok tagoljak oket, itt a felszinek
hosszan elnytltak — gyakran 600—800 méter hossztiak —, mig a Balicsi-volgytdl
keletre rovidebbek (400—500 méter), erdzios volgyekkel tagoltak.

SzaBo P. Z. (1931), Vapasz E. (1935), Prinz Gy. (1936) az alacsonyan fekvo
— altalam alacsonyan elhelyezked6 felszintipus részeiként definialt — felszineket
a Pannon-belto abrazios szinldjeként irta le. A Jakab-hegy el6terébdl ismeriink
errdl a felszintipusrol pannon abrazios iiledékeket is (KLEB B. 1973; PIRKHOFFER
E. 1997). A felszintipus szintjeit igy minden bizonnyal érintette és formélta a
Pannon-belto (elég csak a koriilbeliil 100 méterrel magasabban 1évd felsd-pan-
noniai Uledékekre gondolnunk). A Tettye kérnyékén felszinre bukkand szarmata
uledékek azonban azt bizonyitjak, hogy kialaluldsukban a szarmata abrézio is
szerepet jatszott. A késdébbi also-, majd felsd-pannon tengereldntés e szintet for-
malta tovabb.
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Ahogy a kozbenso felszintipus esetében a badeni tenger szinldit atformalta a
Pannon-beltd, tgy alakitotta at azt €s az alacsonyan fekvo felszintipus felszineit
a pleisztocén pedimentacio (Pecst M. 1963b; Pecst M. et al. 1988b; ScHwEITZER
F. 2002; FABIAN Sz. A. et al. 2000). igy ezeket a felszineket pleisztocén hegylab-
felszin-maradvanyoknak tartom.

Meg kell jegyeznem, hogy a hegylabfelszinek jelentsen atformalodtak a ple-
isztocén periglacialis id6szakok alatt (Pecst M. 1961; Pinczis Z. 1977; SzEKELY
A. 1977), tovabba kisebb kiterjedést fiatal felszinek is kialakultak ekkor. Ezek
a szintek egyrészt megnehezitették a teriilet morfoldgiai vizsgalatat — a lepusz-
tulési szintek felszintipusokba val6 sorolasat —, masrészt tovabbi részletes bepil-
lantéast engednek a Nyugat-Mecsek pleisztocén felszinfejlodésébe. A fiatal tek-
tonikai mozgasok kialakitotta nagyobb reliefenergianak kdszonhetéen a pleisz-
tocénben képzddott liledékek lepusztultak, igy csak foltokban talalhatoak meg
a vizsgalt tertleten.

6.4.4. A kozbensd és az alacsonyan elhelyezkedd felszintipusok kora

A két felszintipus geomorfoldgiai elemzésénél mar részletesen kitértem azok
elhelyezkedésére, a felszinek alakjara, méretiikre. Abszolut kormeghatérozésra
megfeleld fedd-, vagy takaroiiledékek hianyaban nincs lehetdség, ezért a relativ
kormeghatarozas eszkdzeit hivtam segitsegdil.

SzaBo P. Z. (1931), CHIKANNE JEDLOVSZKY M. — Kokar A. (1983), KLeB B.
(1973), KoNrAD Gy. (2004), valamint PirkHoFFER E. (1997) munkaibol jol kitii-
nik az, hogy a k6zépso- és felsd-miocén tengerelontések a kutatasi teriileten két,
jOl azonosithaté — badeni, szarmata és pannoniai — abrazios teraszszintet alaki-
tottak ki. Ezek atformalt, lealacsonyodott, majd volgykdzi hatakka szabdalt fel-
szinén fekszenek a kdzbenso és alacsonyan elhelyezkedo felszintipus szintjei.

A felszinek atformalddasa — szélesedése, ndvekedése és egyben lealacsonyo-
dasa —, valamint a Mecsek Osszefiiggd hegylabfelszinének kialakuldsa azon-
ban késobbi idére (miocén vége, pliocén eleje) tehetd. A felszintipusok koziil
a Misina-Tubes-vonulat déli lejtéjén fekvok — ha a felszintipusokat alkoto fel-
szineket egységesen szemléljiik — kdzel vizszintesen fekszenek. Mivel egykor
ezek, vagy ezek gyokérrégioi abrazios felszinek voltak, ezért eredeti teleptléstuk
is vizszintes. Ebbdl arra a kdvetkeztettem, hogy feltehetéen nem érintette ket
olyan, vagy olyan mértéki billend jellegli kiemelkedés (Kocu L. 1988), mint
azt a Jakab-hegy esetében megfigyeltem. Igy alkalmasak lehetnek arra, hogy
a kozelben elhelyezkedd, jol ismert koru felszinek magassagahoz viszonyitva
hatarozzuk meg ezek korat.
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A Pécsi-medence déli peremén 1évo teraszfelszinek korat és azok pontos
helyzetét mar (Scuwerrzer F. 2002; Scuwertzer F. et al. 2005) meghataroztak,
valamint a Duna hasonl6é magassagban fekvo teraszaival korrelaltak. Malom és
Posta-volgy geomorfologiai térképén (12. dbra) a legidésebb teraszszint 190-220
méter t.sz.f.-i magassagban fekszik (V. sz. terasz). Ezt alapul véve a Pécsi-viz V.
sz. terasza 700 000—-800 000 éves, amely adatot a Posta-volgyi mélyfarasban
felismert Brunhes-Matuyama paleoméagneses valtassal 750 000 évre korrigaltak
(Scuwerrzer F. et al. 2005).

L

12. abra: Malom és Posta-volgy kirnyékének egyszeriisitett geomorfologiai vazlata

- - O D [ s 07 [ s &5 fro/u

(a geomorfologiai szintek jellemzd magassdgértékével)

Jelmagyarézat: 1 = alacsony fennsik 150-250 m t.sz.f.-i magassagon; 2 = alacsony gerinc,
150 méternél magasabb, szélessége > 100 m; 3 = alacsony hat, volgykozi hat, szélessége >
100 m; 4 = patakmenti teraszok, teraszszintek maradvanyai; 5 = vizeny®0s teriilet; 6 = lejtopihend;
7 = alltivium; 8 = lejték altalaban; 9 = tormelékkup; 10 = volgytalp; 11 = vizfolyas.
(Scuwertzer F. (2002) térképét atszerkesztette Kovacs 1. P. 2010)

Az V. sz. teraszszint jol igazodik a Mecsek hegylabfelszinéhez, amelyet
éppen a 750 000 éve kinyilo Pécsi-medence valasztott el a Jakab-hegytdl és a
Misina-Tubes-vonulattol. E hegylabfelszin az alacsonyan elhelyezkedd felszinti-
pus folytatasanak is tekinthetd, mivel annak magassaga — 260280 és 200-210

DOMBORZATI FORMAK KIALAKULASA ES FEJLGDESE 65



MODERN GEOGRAFIA SOROZAT 2015/1.

méter — megengedi ezt. E csekély magassagkiilonbség, néhany km-en torténd
megtétele enyhén emelkedd sik felszint feltételez.

Az V. sz teraszszint kialakulasa el6tt képzodd, nagy szélességii — tobb km
hosszan elnyulo — lankas térszin kialakulasa csak hegylabfelszin-képzodéssel
magyarazhat6. A malomi és a Posta-volgyi mintaterileten a hegylabfelszin létét,
nemcsak magassagi helyzetének tisztazasaval, hanem a Posta-volgyi flrasban
talalt korrelativ iiledékekkel is bizonyitottak (Ptcst M. et al. 1988a; SCHWEITZER
F. 2002; Scuwertzer F. et al. 2005). Magassaguk alapjan az alacsonyan elhelyez-
kedo felszintipus felszinei e hegylabfelszin szerves folytatasaként értékelhetoek.
Ugyanugy elnyesik a korabbi rétegeket, ahogy a hegylabfelszin Pécsi-medencé-
tol délre es6 glacisa is, valamint meredek lejtdvel végzddnek, amely THomas D.
S. G. (1997) szerint a hegylabfelszinek masik fontos ismérve (13. 4bra).

E hegylabfelszin a Pécsi-viz V. sz. teraszanal id6sebb, korrelativ tiledékeit — a
vOroses agyagokat — a Posta-volgyi farasban talaltak meg. A vordses agyagok
minden esetben villanyiumi hegylabfelszinekre teleplilnek, azok korrelativ tle-
dékei (Scuweitzer F. 2002). Ezek alapjan az alacsonyan elhelyezked6 felszinti-
pust villanyiumi (pleisztocén) hegylabfelszinnek tekinthetjiik.

A Posta-volgyi faras voréses agyagai azonban a korabbi hegylabfelszin-
képzodés korrelativ iiledékeire — amelyeket a pleisztocén hegylabfelszin nye-
sett el — iiledékhidnnyal telepiilnek (Pecst M. et al. 1988b; SchwEitzer F. 2002;
Scuwertzer F. et al. 2005). Ezek a Csarnotarol jol ismert és a bérbaltavariumi
hegylabfelszinek korrelativ Gledékeiként hasznalt, csarnétanumi vordsagyagok.
E vorosagyagok a Mecsek késé-miocén-pliocén hegylabfelszin glacisara tele-
piilnek. fgy a bérbaltavariumi hegylabfelszin pedimentjének az alacsonyan
elhelyezkedd felszintipusnal (miocén-pliocén hegylabfelszin) joval magasabban
fekvo kdzbensd felszintipust tartom.

E két felszintipus — igaz genetikai szempontbol abrazids terasz — késo-
miocén-pliocén, valamint pleisztocén pedimentacios folyamatokkal formalod-
hatott at. A Bérbaltavarium meleg-szaraz klimajan az egykori badeni abrazios
szinlok meredek lejtdi fokozatosan hatraltak a hegység fel¢, valamint a vadikban
szallitott térmelékanyag elnyirta az egykori abraziés lledékeket és a hegysé-
get felépitd kozeteket. Az igy kialakult kdzbensé felszintipus tagolt felszinét a
Csarndtanum csapadékos kliméajan indulo intenziv volgyfejlédés darabolta fel,
valamint ekkor halmozddtak fel rajta korrelativ tiledékei is (a vorosagyagok).
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_? 3 13. &bra: Foldtani keresztszelvény a
5z Jakab-hegy déli oldalan
% Jelmagyarazat: 1 = kézbensd felszintipus,

2 = alacsonyan elhelyezkedd felszintipus,
PZZZ = sziirke homokkd; PZZ = vOros
homokkd alatti konglomeratum; P225 = nagy
szemcsedtmérdjii konglomerdtum;

PZZ = kavicsos, voro shomokkd;

P227 = fakovordos, homokkd;

P228 = voros homokkd és also-triasz aleurolit;
Tls =triasz, voros és zéld homokkd, palas
agyagkds; T. 101 = triasz, sziirke, dolomitos
marga, anhidrit és gipsz betelepiilésekkel;
Tlc = tridsz, sotétsziirke, bituminos madrga és
mészko; Klv = alkali diabaz ; Ms = kézépso-
miocén, sarga, oolitos, porozus mészkd;
Myh = kiézépsd-miocén kavics, agyaghd,
agyagos homokkd; Ply = felsé-panndniai
kavics, homok és agyagos homokkd;

Pll = durvaszemii homok, kavics, kozbetelepiilt
barnaszénnel; Qp-h = pleisztiocén l0sz és
holocén agyag (Sz4so J. [1966—68] dbrajat
kiegészitette: Kovics I. P. 2010).

6. sz. foit

Pécs-Szentldrine
vasiitvonal

Pécsi-medence

Pécsi-viz
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Az alacsonyan elhelyezked¢ felszintipus a Kislangiumban ismét megindulo
hegyléabfelszin-képzOddés soran jott 1étre. A pedimentacid feltarta az egykori
szarmata-pannoniai abrazios szinloket, liledékeit a glacison szétteregette. Ekoz-
ben azok elnyirtak a korabbi hegylabfelszin korrelativ iledékeit, a vorosagyago-
kat is. Ezzel egyidében a miocén-pliocén hegylabfelszin (kdzbensd felszintipus)
fejlodése is felajult. A klima csapadékosabba valasaval ujra a vordsagyagok-
hoz hasonl6 voroses agyagok — a villanyiumi hegylabfelszin korrelativ tiledékei
— képzddtek, amelyek iiledékhidnnyal telepiiltek a csarnétdnumi vordsagyag-
okra. A Jakab-hegy kdzbenso ¢s alacsonyan fekvo felszintipusa jol illeszkedik e
gondolatmenetbe, azonban magassaguk csak ugy kapcsolhaté a Misina-Tubes-
vonulat felszintipusaihoz, ha figyelembe vessziik kibillent helyzetiket.

6.5. Csuszamlasok

A vizmosasokhoz hasonléan a csuszamlasok eléfordulasat is féleg csak a Jakab-
hegy el6terében varnank, azonban ahogy a vizmosasok kialakulasanak, ugy a
csuszamlasoknak is sokszor idedlis geoldgiai, geomorfologiai feltételeit fedez-
tem fel. Ilyen, a csuszamlasok eléfordulasanak gyakorisagat noveld tényezé a
lejtdk, volgyoldalak meredeksége (nagy reliefenergia), a nagy vastagsagu lejto-
iiledékek (foként lejtolosz), valamint az atlagtol eltérd csapadékosabb idészakok
(klimatikus, paleoklimatikus viszonyok), illetve az antropogén tényezok.

Ahogy a fent emlitett tényezok pozitivan befolyasoljak a csuszamlasok kiala-
kulasat, uigy fel is gyorsitjak azok eltlinését. A jelentds reliefenergia, a tektoni-
kus mozgasok, valamint a puha lejtdiiledékek egyarant hozzajarultak és jarul-
nak ma is a lejték és geomorfologiai szintek gyors pusztulasdhoz, igy a csu-
szamlasok eltiinésé¢hez. Mindamellett az antropogén tényezok is hasonlo szere-
pet jatszanak kialakulasukban és pusztulasukban — erddirtasok, tereprendezések
—, de hatasuk egyértelmiien a Misina-Tubes-vonulat 400 méter alatti teriiletein
¢és a Jakab-hegy szdlomiivelés altal érintett, vagy lakott részein a legintenzivebb.

Geomorfolégiai térképzés a Misina-Tubes-vonulat esetében nem tart fel csu-
szamlasokat, hianyuk a fent emlitett okokkal magyarazhatd. A Jakab-hegy,
Voros-hegy volgyeiben azonban nagy szammal fordulnak eld. Szerepiik itt foleg
a patakmeder futasanak — igy a mikromorfolGgiai paraméterek — befolyasolasa-
ban, a terasz-szeru szintek kialakitasaban van.

A mar emlitett majusi esdzések hatasara a Jakab-hegy eldterében, a Cser-
kuti-dombtdl délre 200 méter t.sz.f.-i magassagon jelentds csuszamlas tortént
(14. &bra). A mozgas a kdzbenso felszintipus déli kitettségii lejtdjén egy korabbi
csuszamlés halmazanak délnyugati részén kovetkezett be.
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14. dabra: A kozbensd felszintipus déli lejtojén megfigyelt recens csuszamlds
(szerk.: Kovacs 1. P. 2010)

Itt a teriiletet felépité kozeteket konszolidalatlan lejtoililedékek takarjak be.
A 70-100 cm vastagsagu, kétormelékkel kevert, humuszban gazdag, talajoso-
dott tiledék alatt athalmozott, tobb méter vastagsagu, fiatal lejtdlosz fekszik.
A csuszamlas bekdvetkezésének f6 oka egyrészt a majusi esézések soran lehul-
lott csapadék ataztatdo hatasdnak, mdsrészt a csuszamlast megel6zden, annak
eléterében fekvo, a lejto stabilitasat megbontd mélyttnak volt.

Az esOzések hatasara atnedvesedett — jelentds agyagtartalommal rendel-
kez6 — 10sz0s liledék cstiszopalyaként szolgalt a felette elhelyezkedd lejtétdrme-
Iéknek. A mozgasban tobb tiz m3 iiledék vett részt, feltoltve az elétte elhelyez-
kedd mélyutat és ¢életveszélyessé téve a — koriilbeliil 10 méter hosszu és harom
méter magas — szakadasfront mogotti hazat. A kialakult forma a szakadasfront-
hoz kozel szeletes foldcsuszamlas, majd a csuszamlas halmazahoz (15. &bra)
kozeledve sarfolyas jelleget o6ltott.
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15. abra: A csuszamlas halmaza
(szerk.: Kovacs I. P. 2010)

A csuszamlas hasonlit az altalunk 2007-ben, Tihanyban feltarthoz, ahol szin-
tén egy régebbi csuszamlas halmazan tortént mozgas (FApiAN Sz. A. et al. 2010).
Ott a szedimentologiai viszonyok a jelenlegitdl eltéréek (foként pannodniai iile-
dékeken és lejtotormeléken kovetkezett be mozgas), viszont az események kival-
tasaban nagy szerepe volt az intenziv csapadékhullasnak. A vizsgalati tertleten

70 KOVACS ISTVAN PETER



MODERN GEOGRAFIA SOROZAT 2015/1

kivanatos lenne az olyan, lésszel boritott terlletek részletes térképezése, ahol
kordbban mar torténtek felszinmozgasok, vagy a domborzat megjelenése erre
enged kovetkeztetni.

6.6. Tormelék- és hordalékkupok

A toérmelék- és hordalékkupok elkilénitésére az Erpost F. (1968, 1987) altal
megadott kritériumokat alkalmaztam. Ezek szerint hordalékkUpnak tekintettem
az adott felszinformat, ha azt allandé vizfolyas alakitotta ki, mig térmelékkup-
nak, ha az torrensek uledékének felhalmozodasabol szarmazik.

A geomorfologiai térképvazlat elkészitése kdzben nagy nehézséget okozott
a hordalék- és tormelékkapok elkulonitése. Sokuk csak par tiz méteres Kiterje-
désii és néhany méter vastag, igy az 1 : 10 000-es méretaranyu EOV térképeken
— a nagyobb hordalékklpok kivételével — a térkép készitése soran alkalmazott
generalizalassal eltiintek. Fekvésiikbél adoddéan ma beépitett (Misina-Tubes-
vonulat), vagy mezdgazdasagilag muvelt (Jakab-hegy) teriileten fekszenek.
Ebbdl kovetkezoen az eredeti formak sok helyen antropogén hatasra atalakul-
tak, pontos terepi azonositasuk is nehézkes (16. bra).

Egzakt kovetkeztetések levonasara csak korlatozottan alkalmasak, ezt jol
példazza az is, hogy két kiilonboz6 iras, egyazon hordalékkup elhelyezkedésé-
ben tobb méteres magassagkiilonbséget €s igen jelentds korbeli eltérést mutatott
ki. A fent emlitett problémak korlatozzék pl. a csicsmagassagaik dsszehasonli-
tasabdl levonhatd kdvetkeztetések egzaktsagat.

A Pépragy-volgy részletes geomorfologiai vizsgélata soran tett megfigyelé-
seim — bevagodas uteme, kipucolt Gledék mennyisége — alapjan, valamint ERpost
F. (1987) eltemetett archeologiai feltarasokra vald hivatkozasat elemezve ERDOSI
F. (1987) véleményével értek egyet. Mindezt alatdmasztjak a Papragy-volgyben
megfigyelt igen intenziv linearis er6zi6 mellé tarsul6 tormelék- és hordalékmoz-
gasok, -felhalmoz6dasok is.

gy magam is meg vagyok gy6zddve arrél, hogy a hordalék- és féleg a tor-
melékktpjaink rendkiviil fiatalok és csak a legnagyobb Kkiterjedéstick (pl.
Magyariirdgi-volgy hordalékkupja) lehetnek holocén koruak. igy elhelyezkedé-
stikbdl — kimondottan indulémagassagukbol — f6leg az utobbi néhany ezer, vagy
szaz év felszinfejlédési folyamataira, azoknak iitemére kdvetkeztethetiink.

6.7. Lejtok, a lejtok allaga

A kutatasi tertilet lejt6it harom felszintipus €s a volgyek két generacidja tagolja.
A geologiai felépitésbdl (lasd 2. abra) fakadoan a teriilet lejtdi viszonylag stabi-
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lak. Csuszamlasra, vagy arra utalo jelekre — néhany kivételtdl eltekintve (lasd
csuszamlasok) — csak a nagyobb volgyek esetében figyeltem fel.

A domborzat, igy a lejtok stabilitdsanak megbomlasahoz sokkal inkabb az
antropogén folyamatok vezetnek, vezethetnek, amelyek a Misina-Tubes-vonulat
eléterében jelentdsek (pl. épitkezések). Ilyen esetekben foként nem a teriilet sta-
bil alapkdzetei, hanem az azt fed6 lejtdiiledékek szolgalhatnak a tomegmozga-
sok bazisaul.

16. abra: A Jakab-hegy és Misina-Tubes-vonulat déli lejtdjének geomorfologiai vazlata
Jelmagyardzat: 1 = kiemelt tetéfelszin; 2 = a kézbensd felszintipus nem meghatdrozott genetikaju
felszinei; 3 = a kézbensd felszintipus,; 4 = alacsonyan elhelyezkedd felszintipus; 5 = térmelék- és

hordalékkupok; 6 = vélgyek,; 7 = vizmosdsok és metszédések,; 8 = felszini vizfolydsok;
9 = a badeni tenger partvonala Sz480 P. Z. (1931) szerint (4 piros szaggatott vonal az dltalam
mdodositott partvonalat jelzi.); 10 = badeni abradzios tiledékek Sz4o P. Z. (1931) szerint.
(szerk.: Kovacs 1. P. 2010)
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A lejték allékonysaganak biztositasa érdekében elterjedt a tamfalak épitése,
teraszok kialakitasa. E folyamat kezdete a sz6lémiivelés elterjedésére vezethetd
vissza, amely soran a lejt0szog mérséklésén keresztiil a talajerozid mértékét
akartak csokkenteni.

A filoxéravészt (Viteus vitifoliae elterjedését) kovetoen altalanossa valt a talaj
»forgatasa”, amely soran a felszinre keriil6 nagyobb koveket tamfalak épitésé-
hez hasznaltak fel (Kovacs 1. P. 2008; KovAcs I. P. — Lassu T. 2010). A tdmfa-
lak nemcsak a szélémiivelést konnyitették, vagy épitésbiztonsagi célt szolgaltak,
hanem a puha lejtéiiledékekbe mélyiildo mélyutak oldalfalat is igy stabilizaltak.
Ez ut6bbi antropogén formak igen elterjedtek a kutatési terilet vastag, pleiszto-
cén liledékekkel fedett részein, illetve ott, ahol a konnyen pusztuld paléas kézetek
felszinre bukkannak. A kevésbé stabil falakkal hatarolt mélyutak gyakran sze-
repet jatszanak a lejt6s tomegmozgasok kivaltasaban is.

A lejtészogeket abrazold térkép tanulmanyozéasa kozben felfigyeltem arra,
hogy a hegységblokkok déli, vagy délnyugati oldala meredekebb, mint az
északi, vagy északkeleti (Kovacs 1. P. et al. 2007). Ez megfigyelhet6 a Jakab-
hegy esetében is, ahol a déli, délnyugati oldal lejtdszoge atlagosan 20° (helyen-
ként 30°-ot is eléri), mig északi, északkeleti lejtéje mindenhol kisebb lejtéssel
bir, mint 20°. A Misina-Tubes-vonulat délnyugati oldalanak lejtése atlagosan
20°, legmeredekebb részén a 25°ot is meghaladja, de még a legenyhébb haj-
last lejtdinek meredeksége is nagyobb, mint 16°. Ugyanezen vonulat északke-
leti oldala 15—18° meredek, amely néhol 21°-0s maximum értékkel jelentkezik.
A Jakab-hegy délnyugati oldala 8—10°-kal meredekebb, mint az északkeleti,
azonban a Misina-Tubes-vonulat esetében ez az érték csak 3—4°.

Legkordbban Szaso P. Z. (1935) figyelt fel erre a jelenségre; a Jakab-hegy
déli, délnyugati lejtéjének meredekségét az azt felépitd kdzetek kiilonbodzo, ero-
zidval szembeni ellenallé-képességével magyardzta. A Misina-Tubes-vonulat
esetében azonban ilyen — északkelet-délnyugat iranyt — geologiai, vagy kozet-
mindségbeli valtozds nem tapasztalhatd ¢s az északkeleti-délnyugati atlagos
lejtészog kozotti kiilonbség mégis tetemes. A Jakab-hegy esetében tapasztalt
8—10°%-o0s eltérés valdszinlileg nem csak kézetmindségi, -ellenallo-képességi
okokkal magyaréazhatd. E problémaval a geomorfometriai fejezetben foglalko-
zom részletesebben.

DOMBORZATI FORMAK KIALAKULASA ES FEJLODESE 73



MODERN GEOGRAFIA SOROZAT 2015/1.

6.8. A kutatasi teriilet felszinfejlédése

A vizsgalt teriilet felszinfejlédésének feltarasaban, rekonstrualasaban sziikséges
annak tagabb kornyezetét is figyelembe venni, ez foként az iddsebb, késo-
miocén-pliocén, valamint foként az azt megel6z6 folyamatokra igaz. Az egykori
tengereldntések és tektonikus mozgasok, valamint hatasaik csak nagyobb ¢ssze-
flggésekben vizsgalhatdak, magyarazhatdak.

6.8.1. Kozépso- és felso-miocén tengerelontések és hatasuk

A Nyugat-Mecsek a mezozoikumtdl egészen a miocén badeni emeletéig széraz-
fold volt (SzaBo P. Z. 1931). Déli el6terében — a mai Gorcsonyi-dombsag terii-
letén — egy, a mezozoikumban kiemelkedett hegység hizddott. Ekkor az altala-
nos lepusztulasi irany még északi volt. Erre utalnak a Szaso P. Z. (1931) altal a
Mecsek északi oldalanak volgyeiben megtalalt kristalyos gorgetegek, valamint
a Szaszvari Formacio durvatrmelékes iiledékei is (JAMBOR A. — SzaBo J. 1961;
WEBER B. 1982; CHikAN G. 1991).

Az ezt kovetd, elsé tengerelontés a miocén badeni emeletében tortént. A ten-
ger el6szor északi (BaraBAs A. et al. 1996), majd csak ezt kovetden, déli irany-
bol ontotte el a teruletet. A tengerelontés abrazios tevékenységének nyomait a
Jakab-hegy, Voros-hegy, valamint Misina-Tubes vonulatok déli lejt6jén SzaBo P.
Z. (1931, 1935) talalta meg. A SzaBo P. Z. (1931) altal megrajzolt tengerelontés
partvonalat a geomorfoldgiai térképen is megjelenitettem. Feltind, hogy az szinte
minden esetben a kdzbensd felszintipus felsé elvégzodésénél fut. E felszintipus
egyes felszineit mar Prinz Gy. (1936) is badeni abrazios szinldnek tartotta.

SzaBo P. Z. (1931) a badeni partvonal meghuzasat a helyenként fellelt, abra-
zi0s szinlore utald iiledékek alapjan végezte el. A feltarasok kozott, ahol nem
volt bizonyithaté a badeni tenger partvonalanak elhelyezkedése, a legval6szi-
niibb (kozel vizszintes) partvonalat rajzolta be. A tengerpart vonala igy jol kdveti
a rogton alatta huzddé felszineket. A Szaso P. Z. (1931) altal megrajzolt badeni
partvonal azonban a Jakab-hegy el6terében, a Boldogasszony-volgytdl nyugatra
esO szakaszon, koriilbeliil 300 méter t.sz.f.-i magassagot kdvetve joval a koz-
benso felszintipus felett fut. Tényleges elhelyezkedését itt nem tdmasztjak ala
abrazids ledékek. Ha az egykori partvonalat — a délnyugati irdnyban folyama-
tosan csokkend magassagu — kdzbenso felszintipust kovetve vezetnénk, akkor
egyértelmiien kirajzolodnanak az abrazids szinlok is, éppugy, ahogy azokat a
Misina-Tubes-vonulat, vagy éppen a Voros-hegy esetében megfigyeltem.

Mig a Misina-Tubes-vonulat és a Vords-hegy el6tt ezek a felszinek szinte tel-
jesen vizszintesen fekszenek, addig a Jakab-hegy esetében koriilbeliil 1,5°-kal
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dSlnek dél-délnyugati iranyba. igy a kozbensd felszintipus Boldogasszony-
volgytdl nyugatra eso felszineit is badeni abrazidé maradvanyainak tartom, ame-
lyek a tengerelontéseket kdvetden délnyugati iranyba billentek.

A szarmata tengerelontés maradvanyait csak keves helyen ismerhetjik fel a
kutatasi teriileten. Jellegzetes iiledékeit a Tettye-volgytol keletre esé volgykozi
haton tanulmanyozhatjuk. A késobbi, pannoniai tengerelontés a szarmata abra-
zio6s szinlket feliilirta, teljesen eltiintette. Azok a mai domborzatban — az el6bbi
példatol eltekintve — nem jelennek meg.

A Pannon-beltéban lerakddott Uledékek, valamint az altala kialakitott abra-
zi6s formaknak igen nagy jelent6sége van a vizsgalt teriileten. Az also-pan-
non iiledékek meglehetésen alacsony magassagon helyezkednek el. Patacsrdl,
valamint a Zsebe-domb keleti és déli oldalarol Szaso J. (1966—-1968) irt le abra-
zi6s kavicsokat. Ezt a felszint a als6-pannon Pannon-belt6 abrazios szinldjének
tekinthetjiik (PiIRkHOFFER E. 1997). KoNrRAD GY. (2004) a medenceperemi kifej-
16désti also-pannon iiledékekben nem talalt Jakab-hegyi eredetli anyagot, igy
ebbdl az alaphegység feltolodasos elmozdulasara kovetkeztetett (koriilbeliil 400
méteres emelkedés!).

A felsd-pannoniiledékek legmagasabb el6fordulasa a Misina-Tubes-vonulaton
370390 méteres t.sz.f.-i magassagban talalhatd (CHIKANNE-JEDLOVSZKY M. —
Kokar A. 1983). Ezek jelzik a legnagyobb pannoniai tengerelontés fels hata-
rat. A fels6-pannon transzgresszio igy elérte a korabbi tengerelontések abrazios
szinléit is, azokat atformalta és lerakta iiledékeit.

KonrAD Gy. (2004) az also- és fels6-pannoniai tiledékek vizsgalatabol sza-
mos kovetkeztetést vont le az ekkor lejatsz6do tektonikai folyamatokra vonatko-
zoan. Ezekbdl jol latszik, hogy a kutatasi teriiletet a pannon idészakban olyan,
igen jelentds tektonikus hatasok érték, amelyek féleg a teriilet emelkedését von-
tak maguk utan. A badeni és pannodniai — ezen beliil is a fels6-pannon — iddszak
kozeé teheto a teriilet geomorfologiai inverzidja. A korabbi kiemelt teriiletek (pl.
a Gorcsonyi-dombsag kiemelt tombje) lepusztultak, elvesztették korabbi magas-
sagukat, az addig alacsonyan fekvé Mecsek viszont a badeni és pannon mozga-
sok hatésara kiemelkedett. igy a Pannon-belto visszahuzodasanak idején — ezt a
Kasas-volgyi feltarassal lehet parhuzamositani — mar lehetdség volt arra, hogy a
jelenlegi domborzatot kialakito, szarazfoldi felszinfejlodési folyamatok kezde-
tiket vegyék.
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6.8.2. A miocén-pliocén hegylabfelszin-képzodési iddszakok

6.8.2.1. Szarmata (10—11 millio év), Stimegium (7—8 millio év)

Ahogy azt MaGyar 1. et al. (1999), valamint HAmor G. (1995) térképein lathat-
juk, a Mecsek egyes részei az utébbi 13,5 millié évben mindvégig a tengerel-
ontések szintje folé emelkedtek. A szarmata tengerelontés altal el nem ontétt,
magasabb teriileteken is torténhetett pedimentacio. Ehhez a kiinduld szintet
az egykori badeni abrazios szinlok adhattak. Ha tortént pedimentacio, annak
nyomait a késébbi felsG-pannon elontés és hegylabfelszin-képzodési szakaszok
felUlirtak, illetve korrelativ Uledékei lepusztultak.

A Suimegium meleg-szaraz klimajanak nyomait sem lelhetjiuk fel a kutatasi
terlileten. Ez tobbek kozott azzal magyardzhatd, hogy a hegységet ekkor még
koriilolelte a Pannon-beltd (cf. fig. 31. in: Macyar 1. 2009), valamint az elontotte
a korabbi als6-pannon, szarmata és badeni abrazios szinldket is. Erre a CHIKANNE
JepLovszky M. — Kokar A. (1983) altal talalt fels6-pannoniai iiledékek, vala-
mint az altalunk a K&sés-volgyben talalt beszaradasi rétegek engednek kovet-
keztetni. Igy, ahogy azt a szarmata szaraz iddszak esetében is megfigyelhettiik,
pedimentécios folyamatok csak a mindenkori tengerelontések szintje felett, ez
esetben a mai 290, illetve 370-390 méter t.sz.f.-i magassag felett zajlottak.

6.8.2.2. Bérbaltavarium (5,3-6,3 millio év)

A terlleten a Pannon-belt6 teljes visszahlizodasat Macvar 1. et al. (1999) és
Macyar L. (2009) vizsgalatai alapjan 8 millid évnél fiatalabbra, valamint 6,5
millié évnél idésebbre tehetjiik. Ekkor kezdetét vette a pedimentacio, amely-
nek idedlis feltételeket és egyben Kiindulasi szintet biztositottak a badeni ten-
ger, valamint a Pannon-belt6 abrazios szinl6i’. A hegylabfelszin-képz6dés igy a
mai, kdzbenso felszintipuson folyt. A hegység oldalaban meredek, pusztulo fal-
lal hatralo felszineket a kutatasi teriileten (kdzbens6 felszintipus) pedimentként
értelmezem. Feltiind a magassagbeli egyezés a PEcst M. (1963b) altal, a Zengd
eléterében meghatarozott, 340-350 méter t.sz.f.-i magassaggal rendelkez6 hegy-
labfelszinnel.

A szalban all6 kozeteket a nagy napi héingas felaprozta (inszolacios aprozo-
das), majd a korabbi badeni, panndniai abrazios iiledékekkel egyiitt, az idosza-
kosan hull6 csapadékvizek torrens vizfolyasokként elszallitottak, szétteregették
(17. &bra). Az inszolacios aprozodas és a lejtén lefelé mozgd tormelék csiszold

7 A Pannon-beltd a szarmata abrazios szintet atformalta, igy azt a tovabbiakban pannéniai abrazios
szintnek tekintem.
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hatasa a hegységet felépit6 kézeteket enyhén dél felé dolo sik felszinné koptatta,
elnyirta azokat.

17. &bra: Recens pediment Chebika mellett (Tunézia)
Jelmagyardzat: hif: = hegylabfelszin (pediment); V = vadi-szerii vizfolyasok.
(szerk.: Kovics I. P. 2010)

A hegylébfelszin tUledékei igy a mai Gorcsonyi-dombség teriletén, valamint
attol délre, legyezOszeriien szétteriilo tormelékkupokban halmozodtak fel, kiala-
kitva a nyugat- és kozépsd-mecseki hegylabfelszin akkumulacios glacis részét.
Ilyen mecseki eredetti iledékekrdl szamolt be CziGANy Sz. — LovAsz Gy. (2000)
a keszui feltaras kapcsan.

A késobbi korrelativ iiledékek a pedimentacios folyamatok altal elnyesett
pannéniai homokra kozvetlentl telepiilnek (Ptcst M. et al. 1988a; ScHWEITZER
F. 2002; Scuwertzer F. et al. 2005). Tobbek kdzott a pedimentacios folyamatok-
kal — valamint a pleisztocénben végbemend lepusztuldssal — magyarazhat6 az
abrazié nyomainak eltiinése, illetve az, hogy a vizsgalt felszintipusok esetében
csak kevés feltarasban nyomozhatjuk azokat (badeni szinlék — Szao P. Z. (1931)
és Vapasz E. (1935), fels6-pannon abrazios szinl6k — CHIKANNE JEDLOVSZKY M. —
Kokar A. (1983), beszaradasi rétegek). A pedimentet €s a glacist — a pleisztocén-
ben kinyilo — Pécsi-medence kiilonitette el egymastdl (18. abra).
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18. abra: A nyugat-mecseki és Villanyi-hegységi hegylabfelszinek, valamint a Posta-volgyi
fuirds geomorfologiai helyzete
Jelmagyarazat: 1 = mészko és homokkd; 2 = abrazios iiledékek; 3 = vordosagyag, 4 = homok;
5 =véréses agyag; 6 = losz; 7 = folyovizi iiledékek; 8 = tormelék- és hordalékkupok;
P1 = bérbaltavariumi pediment; P2 = villanyiumi pediment; G = glacis
(PEcst M. et al. [1988] dbrdjat dtdolgozta és kiegészitette Kovics I. P. 2010)

A hegylabfelszinek nem egységes, vagy kozel egységes sikként fejlodtek ki.
Az id6északos vizfolyasokkal felszabdalt térszinen Iétrejott medrek a késébbi
idészakokban atoroklodtek és az egykori lejtésiranyt kovetve felszabdaltak a
kozbenso felszintipust. E bérbaltavariumi vadik jelezhették el6 a mai, Gorcsonyi-
dombsagtol déli iranyba huzoédd — késébb, a pleisztocénben a Pécsi-medence
kinyiladsa miatt vizgytjtéjiik fels6 hanyadat elvesztd — volgyek jelenkori futasat.
Emellett a kozbenso felszintipust felszabdalo volgyek iranyat is erdteljesen befo-
lyasoltak. E vadik, volgykezdemények majd csak a Csarnétanumban alakulnak
igazi volgyekké.

6.8.2.3. Ruscinium (4,2-5,3 milli¢ év)

A Ruscinium a Bérbaltavarium és Csarnétanum kozotti atmeneti idészak volt.
Ez nemcsak klimatikus értelemben, hanem a klimatikus valtozasok felszinfej-
16désre gyakorolt hatasaban is értend. A Rusciniumban megkezd6dott a Kar-
pat-medence beerddsiilése, a Bérbaltavariumra jellemz6 meleg-szaraz fauna
visszaszoruldsa, majd eltiinése ¢és kicserélédése. Ekkor szamos 1) allatfaj
(Spalaxok, Avicolidae, Gliridak, Tapirus sp. stb.) jelent meg (JANossy D. 1979;
KRrerzor M. 1953, 1962, 1969, 1983, 1985; KreTtzor M. — Ptcst M. 1979), amely
mar utal a Csarn6tanum szubrépusi nedves klimajaba val6 lasst atmenetre. Az
emelet kezdetén még tartott a Mecsek hegylabfelszinének formalddasa, azon-
ban a Ruscinium végére azt a szubtropusi teriiletekre jellemzd tropusi mallas
valtotta fel.
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6.8.3. A hegylabfelszinek feldarabolodasa: Csarndtanum (4,2—3 millio év)

A Csarnotanum meleg-nedves klimajan intenziv mallads soran képzodott a
Mecsek hegylabfelszinét fedd vorosagyagtakard. Az emelet névado tipusfelta-
rasa éppen a miocén-pliocén hegylabfelszin glacis részének elvégzddésénél, a
Villanyi-hegységben fekvé Csarndta (Kretzor M. 1959, 1962) kdzségnél talal-
hat6. A vordsagyag ma mar csak a glacis egyes részeit boritja foltokban (Ptcst
M. et al. 1988a; ScuweiTzer F. 2002; Scuweitzer F. et al. 2005), mivel a késébbi
korszakok soran a pedimentet érte leginkabb a kiilsé erék felszinformalasa.
A nagyohb reliefenergia miatt a lepusztulas itt volt a legintenzivebb.

A pleisztocén — villanyiumi hegylabfelszin altal — elnyesett és erodalt voros-
agyagok mellett a Posta-volgyi farasban, az alattuk talalhatd bentonitrétegek is
jOl korrelalhatéak a hegylabfelszin felszabdalodasat kivaltd klimatikus valtoza-
sokkal, a szubtropusi jellegii klimaval, valamint magaval a vorosagyagokkal is.
Mar Scuwertzer F. (2002) is utalt arra, hogy a bentonit a vorésagyaghoz hason-
l6an intenziv mallas soran képzddik, altalaban vulkani eredetii kozetekbol. Fel-
tind, hogy a Somlon talalt jelentés mennyiségii bentonit és vordsagyagtakard
(Kovacs 1. P. 2008) a Posta-volgyi furassal megegyez0 geomorfologiai helyzet-
ben talalhatd, azzal parhuzamosithat6®.

A Csarnotanum megnovekedett csapadékmennyisége a lineéris erdzio szere-
pének megndvekedését is maga utan vonta. A Bérbaltavariumban kialakult kez-
detleges vizhaldzat volgyeiben intenziv bevagodas kezd6dott, elindult a koz-
benso felszintipus egységes felszinének felszabdalasa, a volgyek talmélyiilése,
V-alakuva formalodasa.

6.8.4. Pleisztocén felszinfejlodés

6.8.4.1. A voréses agyagok keletkezése és a hegylabfelszin-képzddés
utolso fazisa

A Villanyium (3—1,8 milli6 év) als6 részének (Beremendium 3-2,4 milli6 év)
mar kevésbé csapadékos és meleg klimajan voroses agyagok képzodtek. Ezeket
a Posta-volgyi furasban, az id6s 10szosszlettel egyiitt, 37 és 46 méter kozott talal-
tak meg (Ptcst M. et al. 1988a; Scuweitzer F. 2002; Scuwertzer F. et al. 2005).
Fokozatosan (ismét) szemi-aridda valt az éghajlat és ez elvezetett a hegylabfel-
szin-képzOdés utolsod fazisahoz, a 2,4—1,8 milli6 év kozé tehetd Kislangiumhoz

8 Atipusos vordsagyagokkal sikerilt korrelalni a Somlo bérbaltavariumi hegylabfelszinét is, amely a
vulkanizmus 5,3 millio évnél korabbi befejez6dését bizonyitotta (Kovacs I. P. 2008).
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(JAnossy D. 1979; Korpos L. 1992; Kretzot M. 1969). Errdl az idészakrol a
fent emlitett faras id6s, meleg 10szei, az emelet Villanyi-hegységi tipusfelta-
rasa (Krerzor M. 1954), valamint az ezeket hordozd geomorfologiai szintek
— villanyiumi (pleisztocén) hegylabfelszin — tantiskodik.

Igaz, a kutatasi teriileten képzddtek alacsonyabb hegylabfelszinek, de azok
korrelativ iiledékei lepusztultak és maguk a formak is jelentdsen lealacsonyod-
tak, valamint részben feliilirtak 6ket a glacialisok periglacialis folyamatai. Igen
valdszinli az, hogy a Kislangium szemi-arid klimajan a korabbi, bérbaltavariumi
hegylabfelszin (kozbensd felszintipus) képzddése is feltjult. Meredek lejtdje
tovabb hatralt a hegység felé, ugyanakkor a pedimentacios folyamatok hatasara
jelent6sen alacsonyodott is.

A kislangiumi korrelativ tiledékek az idds hegylabfelszin glacisan fekszenek.
A villanyiumi hegylabfelszin-képzddés a bérbaltavariumi hegylabfelszin korre-
lativ Uledékeit is elnyirta — erre utal a Posta-volgyi farasban a voros- és voroses
agyagok kozotti tledékhiany — és tovabb koptatta, alacsonyitotta azt. A hegység
kemény kdzetein egy Gjabb szint alakult ki, amely e villinyiumi kort hegylab-
felszin szerves folytatasa, ,,gyokérrégioja”, valamint az alapkézetek felépitésé-
nek ismeretében pediment része (/9. abra).

19. abra: Recens pediment és glacis Chebika és Métlaoui kézelében (Tunézia)
(szerk.: Kovics I. P. 2010)

A malomi, Posta-volgyi legfelsobb szinteket (villanyiumi hegylabfelszin
glacisa) e pedimenthez kothetjik be, amely a pannoniai Uledékeket is Kipucolta
¢és az alacsonyan fekvd, pannoniai abrazios szinloket is atformalta. Az egykori
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abrazios iiledékek jelentés része igy lepusztult és csak néhany feltarasban —
Zsebe-domb (KLEB B. 1973; PirkHOFFER E. 1997) — nyomozhatjuk.

6.8.4.2. A pleisztocén glacialisok klimaja és felszinfejlodése

A Mecsek és el6terének fels6-pleisztocén periglacialis klimajarol a kozarmislenyi
feltaras hideg sztyeppfaundja tantskodik. A fauna szamos, széls6éségesen hideg
¢ghajlathoz is jol alkalmazkodo elemet tartalmaz (Bison priscus, Mammuthus
primigenius, Mammuthus trogontherii? stb.). A feltaras déli részén a periglacialis
klimara jellemz6 fagyorvénylést és csepptalajt is megfigyeltiink (20. abra).

20. abra: Periglacialis fagyorvénylés a kozarmislenyi feltarasnal
(Varca G. fényképe 2008)

Fontos  szerepet tulajdonitok a periglacidlis kliman létrejovo
geliszoliflukcionak, krioturbacionak (€s kisérdjelenségeinek), az arealis er6zio-
nak (DyLk J. 1963; Apam L. et al. 1969; SzekeLy A. 1983; Picst M. 1997; FABIAN
Sz. A. et al. 1998, 2000; Kovacs J. et al. 2007). E folyamatok altal 1étrehozott
formakat szamos feltarasban megfigyeltem. A foként aredlisan mozgo térmelék
vastagon beboritotta a kutatasi teriilet volgyoldalait, volgytalpait és egyéb lejtoit
—erre utal a még ma is sok helyen fellelhet6 vastag lejtélosz €s periglacialis iile-
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déktakard. A formak igy lekerekitetté, ivessé valtak. A volgyek ha atmenetileg
is, de derazios jelleget oltottek. A pleisztocén hideg iddszakok alatt halmozodott
fel a szlikebb és tagabb értelemben vett kutatasi teriilet nagy részét borito, fiatal
I6sz0sszlet is, amely a Posta-volgyi feltarasban tobb tiz méter vastagon jelentke-
zik (Ptcst M. et al. 1988a; Scuweitzer F. 2002; Scaweitzer F. et al. 2005).

A pleisztocén glacidlisokban megkezdddott a valodi derazios volgyfok kiala-
kulasa (Somocy1 S. 1962; MaRrost S. 1965; SziLARrD J. 1965). Ezek koziil a legmar-
kansabb forma a Jakab-hegyre felk(szé Papragy-volgy Avar-kut feletti szaka-
sza. Azonban ettdl eltérd kdzetmindségen is talalunk hasonld formakat, mivel a
derazi6 nem koézetfiiggd jelenség (Pecst M. 1961, 1962a, 1962b; Marost S. 1965;
SzILARD J. 1965).

A pleisztocén glacidlisokhoz kdthetd a felszintipusok jelentds lealacsonyo-
dasa, atformalodasa is. A vizsgalt teriileten nem alakult ki nagyobb, 6sszefiiggd
kriopediment, vagy krioglacis, de a derazios 1épcsok szerepe mégis jelentds. Az
egykori hegylabfelszint tagolod volgyek kozti volgykozi hatak jelentds mértékben
lealacsonyodtak, valamint lealacsonyod6é gerinciik 1épcsdzetessé valt. Ez maig
jol visszatiikrozodik a teriilet morfologidjaban. Ehhez hasonld, kdozéphegységi
kornyezetbdl szamos tanulmany szamolt be az ugynevezett krioplanacios 1ép-
csOkrél (Pinczes Z. 1974, 1977, 1981, 1983, 1986; Pinczes Z. et al. 1993; SzekELY
A. 1969, 1973, 1977, 1983). Tovabba az interglacialisokban képzddott talajok lej-
tds folyamatok (pl. geliszoliflukcid), valamint a krioturbacio hatasara jelentdsen
atkeveredtek, kzben tapanyaggal ddsultak.

6.8.4.3. A Pécsi-medence kialakulasa és kora

A kutatési teriilet felszinfejlodésében, mint iiledékgyijtd és foleg, mint reli-
efenergiat noveld (alacsonyabb fekvés) tényezoként fontos szerepet jatszott a
Pécsi-medence — részmedencékre boml6 — kinyilasa is. Ennek iranyat geoldgiai
vizsgalatok (BaraBAs A. 1993; KonrAD Gy. 2004; KonrAD Gy. — SEBE K. 2010),
valamint morfologiai kutatasok (SzaBo P. Z. 1955, 1957, 1964; Ptcst M. et al.
1988a; CziGANY Sz. — Lovasz Gy. 2000; ScuweiTzer F. 2002; Scuwertzer F. et al.
2005) délnyugat-északkeleti irdnyban hataroztak meg. A medence északkeleti
iranyban egyre fiatalodik. A vizsgalt teriiletnek, azon keleti irdnyba haladva,
egyre fiatalabb idészakokban szolgalt tiledékgytijtojéiil. Igy kinyildsa keletre
haladva egyre kés6bb, mig nyugatabbra egyre korabban novelte a vizsgalt terii-
let reliefenergiajat.

A kozarmislenyi feltaras kézeteinek — pannoniai homok, agyag —, valamint
faunainak — Congeria sp. és a pleisztocén sztyeppfauna elemek — kevertsége az
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tiledékek tobbszori athalmozasara utal (VarGa G. et al. 2010a, b). Ennek irdnya
kezdetben északnyugat-delkeleti lehetett, majd dél-északi volt. Ez utébbi athal-
mozas mar a Pécsi-medence kinyilasahoz kotheto.

A feltaras korat még nem sikerilt pontosan meghatarozni. Egyes, nagymé-
retli csontok (humerus) idés Mammuthus primigenius egyedektél, vagy a joval
korabban élt Mammuthus trogontherii-t6l is szarmazhatnak (Varca G. et al.
2010a, b). El6bbi esetben 350 000—20 000, mig utdébbiban 600 000-350 000 éves
egyedekkel kell szamolni (BENES J. — Burian Z. 1989; Gt:czy B. 1993).

ScuwerTzer F. et al. (2005) a feltarastol nyugati iranyban fekvé Posta-vol-
gyi furas rétegsordt elemezve, az abban megtalalt — kordbban a korilbe-
10l 125 000 éves Blake eseménynek meghatarozott — paleomagneses valtast a
Brunhes-Matuyama (730 000 év) paleomagneses eseményre korrigalta. A szer-
z0k a paleomagneses valtassal parhuzamositottak az tiledékekben megfigyel-
het6 hordalékszallitasi irdny észak-délirdl, dél-északra torténd valtozasat, igy a
medence — a vizsgalt furas észak-dél vonaldban torténd — kinyilasanak korat is.

A Posta-volgy eldterében a medence kinyildsa utdn mar nem torténhe-
tett észak-nyugati iranybol hordalékszallitas, igy, vagy a Jakab-hegyi eredetii
iledékek halmozodtak fel korabban Kozarmislenytdl nyugatra, majd keve-
redtek a kozépso-, vagy késo-pleisztocén faunaval, vagy a Posta-volgyi furas
paleomagneses eseménye nem 730 000, hanem csak 125 000 éves.

A problémat azonban tovabb szinezi az is, hogy a feltaras kavicsanyagaban,
a Jakab-hegyi eredetii homokk6von kiviil — igaz alarendelt szerepben — fonolit is
talalhat6 (VArGaA G. et al. 2010a), amely kelet-mecseki eredetre utal (Koves-teto).
A fentiek tikrében igy a feltaras anyaga egyarant szarmazik a Nyugat-, valamint
a Kelet-Mecsekbdl is. Az északnyugati (homokkd) és északkeleti (fonolit) irany-
bol torténd hordalékszallitassal igy egyszerre — ha nem is egy idében— szdmol-
hatunk.

A kérdéshez fontos informaciét szolgéltatnak a Pécsi-viz Malomnal és a
Posta-volgynél feltart teraszszintjei (ScaweiTzer F. et al. 2005) is, amelyek igen
jol korrelalhatok a Duna mentén kialakult, hasonld6 magassagban fekvo szin-
tekkel (Ptcst M. 1959). A Posta-volgyi furas északi €s északnyugati eldteré-
ben a legmagasabb, még a Pécsi-vizhez kothetd teraszszint — V. szdmu terasz
— 190220 méter t.sz.f.-i magassagban huzodik (21. abra). A Duna ezzel meg-
egyezd magassagban fekvo teraszainak keletkezése 700 000 és 800 000 év kozé
teheté (Scuwerrzer F. 2002).

DOMBORZATI FORMAK KIALAKULASA ES FEJLODESE 83



MODERN GEOGRAFIA SOROZAT 2015/1.

e el e SR R p— Rt iy B i Dty — fots | P | A P

[ g P 10 v | i i i e (]
bz B ol B . P i TS SR »
- i M
: | i | |3l .
El’ @} o™ n]2 .
= 4 N | )
[ =] - A

100

21. abra: A Budai-hegység vilgyeihez kapcsolodo édesvizi mészkdosszletek szintjei és
fobb képzodeési fazisai, valamint a Nyugat-Mecsek lepusztuldsi- és teraszfelszineinek,
hordalékkupjainak magassagi adatai
Jelmagyardzat: a = az édesvizi mészkdéosszletek szintjei; b = az eléfordulasok helyei;
¢ = TI-TVIll/a-ig az édesvizi mészkodsszletek fobb képzodeési fazisai; A T. V. képzodési
fazis t.sz.f-i magassaga 195-210m, a T. VI. képzodési fazisé 210-220 m; d = a kialakult
volgyrendszerek hatasara, valamint a Budai-hg. K-i peremén megjelend, Duna-vélgyhoz
kapcsolodo édesvizi mészkoszintek, e = Janos-hegy—Szabadsag-hegy szakaszos, foleg emelkedo
tendenciaju szerkezeti mozgasok és az ehhez kapcsolodo vélgyalakulas htasara képzodott
édesvizi mészkoszintek; = a IV. és V. sz. hordalékkup terasz kozott, Csomor és Cinkota, illetve a
Rakos-patak és a Palotai-patak kozott egy 15-20 méteres kozbeiktatodott szint jelentkezik;

g = a Pécsi-viz teraszai (édesvizi mészko ezeket nem fedi); h = lepusztuldsi szintek
(a felszintipusok I-1V. jelélve), hordalék és tormelékkupok (jellemzé eléfordulasi magassag
alapjan). I = kiemelt tetdfelszinek; Il = kozbensd felszintipus nem meghatdrozott genetikdji
felszinei; III = kézbensd felszintipus; IV = alacsonyan fekvd felszintipus. A kronosztratigrafiai
beosztas a Nyugati-Mecsekre nem vonatkozik! (SCHEUER GY. — ScuwEITZER F. (1974) abrajat
kiegészitette: Kovics I. P. 2010)

A Posta-volgyi furasban megfigyelt mar kordbban emlitett paleoméagneses
valtas és a hozza kapcsolodd hordalékszallitasi iranyvaltas, valamint az V. szamu
terasz magassaga is megegyezik. igy a Pécsi-viz V. szamu teraszanak kora alap-
jan a furasban jelentkezd paleomagneses korat csak a Brunhes-Matuyama ese-
ménnyel hozhatjuk 6sszefliggésbe. Mivel a paleomégneses valtas a hordalék-
szallitas iranyvaltasan (a korabbi észak-déli helyett dél-északi szallitas) keresz-
tul a Pécsi-medence kinyilasanak idejét is jelzi, a medence korat igy itt 750 000
évben hatarozhatjuk meg.

A Misina-Tubes-vonulatnal az alacsonyan elhelyezkedo felszintipus 280—-260
és 200-210 t.sz.f.-i méteres magassagaval jol illeszkedik a Pécsi-viz V. szamu
teraszaihoz, azokndl magasabban fekszik. Az alacsonyan elhelyezkedd felszin-
tipus fejlédésében a pannoniai abrazid, majd a pedimentacio jatszott fontos sze-
repet. A malomi és Posta-volgyi szintek jol illeszkednek egy, a felszintipustol
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kiindulo pleisztocén hegylabfelszin lassan ereszkedd lejtdjébe. A hegylabfelszin
pediment részét a 750 000 éve kinyilé Pécsi-medence valasztotta el annak glacis
részetol (Malom és Posta-volgy legmagasabban fekvo felszinei).

gy a Kozarmislenyi-feltaras Jakab-hegyi eredetii kavicsanyaga a miocén-
pliocén és pleisztocén hegylabfelszin képzddés idején halmozodott fel a jelenlegi
feltaras kornyékén, illetve attol délre. A Kozarmislenyi-feltarasban elokertilt ple-
isztocén sztyeppfaundja csak joval késobb élt és pusztult el a Mecsek hegylab-
felszinén. A medence kelet felé tarto, tovabbi kinyilasaval és a hordalékszallitasi
irany megvaltozasaval a csontok északi irdnyba halmozddtak at és 0sszekeve-
redtek az egykori glacis iiledékeivel (Jakab-hegyi eredetii kavicsok).

Természetesen a kelet-mecseki eredetli fonolit elobbiekkel torténd kevere-
dése is erre az iddre tehetd. Az szintén értelmezhetd a Kelet-Mecsek glacisanak
tiledékeként. Az északi iranyba bekovetkezett athalmozas a fiatalabb (a Posta-
volgytol keletebbre fekvd) medenceszakaszhoz kothetd, ezért csak abban lehe-
tink biztosak, hogy Kozarmislenynél a medence kinyilasa 750 000 évnél fiata-
labb.

Feltételezhetd, hogy a Pécsi-medence felszini megjelenése fiatal, pleiszto-
cén képzodmény. Korat csak a Pécsi-viz teraszai, a Jakab-hegy és Koves-tetd
kornyékérdl szarmazo kavicsanyag tiikrében, a Posta-volgyi mélyfuras és a
Kozarmislenyi-feltaras viszonylataban, a tér- és iddbeli korlatokat szigoruan
szem el6tt tartva értelmezhetjiik. A kérdést, amelynek fdleg a Misina-Tubes-
vonulat felszinfejlodési folyamatainak feltarasaban van nagy jelentésége, egy-
eldre, sajnos nem tekinthetjiik teljesen lezartnak. A feltaras kozelében tovabbra
is folynak — jelenleg sekélyfurésos — vizsgalatok.

6.8.5. Holocén felszinfejlodés

A kutatasi teriileten a holocén soran bekovetkezd paleogeografiai valtozasokrol,
kiilonbozo6 klimatikus fazisokrol meglehetdsen kevés adattal rendelkeziink, igy
féleg a nagyobb teriiletre vonatkozd paleoklimatoldgiai, geomorfologiai szak-
irodalmat felhasznalva vonhatunk le kovetkeztetéseket, illetve allithatunk par-
huzamot.

A holocén preborealis fazisban (10 000—9 000 év) fokozatos beerddsiilés jelle-
mezte a teriiletet. A csapadékosabba valo éghajlat intenziv linearis er6ziot ered-
ményezett (SCHWEITZER F. 2004a). A preborealis (10 000-9 000 év), az atlanti
(8 0005 000 év), a szubborealis (5 000-2 500 év) és a szubatlanti (2 500-) csa-
padékos klimaja 0jbol kedvezett az agyagos lejtéiiledékekkel fedett, meredek
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lejtékon meginduld csuszamlasok kialakulasanak (ScHweitzer F. 1993; Szago J.
1996; Junisz A. 1999, 2004) is.

A fent emlitett csapadékosabb fazisok elsésorban a mar kialakult vizhalozat
tovabbfejlodését, valamint a periglacialis tiledékekkel kitdltott volgyek kipuco-
l6désat vontak maguk utan. Ezen a horizontalis dimenzioban torténd fejlédésen
(hatravagodas) tul, foként a volgytalpon tortént bevagodast vonta maga utan. Az
intenziv er6zios folyamatok hatasara halmozddtak fel a kutatasi teriilet legidd-
sebb hordalékkupjai (Patacsi-vizfolyas, Magyariirdgi-volgy).

A linearis erozi6 formalta kisebb formak (er6zids arkok, vizmosasok) kiala-
kulasat, a hazai szakirodalomban elterjedt felfogassal (holocén) szemben késobbi
idére teszem. Feltehet6en csak a legnagyobb, legmarkansabb er6ziés arkok fej-
16dése kezdddhetett meg a holocénban.

A Pécsi-medence holocén felszinfejlodésére tett megfigyelésekkel azonban
némileg mar nagyobb szamban rendelkezink. Szaso P. Z. (1955, 1957) szerint
a neolitikumban a Drava-medence sullyedése elérte a jelenlegi Pécs nyugati
részét. A bronzkorban a medencében mar halaszattal is foglalkoztak (SzaBo P.
Z. 1943; LEuManN A. 1995), majd a bronzkori té eltinése utan a romai idékben
annak helyén mocsar huzodott. Ennek végleges elttinése a kozépkorra tehetd.
A bronzkori t6, valamint rémai kori mocsar kialakulasat a medence sullyedésé-
vel, annak kozépkori eltlinését a teriilet emelkedésével magyarazta.

ErpOst F. (1968, 1987) szerint azonban a mocsar kialakulasat feltehetéen
antropogén valtozasok okozték. A terulethasznalat megvaltozasa — legeltetés,
szO0lémuvelés megjelenése — a vizgylijtokon az erdziot, a hordalékktupokon fel-
halmozédé lledék mennyiségét névelte. A Magyarlrdgi-vizfolyas hordalék-
kupjan torténd intenziv felhalmozodas miatt az a Pécsi-vizet a medence déli
részére szoritotta, igy bekovetkezett a medence keleti részének elmocsarasodasa
(ErpOst F. 1968).

A medencefejlédés e szakaszat igy nem kell sziikségszeriien tektonikus
folyamatokkal magyarazni, az okok kereshetdek a teriilethaszndlat valtozasa-
ban is. (Ez természetesen nem jelenti azt, hogy ezzel kizartam volna a tektonika
lehet6ségét.) Mindamellett a medence holocénra tehetd kinyilasat egyértelmiien
cafoljak a Pécsi-viz teraszai, amelyek jol korrelalhatéak a Duna hasonlé magas-
sagon fekvo teraszaival (22., 23. bra).
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6.8.6. Torténelmi idok és a jelenkor felszinfejlidése

A konyvnek nem célja a teriilet részletes torténeti feldolgozasa, igy e fejezetben
csak azokat az antropogén tevékenységeket tekintem at, amelyek bizonyitottan
hatassal voltak a geomorfoldgiai folyamatokra, igy a teriilet domborzatéara. E
hatasok jol csoportosithatdak néhany probléma koré, mindamellett kapcsoldd-
nak a tertlethasznalat valtozasahoz is.

A torténelmi id6k felszinboritasanak megvaltozasaban fontos szereppel bir a
varosi teriilet 1étrejotte és nagysaganak valtozasa. Pécs a romai idékben (Sopia-
nae) csak a mai belvaros nyugati részére terjedt ki (Gyenizse P. 2010) és egészen
az elso katonai felmérés (1783—1784) eldtti idokig megmaradt a k6zépkori varos-
falakon belil, valamint azok szoros kdzelségében. A varos intenziv terjeszke-
dése csak késobbre tehetd. A beépitett teriileteken a felszinfejlodési folyamato-
kat nagymértékben gatolja a felszin lefedettsége, a vizek elvezetése. Mindamel-
lett talzas lenne allitani, hogy a beépitett teriileteken nem torténik felszinfejlo-
dés. Elég itt utalnom a majusi extrém csapadékhullasok okozta hirtelen arada-
sokra, mikor a kiépitett medrekben foly6, azokbdl kilépd patakok, vagy éppen
a burkolt feliiletekrol 6sszefolyd vizek okoztak karokat. A beépitett teriileteken
torténd hordalékfelhalmozasrol mar Erposi F. (1968, 1987) is beszamolt. Osszes-
ségében e teriiletek felszinfejlddése nagyon korlatozott €s jol elérejelezhetd terii-
letekhez, iranyokhoz kothetd.
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22. abra: A kutatasi terdilet és tagabb kornyezetének paleogeomorfolégiai rekonstrukcidja I.
Jelmagyardzat:I = a badeni tenger elontésének ideje; 11 = Pannon-belto elontésének ideje;
11l = Bérbaltavarium; 1V = Kislangium; V = felsé-pleisztocén, VI = holocén; 1 = lejté
dltalaban; 2 = a hegység tetérégioja, 3 = tengeri/tavi abrazios szinl6; 4 = vélgykozi hat
(pediment/glacis); 5 = bérbaltavariumi térmelék- és hordalékkup, 6 = kislangiumi tormelék-
és hordalékkup,; 7 = pleisztocén, holocén tormelék- és hordalékkup; 8 = a pediment meredek
lejtdjének felsé elvégzédése, 9 = a pediment és glacis hatdara; 10 = nyereg; 11 = vadi-szerii
vizfolyds vélgye; 12 = derdzios volgy; 13 = eroziossa valo (erozios-derdzios) vélgy,

14 = er6zids volgy; 15 = vizmosas; 16 = epigenetikus vélgy; 17 = vizvéalasztd vonal;

18 = kaptura; 19 = kemény, ellenallé kézet; 20 = homok, agyag; 21 = vordsagyag; 22 = voroses
agyag; 23 = losz; 24 = Pécsi-medence; 25 = Jakab-hegy; 26 = VV6rds-hegy; 27 = Misina-Tubes-
vonulat; 28 = badeni kor geomorfoldgiai szint; 29 = Pannon-beltdhoz kétherd geomorfoldgiai
szint; 30 = bérbaltavariumi pediment; 31 = kislangiumi pediment: 32 = glacis; 33 = erozios
glacis; 34 = akkumulacios glacis; 35 = Pécsi-viz, vagy annak dse; 36 = a Pécsi-viz teraszai.
(szerk.: Kovics I. P. 2010)

88 KOVACS ISTVAN PETER



MODERN GEOGRAFIA SOROZAT 2015/1.

Nl Fesl— NP
= == [ s v [ o [
. . [ne] v 7] [ ] v [o] » [ ] =
- . o
bt gl
C
| :
SRR
E\‘ o
-
| —_“
o
T oesd
_,.IH'\- =
T T

23. abra: A kutatdsi tertlet és tdgabb kérnyezetének paleogeomorfolégiai
rekonstrukcioja I1.

Jelmagyardzat: I = badeni tenger elontésének ideje; Il = a Pannon-belto elontésének ideje;
11l = Bérbaltavarium; IV = Csarnotanum; V = Kislangium; VI = Beremendiumtdl a pleisztocén
glacialisokig; VII = pleisztocén glacialisok; VIII = pleisztocén vége, IX = holocén;

1 = kemény, ellenallo kozet; 2 = homok, agyag; 3 = bérbaltavariumi glacis tormelékes iiledékei;
4 =vorésagyag; 5 = kislangiumi glacis térmelékes iiledékei; 6 = voréses agyag, 7 = losz;

8 = tormelék- és hordalékkupok iiledékei; 9 = a badeni tenger abrazios iiledékei;

10 = a Pannon-belto abrazios iiledékei; 11 — 13 = vélgytalpak; 14 = Pécsi-viz; 15 = a badeni
tenger abrazios terasza; 16 = a Pannon-belté abrazios terasza; 17 = a badeni tenger Pannon-
belté altal atformalt abraziés terasza; 18 = bérbaltavariumi pediment,; 19 = kislangiumi
pediment; 20 = felszintipusok és szamuk; 21 = a Pécsi-viz teraszai. (Az abra jobb oldaldn a
Misina-Tubes-vonulat kozbensd felszintipusa volgyeinek fejlédési vazlata lathaté.)
(szerk.: Kovics I. P. 2010)
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Miel6tt a varos terjeszkedése tulnyult volna a kdzépkori varosfalakon, a
felette elnytlo lejtéket mar intenziv széldmiivelés ald vontak. A szdldmiivelés-
hez kapcsolddo, igen szigor( szabalyzatok — articulusok — (AipiNGeR J. 1883)
tobbek kozott a linearis erozid palyait is erdteljesen befolyasoltak. Hatasukra a
mélyutak, vizmosasok (vizelvezetd arkok) fejlédése elére meghatarozott palyak
mentén tortént. E linearis erézids formak a jelenlegi Uthal6zat vonalvezetésében
jol tikrdzédnek (Kovacs 1. P. — MoHnos M. 2010). A széldmiivelés egykori hatarai
még ma is jol felismerhetdek. Az iiltetvények a Misina-Tubes-vonulat esetében
az egykori badeni abraziés szinldk legfelsd részéig, mig a Jakab-hegyen azok
aljaig kusztak fel. A rendszervaltast kovetd évek, évtizedek kitelepiil6 lakossaga
épp ezt az egykori szél6termé-, vagy tidiildteriiletet foglalja el. fgy annak fel-
szinfejlodése, a beépitettség mértékének novekedése révén (patakok becsator-
nazasa, teraszositas stb.) egyre inkabb hasonlitani kezd az alacsonyabban fekvo
varosrészekben megfigyeltekhez.

A terepbejarasok megfigyelései azt tdmasztjak ala, hogy természetes folya-
matok kozott zajlo felszinfejlodésrol jelenleg foleg csak a lakott teriileten kiviil,
valamint a mar sz6ldmiiveléssel nem érintett teriileteken van lehetéség. Hiba
lenne azonban azt gondolni, hogy a domborzat e részén természetes allapotok-
kal talalkozhatunk. Elég itt a torténelmi Gthalozat szerepére (RApNOTI A. 1940),
vagy a Jakab-hegy foldvaraira, a banyaszati vizszintsillyesztés kdvetkeztében
szarazza valo patakmedrekre, vagy éppen a volgyekben évszazadokig mikodo
malmok (Erpost F. 1977, 1979) sokasagara gondolnunk.
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7. RESZLETES GEOMORFOLOGIAI ES GEOMORFOMETRIAI
VIZSGALATOK

7.1. Problémafelvetés, alapveté megfontolasok, hipotézisek

A kutatas szempontjabol fontos és jol kimutathaté mozgasok alapvetden a koz-
benso és az alacsonyan fekvo felszintipus esetében okoztak — mar a teriilet dom-
borzatmodelljérdl els6 pillantasra is 1athatd — geomorfologiai és geomorfometriai
modszerekkel feltarhato eltéréseket (Kovacs 1. P. et al. 2007).

A kutatasi teriileten szamolni lehet a pannéniai mozgasok soran végbemend
(KLeB B. 1973), vagy azokat kovetd posztpannon tektonikaval is. Ez utobbit a
legtjabb kutatasok (KonrAD Gy. — SeBE K. 2010) cafoltak, mig masok — igaz a
Misina-Tubes-vonulattol keletre — egészen fiatal, holocén (Sese K. 2009), vagy
torténelmi idkre visszanylo (Szaso P. Z. 1955, 1957, 1964) tektonikat is felté-
teleztek.

Koch L. (1988) szerint a Mecsek szakaszos kiemelkedése miatt kialakult
Heraszszintek” egy mindmaig tarto, kibillenést okoz6 emelkedés kovetkezté-
ben elmozdultak. Ezt a megfigyelését Kocn L. (1988) a ,.teraszok™ d6lésére ala-
pozta. Ezeket a geomorfoldgiai vazlat készitésekor a kozbensd és alacsonyan
fekvo felszintipusba soroltam be. A térképezés eredményeit, a Jakab-hegy el-
terében 1évo felszintipusok egymashoz viszonyitott elhelyezkedését Kocn L.
(1988) megfigyelései jol alatamasztjak és magyarazzak. Ezért ezeket a munka-
hipotézisembe épitettems®.

Az elézetes vizsgalatok alapjan a kozbensé és az alacsonyan fekvo felszinti-
pus felszinei a vizszinteshez képest 1,5°-kal délnek nyugat-délnyugati irdnyba
(24. abra), a Jakab-hegy déli lejt6jén, mig a Misina-Tubes-vonulatnal e felszin-
tipusok azonos iranyt d6lése minddssze 0,5° (25., 26. abra). A billend kiemel-
kedés — annak kora fliggvényében — szdmos morfoldgiai kbvetkezménnyel jart,
illetve jarhatott, ezért terepi és térképi megfigyeléseimet egybevetve az alabbi
megfontolasokat tettem.

Vizsgalatom kezdetén a kibillent felszinek magassagat pontosan meghata-
rozva — a tertilet geomorfoldgiai vazlatara és 1 : 10 000-es domborzatmodelljére
alapozva — kiszamoltam a felszinipusok tényleges, pontos dolését. Lehataroltam
a billenés altal érintett felszineket, volgyszakaszokat.

® A kutatasi terilet hegységblokkjainak délnyugat iranyu billenése jol illik a Dél-Dunantll Gjabb
keletli foldtani modelljébe. JOl kapcsolhatd a Mecsekalja-6v menti elmozdulashoz is (ex verbis
Majoros Gyorgy). Sajnos az emlitett foldtani modell kifejtésére, igazolasara és tagabb geomorfolé-
giai értelmezésére jelen koriilmények kdzott nincs maéd.
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24. abra: A Jakab-hegy kozbensd és alacsonyan fekvo felszintipusdnak keresztszelvényei
Jelmagyarazat: A, B = kozbensd felszintipus, C, D = alacsonyan elhelyezkedd felszintipus.
(szerk.: Kovics I. P. 2010)

A Jakab-hegyi és Misina-Tubes-vonulat elterében 1évo felszintipusok azonos
korabol és genetikajabol kiindulva, vizsgalataimat a Jakab-hegyi felszintipusokra,
valamint az azokat tagolo volgyekre terjesztettem ki, mig a Misina-Tubes-vonulat
felszintipusait, volgyeit kontrollteruletként hasznaltam fel.
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25. abra: A Misina-Tubes-vonulat kiézbensd felszintipusanak keresztszelvényei
(szerk.: Kovics I. P. 2010)
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Ha a teriilet billenése a felszinek kialakulasa el6tt tortént, akkor azok — gene-
tikajukbol adéddan — vizszintesen, vagy kozel vizszintesen helyezkednek el. Ha
azonban a felszintipusok kialakulasa utan, vagy a két felszintipus képzddése
kozben jelentkezett a billen6 emelkedés, akkor a felszintipusok annak megfele-
16en kibillenve fekszenek.

A Misina-Tubes-vonulat felszintipusainak magassagahoz viszonyitva meg-
hatarozhato, hogy a Jakab-hegy felszintipusainak egyes részei milyen mérték-
ben emelkedtek.
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26. abra: A Misina-Tubes-vonulat alacsonyan elhelyezkedd felszintipusanak keresztszelvényei
(szerk.: Kovics I. P. 2010)

A felszin billenésének irdnyara merdleges, vagy kozel merdleges volgyszaka-
szokban jelentkeznie kell a billenés hatésainak, ha az a volgyek kialakulasanak
kezdetén, vagy azt kovet6en kovetkezett be (27. abra).

Ezt egyrészt e volgyszakaszok aszimmetridja — a billenésre mer6leges volgy-
szakaszok egymassal ellentétes kitettségli (szemkdzti) — oldalainak szignifi-
kansan eltéré és a felszintipus mentén végig kovethetd lejtésbeli kiilonbsége
bizonyithatja. Ez szoros 6sszefliggésben all e volgyoldalak hosszéban, vala-
mint kiterjedésében fennall6 kilonbséggel is, ahogy arra mar Sese K. (2009)
a Gorcsonyi-dombsag teruletén végzett vizsgalata soran felhivta a figyelmet.
A volgyoldalak altalanos esetben szimmetrikusan képzodnek. Aszimmetriat az
eltérd kozettani felépités, vagy a tektonikus mozgasok eredményeznek.

Masrészt ugyanezen volgyszakaszok talpan, illetve oldalan ugyanigy meg-
figyelt Gledékek vastagsagbeli eltérése is alatdmaszthatja e megéallapitasokat. A
meredek oldalakrdl a lejtés iranyanak megfelelden a tormelék lassan, a gravita-
cidnak megfeleléen a volgyek kozépvonala felé helyezddik at.
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Harmadrészt a felszintipusok felszineit feldarabold, majd azokat elhagyo vol-
gyek, a felszintipusokbdl olyan magassagon lépnek ki, amely igazodik a felszin-
tipusok déléséhez. Az 1,5%kal dolo felszintipusok esetében a volgyek kilépési
pontjait 6sszekdtd vonalnak is 1,5°-kal kell ddlnie.

A
NY-DNY

27. abra: A billend kiemelkedés morfometriai kovetkezményeinek vazlata
Jelmagyarazat: A = billenést megeldzé allapot; B = billenés kezdete; C = billenés késébbi
idépontban, V = vadi; Dv = derazios jellegii volgy, Ev = erozios volgy, e = erozios mellékvilgy,
d = derazios mellékvolgy; vi = vizmosas, mélyre vagodott patakmeder; t = patakterasz.

(A kék haromszog a vizfolyas helyzetét jeloli, amig szaggatott vonal a vélgytalpakat kéti dssze.)
(szerk.: Kovics I. P. 2010)
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Ha a billenés fiatal jelenség, akkor a volgyek vizfolyasai is gy igazodnak
ehhez, hogy az alacsonyabban fekvd volgyoldal irdnyéba térnek ki, eltavolodva
a volgy elméleti kozépvonalatol.

Ha a vizfolyasok hosszabb id6n keresztiil a volgy egyik oldalan folynak,
akkor eré6zios tevékenységiiket (intenziv hordalékszallitasukat) is ott fejtik ki,
igy a volgyoldal meredekebbé valik. Az ellentétes oldal billenés kovetkeztében
meredekké valt lejtéi — a linearis er6zio és a hordalékelszallitas hianya miatt —
ellankasodnak, térmelékei lassan, arealisan mozognak (28. abra).

NY-DNY L M K-EK

M L

28. dbra: A billenés hatasdra aszimmetrikussa valo volgyoldalak elvi fejlodésmenete
Jelmagyardzat: L = kevésbé meredek (lankas) volgyoldal; M = meredek vélgyoldal.
(szerk.: Kovics I. P. 2010)

Billenésre merdleges volgyszakaszok, illetve a billenéssel parhuzamos, egy-
massal ellentétes iranyt mellékvolgyei kiilonbozoképpen viselkednek. Ha a
mellékvolgy a volgy meredek oldalan nyilik, akkor leginkabb er6zios volgyre
szamithatunk. Ha ezzel ellentétesen, a lankas oldalon fejlédik ki, akkor sok-
kal inkédbb magara 6lti a derazids volgyek és dellék formabélyegeit. A lassabban
emelkedo felszinrészektol az intenziv emelkedés iranyaba haladva ez az 6ssze-
fliggés folyamatosan fennall. Mindamellett a legintenzivebben emelked? teriile-
ten, a derazios volgyek helyett mar er6ziés volgyeket talalhatunk.

A billené kiemelkedés (Kocn L. 1988) kdvetkeztében az emelkedésben lema-
rad¢ felszinrészek reliefenergiaja csak lassan, mig az emelkedésben intenziven
résztvevo teriilet reliefenergiaja gyorsan novekszik.
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Az intenzivebben emelkedd felszinrészen — ha ehhez megfeleld viz all ren-
delkezésre — a linearis erozios folyamatok és formék fognak dominalni, mig
a lassabban emelkedd teriileteken foként aredlis felszinfejlodés és formakincs
képzbédése zajlik. Ezért az emelkedd teriileteken foként erdzios volgyszaka-
szokat, vizmosasokat, mélyre vagodott patakmedreket, patakteraszokat, mig a
kevésbé emelkedo tertileten foként arealis folyamatok altal kialakitott derazios
jellegti formakat figyelhetiink meg. Az intenziven és kevésbé emelkedd felszin-
részek kozott atmeneti zéna helyezkedik el, ahol az arealis és lineéris er6zio
kdzott egyensulyi allapot 1ép fel*.

Ha az emelkedés nagyon fiatal — esetleg egészen napjainkig tart —, akkor a
legfiatalabb formakincsnek (pl. patakteraszok) magassagukat tekintve igazod-
niuk kell ehhez, ugy, ahogy a mar emlitett volgykilépési pontoknak is.

Korabbi megfigyeléseink (Kovacs I. P. et al. 2007), amelyek a Jakab-hegy
és Misina-Tubes-vonulat észak-dél iranyu aszimmetridjara utalnak, mar sokkal
nehezebben szamszerusithetéek. Ha azonban igazolast nyernének, akkor a KocH
L. (1988) altal megfigyelt billené kiemelkedés tovabbi részleteként, ahhoz igen
jol illeszthetéek lennének. Eszerint nemcsak a Jakab-hegy kozbensé és alacso-
nyan fekvo felszintipusainak keleti részén, hanem a kiemelt tet6felszinek felszin-
tipus tengelyében is intenzivebb emelkedéssel kell szamolnunk. Ez a kiemelke-
dés adhatja ugyanis a nyugat-délnyugat irdnyba torténd kibillenés észak-déli
Osszetevojét.

A Jakab-hegy észak-déli aszimmetrigja azonban magyarazhaté egyrészt az
azt felépito kiilonb6zé mindségli kdzetek szelektiv lepusztulasaval (Szaso P. Z.
1935), masrészt az észak-déli lejtokdn végbemend — az eltérd kitettség miatt
— kiilonboz6 intenzitasu felszinformalodassal. Ez utobbi tényezd a Misina-
Tubes-vonulat esetében is fennall, azonban az alapkézet — ellenallo-képességét
tekintve — homogén. A tovabbi kérdés az, hogy értelmezhetd-e a Misina-Tubes-
vonulat észak-déli aszimmetrigja a kitettségbdl fakado kiilonb6zd intenzitasu,
modu lepusztuldssal? E kérdés megvalaszolasa jelen koriilmények kozott szinte
lehetetlen, hiszen a Kitettség okozta geomorfolégiai valtozasok feltarasahoz
hosszu tavi megfigyelések, terepi mérések lennének sziikségesek.

Az észak-déli kibillenésnek azonban mindenképpen geomorfometriai,
geomorfoldgiai kdvetkezményekkel kellett jarnia. Ezt az alabbi jelenségek meglé-
tében, lehetséges el6fordulasaban latom (29. dbra).

10 E feltételezés csak az antropogén felszinformalastdl mentes, vagy az altal csak részben érintett teri-
leteken vizsgalhato. Munkam sordn, igy — a Jakab-hegyen — a kozbensé felszintipust tagold vol-
gyekben megfigyelt erozios formakra timaszkodhattam, mivel az alacsonyan elhelyezked? felszin-
tipus és az azt tagol6 volgyek igen intenziv antropogén hatas alatt alinak. A Misina-Tubes-vonulat
esetében a kozbensd felszintipus és kornyezete jelentdsen atalakult, igy ott csak a hipotézisemet
bhizonyito statisztikus 0sszefliggéseket kerestem.
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A hegységblokkok billenése a kutatasi terlleten kialakult felszinek azon
részeit, melyek az északrol délre torténd kibillenés irdnyéaval parhuzamosak,
meredekebbé teszi, feltéve, hogy a billenés a felszinek kialakulasa utan kévetke-
zett be. Ezzel szemben a billenés tengelyének masik oldalan a hegységblokkok
lejtéi enyhébbek lesznek.

A hegységblokkok déli oldalan a meredek lejtok intenziven pusztulnak, alap-

kozetig kopnak, mig az ellentétes oldal enyhébb lejtdit akar vastag iiledéktakarod
is befedheti.

E D

a billenés tengelye

i

29. abra: A hegységblokkok billenésének észak-dél iranyu morfometriai kovetkezményei
Jelmagyardzat: L = kevésbé meredek (lankds) lejté; M = meredek lejto;
E = erozios vélgyszakaszok; D = derazios vélgyszakaszok. (A nyilak a hegység emelkedésének
mértékét jelzik.) (szerk.: Kovics I. P. 2010)

A billenés tengely¢tdl délre haladva a meredek lejt6ket megszakito felszine-
ket volgyek tagoljak. E volgyek felsd, billenés iranyaval parhuzamos szakaszai
az intenziv billend kiemelkedés miatt er6zidssa valnak. Az erdzios volgyek az
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intenziven pusztuld, meredek lejté hordalékat, valamint a bevagodasukbol szar-
maz0 tormeléket tormelék- és hordalékkipokban halmozzak fel. Mivel itt, a vol-
gyek elvégzodésében a billenés, vagy billend emelkedés kdvetkeztében a tertilet
kevésbé emelkedik — az er6zio altal érintett részekhez képest ,,sullyed” — a hor-
dalék- és tormelékanyag nem tud eltdvozni a volgyek ezen szakaszarol. Ezért itt
a volgyeket a tormelék és hordalék vastagon kibéleli és azok ,,derazios jelleget”
oltenek. gy, a billenés tengelyétdl déli iranyba tavolodva az erdzios — foként
V-alaku — volgyeket derdzios jellegli, ellaposodd, U-, vagy tal-alaku volgyek,
volgyszakaszok valtjak fel. Mindamellett a hordalék- és tormelékkupok foként
itt, a ,,derazios jellegli” volgyszakaszok elvégzodésében fekszenek.

Kdnyvemben — tekintettel annak terjedelembeli korlataira — a fent megfo-
galmazott hipotézisek koziil csak azokat vizsgaltam, amelyek kozvetlenil kap-
csolodnak a kozbensd és alacsonyan fekvo felszintipus kibillenéséhez, vala-
mint az altala kivaltott geomorfometriai valtozasokhoz. Fontos, hogy a felszi-
nek billenésére, billené kiemelkedésére és az ezzel egyiittjaro mozgasok fold-
tani elemzésére, okaiknak vizsgalatara nem tértem ki, azoknak csak geomor-
foldgiai, geomorfometriai kovetkezményeit elemeztem. A foldtani (tektonikai)
elemek feltarasa — mivel joval talmutat konyvem keretein — egy késébbi munka
targyat képezheti.

7.2. A részletes geomorfoldgiai és geomorfometriai vizsgalatok
eredményei

7.2.1. A kézbensd és alacsonyan elhelyezkedd felszintipusok felszinein
végzett vizsgalatok eredményei

A kozbenso felszintipus felszinei kelet-északkeleti iranyba haladva, 158 méter-
ol (1. sz. felszin minimum értéke) egyenletesen emelkednek 353 méter t.sz.f.-i
magassagig (9. sz. felszin maximum értéke). A legalacsonyabban elhelyezkedo
(1. sz.) felszin magassagi adatainak modusza 172 méter, mig a legmagasabban
1évo felszin hasonldéan szamolt értéke 321 méter. A legalacsonyabb és legmaga-
sabb felszin magassagkiilonbségébol (149 méter), valamint a koztiik 1évé tavol-
sagbol (4041 méter) kiszamoltam az dket 6sszekoto egyenes vizszinteshez viszo-
nyitott dolését: 2,11°.

E szogértékbdl, az egyes felszinek magassagahoz szamolt, varhato
moduszertékeket a felszinek mért magassagi értékeinek moduszaval, minimum
és maximum eértékeivel is 0sszevetettem. A varhaté modusz-értékekhez viszo-
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nyitva a mért moduszok és minimum értékek rendelkeztek a legkisebb szoréas-
sal (30. 4bra). igy ezek jellemzik legjobban a kozbensd felszintipus felszineit.
Tovabba alatamasztjak azt is, hogy a felszintipus a vizszinteshez képest kordil-
beliil 2,1°-kal d6l nyugat-délnyugat iranyba.

A szamitasokat a legalacsonyabb és legmagasabb felszin magassagi értéke-
inek minimumat és maximumat felhasznalva is elvégeztem. Ezekben az ese-
tekben a kibillenés értékek szogértékeibodl kiszamolt varhatd értékek és mért
modusz, minimum és maximum értékek jelentSs szorast mutattak. fgy nem
tamasztottak ala a segitséglikkel kiszamolt billenési értékeket, amelyek 1,9—
2,76° kozott valtoztak.

A vizsgalatok eredményei jol ramutattak arra, hogy a billenés vizszinteshez
viszonyitott értéke legalabb 1,9° legfeljebb 2,76°. A felszinek magassagi értékei-
nek moduszaibol szamolt koriilbeliil 2,1°-o0s billenési érték jol kozelit ezeknek az
eredményeknek az atlagahoz (2,06°) is.
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30. abra: A kozbensd felszintipus felszineinek magassagdt legjobban reprezentdlo értékek
A = a felszinek magassaganak moduszértékei; B = 2,11%os billenés mellett szamitott varhato
magassagi értékek. (szerk.: Kovics I. P. 2010)

A mérés eredményei igy alatdmasztjak azt, hogy a Jakab-hegynél a kdzbensd
felszintipus felszinei a vizszinteshez képest, koriilbeliil 2,1°-kal billentek ki nyu-
gat-délnyugati iranyba. Magassagi adataik varhat6 (a felszintipus délésértékbol
szamitott) és mért moduszainak, valamint minimum értékeinek alacsony sz6-
résa alapjan a felszinek a billenés soran egységesen viselkedtek.

Az alacsonyan elhelyezkedd felszintipus felszinei kelet-északkeleti iranyba
haladva, 153 méterrdl (1. sz. felszin minimum értéke) emelkednek 273 méter
t.sz.f.- magassagig (13. sz. felszin maximum értéke). A legalacsonyabban elhe-
lyezkedd (1. sz.) felszin magassagi adatainak modusza 171,5 méter, mig a legma-
gasabban 1évo felszin hasonldan szamolt értéke 259,5 méter.

DOMBORZATI FORMAK KIALAKULASA ES FEJLODESE 99



MODERN GEOGRAFIA SOROZAT 2015/1.

A legalacsonyabb és legmagasabb felszin magassagkiilonbsége (88 méter),
valamint a koztiik 1év6 tavolsag (5820 méter) alapjan az dket 6sszekdtd egyenes
vizszinteshez viszonyitott délése 0,886°. A legalacsonyabb ¢és legmagasabb fel-
szin magassagi értékeinek minimumat és maximumat felhasznalva a délésérté-
kek 0,57-1,18° kozott valtoznak. Atlaguk 0,872° amely csak 0,016°kal tér el a
moduszok felhasznalasaval szamolt dolésértéktol.

A tovébbiakban igy a legalacsonyabb és legmagasabb felszinek magassagi
értékeinek modusza segitségével kiszamolt 0,9°-os délésértéket felhasznalva
szamoltam ki a felszinekhez tartozo varhato értékeket (31. abra). Ezeket dssze-
vetettem a felszineken mért mddusz, valamint minimum és maximum értékek-
kel. A varhatd, valamint mért moduszok jelentds szérast mutattak. Ugyanezt a
maximum értékekkel Gsszevetve a szoras mértéke csokkent (32. abra).
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31. dbra: Az alacsonyan elhelyezkedd felszintipus felszineinek magassdgdat kevésbé
reprezentald értékek
A = a felszinek magassaganak moduszértékei; B = 0,899%os billenés mellett szamitott varhato
magassagi értékek (szerk.: Kovics 1. P. 2010).
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32. dbra: Az alacsonyan elhelyezkedd felszintipus felszineinek magassagat legjobban
reprezentald értékek
A = a felszinek magassaganak maximumeértékei; B = 0,899%os billenés mellett szamitott varhato
magassagi értékek (szerk.: Kovics I. P. 2010).
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Az alacsonyan elhelyezked6 felszintipus felszineit igy a felszinek magassagi
adataibol szamitott maximum értékek jellemzik a legjobban. Nyugati részének
felszineire volt eldszor hatassal a Pécsi-medence kinyilasa. Igy e felszinek ala-
csonyodtak le, formalédtak at legkorabban. Ezért ezek — az alacsonyan elhe-
lyezked6 felszintipus felszineinél nagyobb — szoérasa a felszinek geomorfologiai
helyzetével magyarazhato.

A valtozatos alapkézeten képzodott pleisztocén hegylabfelszinen (alacsonyan
fekvo felszintipus), a hegylabfelszin-képzdodést kovetden szelektiv er6zios folya-
matok zajlottak. A kordbban egységes szintbe rendez6dd, majd 0,8°-kal nyu-
gat-délnyugati iranyba kibillend felszinek, alapkézetiik ellenalld-képessége
fliggvényében alacsonyodtak le. Ezzel szemben a kdzbenso felszintipus homo-
gén homokkoérétegekbe vagodott, igy az er6zios folyamatok minden felszinre
azonos mértékben voltak hatassal.

A Misina-Tubes-vonulat el6terében a volgyoldalak szimmetrikusak, vala-
mint a felszintipusok felszineit dsszekotve kdzel vizszintes vonalat rajzolha-
tunk ki. A felszineken huzott keresztszelvények arrél taniskodnak, hogy a koz-
bens6 felszintipus e része nem vett részt a Jakab-hegy hegységblokkjanak bil-
lend emelkedésében. A hegység e része a Jakab-hegy blokkjahoz képest egyen-
letesen emelkedett Ki.

7.2.2. A kozbensd és alacsonyan elhelyezkedd felszintipusokat tagolo
vOlgyeken végzett részletes vizsgalatok eredményei

7.2.2.1. A vblgyoldalak vizsgalatanak eredményei

A kozbensé felszintipust tagold volgyek billenésre merdleges volgyoldalai — a
felszintipus felszinein huzott keresztszelvényeket szemlélve — jelentds aszim-
metriat mutatnak. A kibillenés iranyaval ellentétes kitettségii volgyoldalak rovi-
debbek, meredekebbek, mig az azzal megegyezd kitettségliek hosszabbak, lan-
kasabbak. Ezt az aszimmetriat a kibillenés iranyaval megegyez0, valamint ellen-
tétes kitettségili volgyoldalak teriiletének aranya is bizonyitja (33. abra).

A kozbenso felszintipus volgyei koziil mindegyiknek meghataroztam a bil-
lenéssel megegyez0, valamint azzal ellentétes iranyu volgyoldalai altal elfoglalt
teriilet nagysagat (1. tAblazat). A 13 volgy kozott négy olyan volgyet (3., 6., 92.,
105. sz. volgyek) talaltam, amelyben a kelet-északkeleti kitettségli volgyoldalak
nem voltak mérhetdek. Ezzel szemben nyugat-délnyugati kitettségii volgyolda-
lak minden volgyben eléfordulnak.
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Ez az ardny az 1. és 7 sz. volgyben volt a legmagasabb, azonban azt a kelet-
északkeleti lejtok altal elfoglalt rendkiviil kis teriilet okozta. A vizsgalt teriile-
ten hat olyan volgyet figyeltem meg, amelyek volgyoldalainak aranya 2,33-8,59
kozott valtozott. E volgyek atlagos volgyoldalaranya 4,13 volt.

A 16., 18. sz. volgyekben megfigyelt ardny, az elébbiekkel szemben 0,76,
valamint 0,93 volt. Ez utdbbi vdlgyben az ellentétes kitettségli volgyoldalak
szinte egyenlé nagysagu teriiletet foglalnak el, szimmetrikusak, mig a 16. sz.
volgy a tébbi volggyel ellentétes, enyhe aszimmetriat tanusit.

33. abra: A Jakab-hegy kelet-északkeleti, valamint nyugat-délnyugati kitettségii
volgyoldalainak lejtomeredekség térkeépe, a lejtokitettség térképre feszitve
Jelmagyarazat: 1 = a volgy kozépvonala (és azonositoja); 2 = az alacsonyan elhelyezkedd
felszintipus hatdara; 3 = a kozbensd felszintipus hatdra; 4 = vélgyoldalak lejtésértékei harom
fokonként csoportositva (0-3°-t6l 36-39%ig). (szerk.: Kovics I. P. 2010)
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1. tablazat: A kozbenso felszintipus vélgyoldal adatainak ésszefoglalo tablazata
(A mo6dusz, minimum és maximum értékeket a harom fokonként csoportositott
lejtdszogértékekbdl szamolva. (szerk.: Kovacs 1. P. 2010)*

a terepi felmeérés adataival kiegészitett ddm-en megismételt mérés eredményei.)

; . Az ellentétes
A volgyoldal " , . . Terulet X K
. , Azonosito Modusz Minimum | Maximum kitettségii lejték
kitettsége (ha) o .
teruletének aranya

kelet-dellfeletl _ 1 6 3 7 0,03 3142
nyugat-délnyugati 6 2 7 0,94
kelet-délkeleti 3 - - - -
nyugat-délnyugati 3 3 3 0,03
kelet-dellfeletl _ 4 3 2 5 0,19 4.26
nyugat-délnyugati 6 3 7 0,81
kelet-délkeleti 6 - - - -
nyugat-délnyugati 4 3 0,07
kelet-delkreletl _ 7 7 6 7 0,06 35,06
nyugat-délnyugati 7 2 1 2,03
kelet—dellfeletl . 10 10 3 1 2,68 2.33
nyugat-délnyugati 8 3 1 6,24
kelet-délkeleti 16 8 4 11 6,05 0,76
nyugat-délnyugati 8 2 1 4,58
kelet-dellfeletl : 18 5 2 9 3,35 0,93
nyugat-délnyugati 8 2 10 3,12
kelet-délkeleti 18* 5 1 16 3,26 1
nyugat-délnyugati 5 1 18 3,25
kelet-dellfeletl : 81 9 3 11 1,31 301
nyugat-délnyugati 5 2 9 3,94
kelet-delk,eletl _ o1 5,5 4 7 0,13 8.59
nyugat-délnyugati 3 9 112
kelet-délkeleti 02 - - -
nyugat-délnyugati 6 3 0,24
kelet-délkeleti 105 - - - -
nyugat-délnyugati 9 2 11 4,24
kelet—dellfeletl : 130 9 6 11 11 363
nyugat-délnyugati 9 3 11 4
kelet-délkeleti 9 1 12 1,33

. 130* 2,95
nyugat-délnyugati 9 1 12 3.93

A nyugat-délnyugati, valamint kelet-északkeleti volgyoldalak aranya bizonyitja
azt, hogy a nyugat-délnyugati volgyoldalak altal elfoglalt teriilet nagyobb, mint a
kelet-északkeleti volgyoldalak teriilete. Ez a Jakab-hegy k6zbenso felszintipusanak
szinte minden volgyeére igaz. Ezzel ellentétes tendenciat csak két volgy esetében
figyeltem meg. Ez a jelenség az el6fordulasok kis szama miatt a természetes valto-
zatossaggal is magyarazhato. Adataim — a kozbenso felszintipus esetében — kozvet-
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len bizonyitékot szolgaltatnak a volgyoldalak billenés tengelyére merdleges szaka-
szainak aszimmetridjara, valamint a billenés nyugat-délnyugati iranyara is.

Az alacsonyan elhelyezked¢ felszintipust tagolo volgyek koziil 19 rendelke-
zik nyugat-délnyugati kitettségii volgyoldalakkal. Mindamellett ezek kozott hét
olyan volgyet (1., 2., 4., 6., 10., 11., 13.) figyeltem meg, amelyben kelet-északke-
leti kitettségli volgyoldal nem volt mérhetd. A felszintipus felszinei k6zé néhany
olyan volgy is mélydlt, amely nem rendelkezik sem kelet-északkeleti, sem nyu-
gat-délnyugati volgyoldalakkal. E vélgyek tovabbi vizsgalatatdl eltekintettem.

A 16. ¢és 21. sz. volgy volgyoldalainak aranya (0,22 és 0,75) arra utal, hogy
ezek a volgyek a felszintipus tobbi volgyével ellentétes aszimmetriat mutatnak.
Ezekkel szemben a 14. szamu volgyben a nyugat-délnyugati lejtok 66,82-szor
nagyobb teriiletet foglalnak el, mint a kelet-északkeleti kitettségtiek. Ez utob-
biak terilete rendkivul kicsi, 0,09 ha.

A fentiektdl eltekintve azokban a volgyekben, amelyekben a nyugat-délnyu-
gati lejtok nagyobb teriiletet foglalnak el (8 ilyen volgyet figyeltem meg), mint a
kelet-északkeleti kitettségiiek; a volgyoldalak aranya 3,01-20,88 kozott valtozik.
A volgyoldalak aranya atlagosan 11,24. Ezek alapjan a nyugat-délnyugati volgy-
oldalak atlagosan 11,24-szor akkora tertletet foglalnak el, mint a kelet-északke-
leti volgyoldalak.

fgy a billenésre merdleges, egymassal ellentétes kitettségii volgyoldalak
teriiletének aranya, az alacsonyan elhelyezkedd felszintipus esetében is jol bizo-
nyitja a volgyoldalak erételjes aszimmetrigjat, valamint a billenés nyugat-dél-
nyugati iranyat.

2. tablazat: Az alacsonyan elhelyezkedd felszintipus volgyoldal adatainak
osszefoglalo tablazata
(A médusz, minimum és maximum értékek a harom fokonként csoportositott lejtoszogértékekbdl
szamolva. (szerk.: Kovics I. P. 2010)
* a terepi felmérés adataival kiegészitett DDM-en megismételt mérés eredményei

Az ellentétes

A vélgyoldal Azono- , . . Terulet | kitettségii lej-
. B L Modusz Minimum Maximum .
kitettsége sito (ha) tok teriileté-
nek aranya

kelet-délkeleti

nyugat-délnyugati ! 4 3 7 0,35 -
kelet-délkeleti 9 - - - - _
nyugat-délnyugati 2 2 3 0,01
kelet-dz?lkeletl . 3 2 2 2 0,06 3.95
nyugat-délnyugati 3 2 4 0,23
kelet-délkeleti 4 - - - - _
nyugat-délnyugati 5 3 7 0,69
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kelet-délkeleti 6 - - - - B
nyugat-délnyugati 4 4 5 0,06
kelet-dt?lkeletl _ 7 7 6 7 0,06 20,88
nyugat-délnyugati 2 1 11 1,21
kelet-dé -
elet d?lkeletl : 8 4 1 6 0,2 1572
nyugat-délnyugati 2 1 6 3,08
kelet-dt?lkeletl _ 9 2 1 4 1,14 301
nyugat-délnyugati 2 1 5 3,42
kelet-délkeleti 10 - - - -
nyugat-délnyugati 7 3 8 0,1
kelet-délkeleti 1 - - - -
nyugat-délnyugati 4 4 6 0,09
kelet-délkeleti 13 - - - -
nyugat-délnyugati 3 2 6 0,34
kelet-dej'lkeletl _ 1 6 4 6 0,09 66,82
nyugat-délnyugati 3 2 5 6,21
kelet—d(,alkeletl _ 16 7 3 8 0,95 0.22
nyugat-délnyugati 3 2 5 0,21
kelet-délkeleti 17 - - - -
nyugat-délnyugati 3 2 5 0,89
kelet—d(,alkeletl . 18 6 4 9 0,61 1614
nyugat-délnyugati 5 1 9 9,77
kelet-d?lkeletl _ 19 5 3 6 0,13 16,33
nyugat-délnyugati 2 1 13 2,06
kelet—d(,alkeletl _ 20 6 3 6 0,19 10,08
nyugat-délnyugati 4 2 1,87
kelet-dé -
elet de/:lkeletl _ 21 5 1 8 15,25 075
nyugat-délnyugati 3 1 1 11,4
kelet—d(,elkeletl _ 2 4 2 8 1,96 382
nyugat-délnyugati 2 2 10 7,48

7.2.2.2. A derazios jellegii és erozios volgyek aranyanak vizsgalati
eredményei

A kozbenso felszintipuson kelet-€szakkeleti iranyba haladva a derazios jel-
legli és erdzids volgyszakaszok aranya tendencidzusan valtozik. A felszinti-
pus nyugat-délnyugati részén az er6zios volgyszakaszok 4,22, mig a derazids
jellegiiek 20,48 ha kiterjedésiiek (aranyuk 4,85). Ett6l kelet-északkeletre mar
az er0zios volgyszakaszok — 11,8 ha dsszteriletiikkel — valnak meghatarozova,
mig a derazios volgyszakaszok csak 3,98 ha teriiletet foglalnak el (egymas-
hoz viszonyitott aranyuk 0,34). A felszintipus kelet-északkeleti elvégzddésénél
a Papragy-volgy 3,02 ha teriileti, tisztan erdzids volgyszakasza hizodik (34.
abra).
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A felszintipus nyugat-délnyugati része a billend kiemelkedés soran kevésbé
emelkedett, igy itt az aredlis folyamatok domindltak. Az itt lévd vélgyszakaszok
— mivel reliefenergidjuk alacsony, derazios jelleget Oltenek. Kelet-északkeleti
iranyba haladva a kiemelkedés mértéke fokozatosan né, amely a reliefenergia
novekedését eredmeényezi. Mindezt a derazios volgyek szamanak visszaszoru-
lasa (aranyanak csokkenése), valamint az erézids volgyszakaszok dominanci-
djais jelzi.

34. abra: A Jakab-hegy kiozbensd és alacsonyan elhelyezkedd felszintipusat szabdalo erozios és
derazios volgyek, a lejtokitettség térképre feszitve
Jelmagyardzat: 1 = a volgy kozépvonala (és azonositoja); 2 = az alacsonyan elhelyezkedd
felszintipus hatdra; 3 = a kozbensd felszintipus hatara; 4 = deradzios jellegii vilgy,
5 = erozios volgy. (szerk.: Kovics I. P. 2010)

Az alacsonyan elhelyezkedd felszintipus esetében e folyamatnak pont az
ellenkez6jét lathatjuk. A derazios jellegli volgyszakaszok kelet-északkelet felé
haladva egyre nagyobb teriiletet (11,61; 19,04; 24,31 ha) foglalnak el. Emellett
az er6zios volgyszakaszok altal elfoglalt teriilet elmarad ezektdl (11,21; 9,52;
18,65 ha). (Mindamellett fontos megjegyezni azt, hogy derazios jellegi volgyek
meghatérozéasa kevésbé objektiv mddon tortént. Ha a Magyarurdgi-, valamint
Péapragy-volgy derazios jellegli volgyszakaszat, mint erdzios szakaszt vizsgal-
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juk, akkor az er6zios derazios jellegii volgyszakasz aranyok a kozbenso felszin-
tipusnal megfigyeltekhez hasonléan alakulnak.

A kozbens6 felszintipus nyugat-délnyugati iranyba billend felszineit tagolo
volgyek koziil — a felszintipusok billenéssel megegyez6 iranyba dolo részét atfo-
gban vizsgalva — a derazids jellegti volgyszakaszok 24,46 ha, mig az erdzio-
sak 19,04 ha teriiletet foglalnak el. Aranyuk igy 1,29, amely a derazios jellegti
volgyszakaszok dominancigjat jelzi. Az alacsonyan elhelyezkedé felszintipuson
ugyanez az arany 1,4, mivel a derazios jellegli volgyszakaszok 54,95, az er6zios
volgyszakaszok 39,38 ha terlletre terjednek Ki.

Ezek a megfigyelések azt bizonyitjak, hogy a felszintipusok kibillenése
észak-déli irdnyban haladva is geomorfometriai kovetkezményekkel jart.
A Jakab-hegy kozbenso felszintipusat felszabdald volgyekbdl érkezd torme-
1€k az alacsonyan elhelyezked6 felszintipus volgyeinek volgytalpan, valamint
a volgyek torkolatabdl indul6 hordalékkupokban halmozédik fel. E folyamatok
kovetkeztében az alacsonyan elhelyezkedd felszintipus volgyszakaszai derazios
jelleget dltenek.

Mindamellett, ahogy arra a felszintipusok felszineinek magassagi vizsgalatai
ramutattak, az alacsonyan elhelyezkedo felszintipus kisebb mértékben billent ki
nyugat-délnyugati iranyba, mint a kozbensé. igy a linearis, valamint arealis er6-
zi6s folyamatok altal formalt volgytipusok aranyvaltozasa nem koveti azt ugy,
ahogy a kozbensd6 felszintipus volgyszakaszainal megfigyelhetd.

7.2.3. A Papragy- és Kasas-volgy részletes vizsgalatanak eredményei

A Papragy- és Kasas-volgy geomorfolégiai térképezese sordn az 1 : 10 000-es
topogréafiai térképet, valamint a részletes terepi felmérés adatait és a terepbeja-
rasok soran tett megfigyeléseket hasznaltam fel. A vélgyek geomorfoldgiai saja-
tossagai, az er6zios, valamint derazids folyamatok a billend kiemelkedés okozta
geomorfometriai valtozasok részletes feltarasahoz nydujtottak tovabbi informaciot.

7.2.3.1. A Késas-volgy vizsgalatanak eredményei

A Kasas-volgy a Jakab-hegy kozbensé felszintipusaba mélytilt (35. 4bra). Iranya
a tole nyugatra fekvd névtelen volggyel szinte teljesen megegyezo, felsé szaka-
szan eészak-déli, majd észak-északkelet—dél-délnyugati, végul észak-északnyu-
gat—dél-délkeleti. 340 meteres t.sz.f.-i induldomagassagatdl 160 méter szintki-
I6nbséget leklizdve éri el a Stiveg-domb északi, 180 méter t.sz.f.-i magassagon
hazodo peremét. Mélysége eroziobazisa felé haladva folyamatosan né (60—70
méter). Vizgytijto-teriilete 32,5 ha.
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Keét agra szakadt derazios jellegli volgyfoje 320 méteres magassagban egye-
siil, majd ezt kdvetden a volgytalp egyre meredekebbé valasa mellett, azonban
derazids jellegét megorizve 290 méter t.sz.f.-i magassagig ereszkedik. Ezt kove-
téen tipikus V-alaku er6zios volgyformat 6lt, amelyet erdzidbazisanak eléréséig
meg is tart.

V]

LI 0 100 200 m
.

csuszamlis

35. abra: A Kasas-volgy vizgyiijté-teriiletének térképei
Jelmagyardzat: 1. = digitalis domborzatmodell (szintvonalak 10 méterenként);
1I. = lejtémeredekség térkép a formdaciohatarok feltiintetésével; 11l = lejtékitettség térkép a
kelet-délkeleti és a nyugat-délnyugati vélgyoldalak lejtékategoria térképével (3 fokonként
csoportositva); IV = geomorfologiai vazlat. 1 = fakévoros homokkd, Jakabhegyi Homokkd
Formacio,; 2 = vorés homokkd aleurolit, Jakabhegyi Homokkd Formdcio; 3 = vorés és zold
homokkd, palds agyag, Patacsi Aleurolit Formacio, 4 = kozbensd felszintipus felszinei;
5 = széles volgytalpszakasz, 6 = volgytalp. (szerk.: Kovics I. P. 2010)
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36. abra: A Kasas-volgy kiszélesedd volgytalpa
(Kovics I. P. fényképe 2010)

A derazids jellegli volgyszakaszt elhagyva a V-alakt volgy volgytalpa kez-
detben rendkiviil szlik, 5—6 méter szélességli. 252225 méter t.sz.f.-i magassag
kozott — 240 méter tavolsagot megtéve — volgytalpa 9-20 méterre kiszélesedik
(36. Abra), majd ezt kovetden ismét dsszesziikiil.

Avolgy allando vizfolyassal nem rendelkezik, volgytalpat csak a tavaszi héol-
vadas €s az Oszi csapadékhullas taplalta forrasok lefolyd vizei erodaljak. For-
rasfelfakadasokat a 290-300 méter t.sz.f.-i magassagban 1évé csuszamlas sza-
kadasfrontjan, valamint a kiszélesedd volgytalpon figyeltem meg. (A volgyben
nem talalhat6 foglalt forras.) Kisebb er6zios formakat (koriilbeliil 0,5-1 méte-
res volgytalpi bevagddast) csak a VV-alaku volgyszakaszon figyeltem meg. Ezek
az er6zios jelenségek, ezen belill is foként a volgy azon szakaszahoz kothetdek,
ahol a volgytalp jelentésen kiszélesedik. Itt a volgy felsé szakaszarol érkezo
tormelék kibéleli a volgytalpat és az idészakosan lefolyo vizek ebbe vagodnak
be. Az iddszakos vizfolyasok medriiket itt gyakran valtoztatjak, a felhalmozodo
tormeléknek csak kis részét tudjak elszallitani.

Az er6zios volgyszakaszt elérve a kordbban lankasabb volgyoldalak mere-
dekké vélnak. A kelet-északkeleti meredeken, mig a nyugat-délnyugati
kitettségii volgyoldalak kisebb lejtéssel érik el a volgyet keletrél és nyugatrol
hatarol6, 290-300 méter t.sz.f.-i magassagon fekvé felszineket. fgy a volgyol-
dalak igen erételjes aszimmetriat mutatnak, amely nem kotheté az alapkdzet
valtozasahoz, hiszen a teriilet k6zettani szempontbdl homogénnek tekintheto.
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A Jakabhegyi Homokkd, valamint a Patacsi Aleurolit Formacio vords és zold
homokkovei szolgélnak alapkdzetiil.

A volgy éaltal lekiizdott magassagkiilonbség nagysaga (magas reliefenergia),
a vizgyjté-teriiletének homogén geoldgiai felépitése — az elobbiekkel szemben
—az erozios volgyszakaszok esetében keskeny volgytalpat feltételezne. A volgy-
talpat akar tobb méter mély, tilmélyilt mederszakaszok tagolhatnak. A topogra-
fiai térkép szintvonalai, valamint a terepi megfigyelések is a volgy alsé szaka-
szanak tipikus erézids voltara utalnak.

A volgy 9-t6l akar 20 méterig is kiszélesedo, feltoltott volgytalpu szaka-
sza — amelyre a volgytalp terepi felmérése soran figyeltem fel — ezzel szem-
ben a derdzids €s erdzios volgyektdl is eltérd sajatossagokat mutat. Volgyol-
dalai meredekek, e tulajdonsagaban a Kasas-volgy hasonlit ugyan a tipikus
er6zios volgyekre, azonban széles volgytalpa, annak feltoltottsége, a jelentd-
sebb linearis erdzids formak alacsony szdma arra utal, hogy e volgyszakaszon
a linearis és arealis erozios folyamatok egyensulyba keriiltek. A kiszélesedo
volgytalpszakasz a kozbensd felszintipus billenési iranyara merdlegesen helyez-
kedik el, igy annak kialakulasanak okéat a felszintipus nyugat-délnyugati ira-
nyu billené emelkedésében latom. Ez utobbit, a billenés iranyaval megegyezo,
valamint azzal ellentétes kitettségli volgyoldalak altal elfoglalt teriilet jelentds
kiilonbsége (erdteljes aszimmetriaja) is aldtdmasztja.

A Kasas-volgy dél-délnyugati kitettségli lejt6jét a volgy erdzids szakasza-
nak fels6 elvégzodésétol kelet-északkeletre egy, jelentés méretii csuszamlas sza-
kitja meg. Szakadasfrontja atlagosan 295 méter t.sz.f.-i magassagon, félkdrivben
huzodik (37. &bra).

A csuszamlashalmaz felsé részén feltarulnak a mozgéashoz cstszopalyaul
szolgalé agyagos, homokos rétegek. Emellett a mozgast kdzvetlenil Kivalt6
tényezonek tartom a szakadasfront felett, valamint a szakadasfront aljan kilépd,
idGszakosan felfakadd forrasokat is. A felszinmozgas koranak feltarasara nem
rendelkezem egzakt adatokkal, azonban a forma iidesége arra utal, hogy képzo-
dése torténelmi idokre tehetd. Tovabba az 1 : 10 000-es méretarany topografiai
térkép is feltlinteti a szakadasfront pontos helyzetét. A térképlapot az 1980-as
években frissitették utoljara, igy a mozgas ezt megeldzden mar bekovetkezett.

Hasonlo tomegmozgasok a kozbensd felszintipus volgyeiben (Boldogasz-
szony-, Papragy-, Eger-volgy) viszonylag nagy szamban fordulnak elé. Mére-
tuk azonban Kisebb, elhelyezkedésiik a vélgytalphoz viszonyitott alacsonyabb
magassaghoz kotott. E csuszamlasok soran a volgyoldalakat borito vastag Ule-
déktakard konszolidalatlan, tormelékes Uledékei vettek részt a mozgasokban.
Az id6északosan lefoly6 vizek partalamosasa, valamint az iiledékeken kilép6 for-
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rasok kozvetlenill vezettek a lejtéliledékek stabilitasanak megbomlasahoz és a
csuszamlasok bekovetkezeséhez.

37. dbra: A Kasas-volgyi csuszamlas
(szerk.: Kovics I. P. 2010)

A Kasas-volgyben megfigyelt csuszamlas szakadasfrontja a volgytalptol
jelentds tavolsagra koriilbeliil, 65 méterre fekszik. A kornyezetében megfigyelt
forrasfelfakadasok a csiszopalyaul szolgald agyagos, homokos Uledékek vissza-
duzzaszto hatasanak koszonhetdek. (Ezek hianyaban a forrasok minden bizony-
nyal a volgytalp kozelében lépnének ki a felszinre.) A forrastevékenység hata-
sara atnedvesedett, agyagos, homokos iiledékek, stabilitasukat elvesztve a lejtd
iranyaba elmozdultak. Ez valosziniileg valamely csapadékosabb késé 0szi, tava-
szi, esetleg kora nyari id6szakhoz kothetd, hiszen a terepbejarasokon csak ezek-
ben a periédusokban figyeltem meg a volgyben forrastevékenységet.

A szakadasfront felett, valamint a csuszamlashalmazon tébb sekélyfurast
végeztink. E farasok a szakadasfront felett, rendszerint 1 méter, mig a szaka-
dasfront eldtt, a csuszamlas halmazan 1,95 m mélységben elérték az alapkozetiil
szolgald voroshomokkdvet (Jakabhegyi Homokkd Formacid). A mintavételezés
soran megallapitottam, hogy az uledékek nagyfokl valtozatossdgot mutatnak,
mivel szirke, kékesszlirke és sarga, agyagos, valamint sziirke homokos réte-
gek valtakoznak benne. Az alapkézethez kdzeledve a mintakban egyre nagyobb
szamban fordultak el6 az alapkdzetbdl szarmazo kvarckavicsok is.

Osszességében az iiledéksorban a sziirke és a sziirkéskék szinii, magas agyag-
tartalommal rendelkez6 liledékek dominalnak. E rétegek vasgumos kivalasok-
kal is tarkitottak, amelyek arra engednek kovetkeztetni, hogy azok vizhez kotott
kornyezetben képzodtek (38. abra). Mindamellett a harantolt rétegek egyikében
sem talaltam §smaradvanyt.
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38. abra: A Kasas-volgyi csuszamlasnal talalt tarkaagyag (vasgumokkal)
(a méretardny 2 cm) (szerk.: Kovics I. P. 2010)

Hasonlé agyagos, homokos iiledékek a kdzbensd felszintipus felszineiben,
illetve volgyeiben, volgyoldalaiban — a Papragy-volgy egy hordalékkipjanak
Kivetelével — nem ismertek. A kutatasi terulet szakirodalma sem utal hasonld
eléfordulasra. A csuszamlas halmazan mélyitett 4626 szamu érckutatd furés is
figyelmen kivil hagyta ezeket az lledékeket. A Karpat-medence mas részei-
r6l azonban ScHWEITZER F.— Szoor Gy. (1992) mar irt le tarkaagyagokat, vala-
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mint a Soml6 geomorfoldgiai térképezése soran jomagam is megfigyeltem eze-
ket Kovacs 1. P. (2008).

A feltart lledékek tengerszint feletti magassaga, szine, faunamentessége,
valamint bennik talalhatd gyakori vasgumds kivalasok azt sugalljak, hogy
azok az Ugynevezett tarkaagyagok csoportjaba sorolhatdéak. Mivel a vélgyol-
dal legmagasabb pontjatol (a volgy legkorabban kialakult részétol) alig néhany
méterre fekszenek, feltehetéen a volgyfejlodés kezdeti allapotaval megegyezo
idében keletkezhettek. A Pannon-belt6 egykori abrazios szinldi a Misina-Tubes-
vonulatnal 370-390 méter t.sz.f.-i magassagrol ismertek (CHIKANNE JEDLOVSZKY
M. — Kokar A. 1983). Ennek alapjan feltételezhetd, hogy a belto a Jakab-hegy e
részét is elontdtte, majd a visszahuzodasat kovetd pangdvizes kdrnyezetben kép-
zO0dhettek a tarkaagyagok. Ezt kdvetden az erdzidbazis szintjének csokkenésé-
vel megkezd6dott a volgyek kinyilasa és a tarkaagyagok athalmozodasa. A tar-
kaagyagok eredete geofizikai, geokémiai tulajdonsagaik pontos ismerete nélkdl
azonban tovabbra is bizonytalan.

7.2.3.1. A Papragy-volgy vizsgalatanak eredmenyei

A Papragy-volgy vizgyijto-teriiletének legmagasabb pontja 580 méter t.sz.f.-i
magassagban, a Jakab-hegy kiemelt tetdfelszinének keleti peremén talalhato.
A volgy korulbelul 4,1 km-t tesz meg, mig eléri a 140 méter t.sz.f.-i magassaghol
indul6 hordalékkupjat. Kézben athalad a kdzbensé felszintipus kelet-északkele-
tibol északkeleti iranyba fordulé, valamint az alacsonyan elhelyezked? felszinti-
pus alacsonyabban fekvo felszinei kozott (39. dbra).

Mivel a volgy also, 220 méter t.sz.f.-i magassagnal alacsonyabb szakaszan
jelentds a beépitettség, ezért csak e magassag feletti volgyszakaszon végeztem
részletes terepi felmérést és megfigyeléseket. A volgy vizgytjté-teriiletének
altalam vizsgalt része 1,017 km? kiterjedésii. A volgy e szakaszat két, geomorfo-
logiai szempontbol markansan elkiiloniild részre osztottam fel.

Az Avar-kut (360 m) feletti, kelet-nyugat iranyu szakasza derazios jelleget
oOlt, mivel enyhén ivelt lejtoi tal-szerli keresztmetszetet és format kdlcsondznek
neki. E volgyszakasz északi volgyoldala, azonban meredekebb, mint a déli, ez
minden bizonnyal az ellentétes kitettség kovetkezménye, hiszen az alapkdzet —
ugy, ahogy a Kasas-volgy esetében is — homogén (voroses homokka).

E voblgyszakaszon a volgyoldalakrol és a volgytalprél szarmazd térme-
Iékanyag keleti iranyban folyamatosan kivastagodva béleli ki a volgytalpat.
A volgytalpon szamos erozios bardzda mélylt a vastag tormeléktakardba, azon-
ban allando vizfolyas hidnyaban ezek tovabbi fejlodése, novekedése korlatozott.
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Ezt a volgyszakaszt er6zids-derazios volgynek tekintem, mert a kezdeti derazios
volgyformat id6északos vizfolyasok formaljak at. Az Avar-kut (jelolt forras) szi-
vargo vizei ebbdl, a volgytalpon felhalmozddott tormelékanyagbol szarmaznak.
Az id6északos vizfolyasok az Avar-kutnal egyesiilnek, majd ezt kdvetden egyet-
len patakmedret kialakitva folynak le a vélgyben.
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39. dbra: A Papragy-volgy vizgyiijto-teriiletének térképei
Jelmagyardzat: I. = digitalis domborzatmodell (szintvonalak 10 méterenként);

1I. = lejtémeredekség térkép, a foldtani adatok feltiintetésével; Il = lejtokitettség térkép a

kelet-délkeleti és a nyugat-délnyugati vélgyoldalak lejtékategoria térképével (3 fokonként

csoportositva); IV = geomorfologiai vazlat. 1 = fakévéoros homokkd, Jakabhegyi Homokkd
Formdcié; 2 = voros homokkd aleurolit, Jakabhegyi Homokkd Formdcié,; 3 = voros és zold

homokkd, palas agyag, Patacsi Aleurolit Formdcio; 4 = idészakos vizfolyas; 5 = derdzids

Jjellegii volgyszakasz vélgytalpa; 6 = a kézbensd felszintipus felszinei; 7 = alacsony, terasz-szerii
szint; 8 = patakterasz, 9 = csuszamlas; 10 = térmelékkup; 11 = a terepi felmérésbdl kimaradt
csuszamlds becsiilt helyzete.(szerk.: Kovics I. P. 2010)
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A forréast keleti iranyba elhagyva a volgy délkeleti irdnyba kanyarodik.
Volgyoldalai meredekké valnak és a patakmeder mélyen bevagodott a volgyol-
dalakrol szarmazo iiledékekbe, azokat alapkdzetig koptatta. Ez a szakasz egé-
szen a 316 méter t.sz.f.-i magassagl pontig tart. A meredek lejtoket csak egy
helyen tori meg egy kisebb derazios jellegli volgy, amely a patakmeder elérése
el6tt tormelékkupot épitett.

Ennek (iledékeit — a Késés-volgyben alkalmazott modszer szerint — kézi talaj-
faro segitségével tartuk fel. A korllbeltl 335 méter t.sz.f.-i magassdgon megta-
lalt, a Kasas-volgyi tiledékekhez hasonlo, de joval vékonyabb kifejlodést, sziir-
késkék agyagsavot harantolt furdnk.

A hordalékkuppal szemben, a patakmeder délnyugati oldalan kis kiterjedésti
teraszszint alakult ki. Feltiind, hogy a hordalékkup ¢és a volgy elso teraszszintje
ott talalhatd, ahol a volgy eléri a kozbensé felszintipus felszineit.

A voilgy tovabbi szakaszat, amely a 316 méter t.sz.f.-i magassagi ponttdl addig
tart, amig a volgytalp 220 méter t.sz.f.-i magassagig ereszkedik, egységesnek tekin-
tem. E volgyszakasz alapvetOen er6zids jelleget mutat, az egész volgyszakaszon
kisebb-nagyobb magassagu teraszokat, terasz-szerl szinteket is megfigyeltem.

Az 1 : 10 000-es meéretaranyl foldtani térkép szerint a fenti volgyszaka-
szok fakovorés homokkobe, mig ez utdbbi volgyszakasz voroshomokkobe és
aleurolitba vagodott. (Mindharom kozettipus a Jakabhegyi Homokkd Forma-
cio része.) A terepi felmérések és terepbejarasok soran ez utobbi két kézetet tobb
helyen is megfigyeltem a 316 méter t.sz.f.-i magassag alatti volgyszakaszon.
A voroshomokkd azonban a tertilet jelentdsebb részét boritja, mig az aleurolit csak
kisebb foltokban bukkan a felszinre. Terepi megfigyeléseim szerint a geomorfo-
logiai formak (terasz-szintek) elhelyezkedése és a volgyoldalak meredekségbeli
kulénbsége nem mutat egybeesést e foldtani valtozasokkal.

Ez a vblgyszakasz a 316 méter t.sz.f.-i magassagi pontot elhagyva 305 méter
t.sz.f.-i magassagig, enyhén lejtve ereszkedik délnyugati iranyba. Ezen a rovid,
150 méteres szakaszon az id6szakos vizek a volgytalpon felhalmozott tormelék-
bol, abba bevagdodva teraszszinteket formaltak. A bevagodas mértéke itt eléri a
1,5-2 métert is.

Ezt kovetéen a volgy kelet-délkeleti iranyba fordul, valamint volgytalpaba
igen intenziven bevagddott a patakmeder. A patakmeder mélysége itt eléri az
5—-6 méteres mélységet is (40. abra). Ennek kovetkeztében a volgy korabbi volgy-
talpabol széles teraszszint (41. abra) formalodott, amely végigkdveti a volgytal-
pat, egészen a 270 méter t.sz.f.-i magassagig. A recens eroziés folyamatok hata-
sara a patakmederben tjabb, néhany méter széles €s hosszu terasz-szerii szintek
is kialakultak, amelyek a terepi megfigyelések alapjan jelenkori képzédmények.
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40. abra: Intenziv bevigodas a Papragy-volgy kelet-délkelet iranyu szakaszdn
(szerk.: Kovics I. P. 2010)

A 270 méter t.sz.f.-i magassagu volgytalppontot elhagyva a volgytalpi bevéa-
godas mértéke jelentdsen csokken, igy a jelenkori erdzios folyamatok csak
alacsonyabb terasz-szeri szinteket alakitottak ki. A volgy iranya itt mar észak-
északnyugat—dél-délkeletivé valik. Mivel a volgy itt merdlegesen fut a kozbenso
felszintipus billenési irdnyahoz viszonyitva, a vélgyoldalak aszimmetridja itt a
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legszembetlindbb. A nyugat-délnyugat kitettségii lejtdk itt hosszabbak, enyhébb
lejtéstiek, mig a kelet-délkeleti kitettségliek rovidebbek és meredekebbek.

~ b méteres
bevagddds

O ) e P D T L R T el T
41. abra: Széles patakterasz a Papragy-volgy kelet-délkelet iranyu szakaszdn
(szerk.: Kovics I. P. 2010)

A kelet-délkeleti kitettségli lejtokon, a 260-240 méter t.sz.f.-i magassagu
volgytalpszakasszal parhuzamosan szamos csuszamlast is megfigyeltem (42.
abra). Tébbségliknek a felmérését a terep nehézseége miatt nem sikerilt elvégezni.

Kialakuldsukban a meredekké valo lejtok, az azokat boritdé vékony, kon-
szolidalatlan lejtoiiledékek, a volgyoldalakon kilépé forrasfelfakada-
sok, valamint az idészakos vizfolydsok oldalazd erézidja jatszottak szere-
pet. A csuszamlashalmazok tobb esetben a volgytalp csuszamlassal ellenté-
tes oldaléra kényszeritették a patakot, valamint gyakran el is gatoltak azt. igy
a csuszamlashalmaz feletti révid szakaszokon a lefolyd vizek felt6lté mun-
kat végeztek, majd azt elhagyva intenziven bevagodtak. A leghosszabb feltdl-
tott volgytalpszakaszt 250-240 és 270 méter t.sz.f.-i magassag kozott figyeltem
meg. (Ezt a nyugat-délnyugati kitettségi lejto egyetlen csuszamlésa zarja le.)

Ezt elhagyva a volgytalpon ismét intenziv bevagddas tortént, amelynek
kovetkeztében az egykori volgytalpbol csak kisebb teriiletii teraszszintek ala-
kultak ki. Ezek magassaga 1,5-3 méter a jelenlegi volgytalphoz viszonyitva.
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A volgyben 270 és 240 méter t.sz.f.-i magassag kozotti volgytalpszakasszal
parhuzamos lejtékon megfigyelt jelenségek jol illeszkednek a felszintipus bil-
lend emelkedésének elméletébe. E volgyszakasz a felszintipus billenésének
irdnyara mer6leges, ezért a billend kiemelkedés kovetkeztében a kelet-délke-
leti kitettségli lejtok rovidebbek és meredekebbek, mig a nyugat-délnyugati
kitettségliek hosszabbak ¢s lankasabbak. Ez a billend kiemelkedés kozvetett
kovetkezménye, hiszen a volgytalpon lefolyd vizek az intenziv kiemelkedéstol
tavolabbi volgyoldal felé tartanak (alacsonyabb magassag felé), e lejtoket pusz-

(szerk.: Kovics I. P. 2010)

Az igy aszimmetrikussa valt lejtok meredek volgyoldalain, alamosott patak-
falain nagyobb gyakorisaggal kovetkeznek be csuszamlasok, mint a lankasabb,
ellentétes kitettséglicken. A csuszamlasok a patakmedret gyakran elgatoljak,
anyaguk feltolti a volgytalpat, ezért a csuszamlashalmazok feletti szakaszon a
vizfolyas energiajabdl veszit, hordalékat lerakja. A csuszamlashalmazt elhagyva
esese — és egyben energiaja — ndvekszik és intenziv hordalékszéllitasba kezd
(bevagodas).

Ha itt, a billend kiemelkedés legintenzivebb pontjan a volgyoldalak nem len-
nének merdlegesek a billenés iranyara, akkor a csuszamlasok is kisebb szam-
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ban fordulnanak el6. Ilyen esetben a billend kiemelkedés altal megnévekedd
reliefenergia a lefolyo vizek altali bevagddas mértékét jelentdsen megndvelné.
A patakmeder intenziv mélyiilése teraszképzddéssel jarna.

E folyamatok alakitottdk ki a 305-270 méter t.sz.f.-i magassadg kozotti
volgytalpszakaszhoz kapcsolodd teraszszinteket is. Mivel ennek a volgysza-
kasznak az iranya 45°-os szdget zar be a billenés iranyara merdlegessel, ezért
a billenés irdnyara meréleges volgyoldalak itt alig fordulnak eld. igy itt a volgy
asszimmetriaja sem jelentkezik olyan intenziven, ezért csuszamlasok igen Kis
gyakorisaggal fordulnak el6. A billend kiemelkedés itt is intenziven érezteti
hatasat, igy ez a reliefenergia megnovekedésén keresztil elvezet a patakmeder
bevagodasahoz, valamint az ezzel egyiddben torténd teraszképzodéshez.

A 2010-es év kora nyari, késo tavaszi intenziv csapadékhulldsai — majusban
222 mm csapadék hullott, amely az atlagos havi csapadékosszeget jelentdsen
meghaladta — intenziv linearis er6zi6t eredményeztek.

A Papragy-volgy volgytalpan hizédé patakmederben szamtalan, 70-100
cm mély evorzids st alakult ki (lasd Mellékletek). A meder atlagos bevago-
dasa koriilbeliil 40 cm-re tehet6, amelyet 60—70 cm-es maximumokbol és 30—40
cm-es minimumokbdl szdmitottam. Az er6zi6s arkok talpan megfigyelt 1ép-
csok is jelentdsen, koriilbeliil 1-1,5 métert is hatraltak. A bevagodas tobb helyen
elérte az alapkozetet és a lefolyd viz kipucolta a patakmedret. Ezzel szemben
a késo 6szi csapadékhullas, valamint hoolvadas generalta lefolyas ttilmélyitd
hatasa — a szeptember 23-1 méréstdl az extrém esemény kezdetéig — minddssze
10-20 cm-es volt.

Ha csak az évi atlagos bevagddas mértekét vessziik figyelembe, akkor az 5-6
méter mély vizmosasok kialakulasa akar 10—15 hasonldé mértékl extrém ese-
mény egyiittes hatasaként is magyarazhat6. igy a mélyre vagodott patakmeder
¢s az altala kiformalt teraszszintjei minden bizonnyal fiatal, torténelmi idékben
képzodott formak, amelyek napjainkban is folyamatosan tovabbfejlodnek. Az
ezeknél alacsonyabban fekvo terasz-szerl szintek a recens er6zids folyamatok
rendkivil fiatal maradvanyfelszinei.

A patakmederben megfigyelt intenziv recens er6zids folyamatok, tde csu-
szamlasok nemcsak a teraszszintek, illetve patakmeder korahoz, kialakulasahoz
szolgaltatnak adatot, hanem bizonyitjak a billend kiemelkedés iranyat, valamint
annak napjainkig tart6 geomorfoldgiai kdvetkezményeit is.
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8. OSSZEFOGLALAS ES AZ EREDMENYEK ERTEKELESE

Konyvemben a Nyugat- és Kozépsd-Mecsek déli eléterében harom felszintipust
kiulonitettem el. A felszintipusok genetikajukat tekintve valtozatosak, azonban
az azokat Kkialakitd folyamatokat, valamint korukat — a koradbbi szakirodalmi
adatokat, valamint sajat megfigyeléseimet alapul véve — sikerllt meghatarozni.

A kutatasi teriilet legmagasabban fekvo lepusztulasi szintje (kiemelt tetd-
felszinek) a badeni tengerelontést megel6zden, valamint a Szaszvari Formacio
folyovizi tiledékeinek felhalmozodasat kovetéen képzdodott. Alatta fekszenek a
badeni tenger egykori abrazios szinl6i, amelyek egyben a Pannon-belt6 abrazios
iiledékeit is hordozzak (kdzbenso helyzetii felszintipus). Ezeket a Bérbaltavarium
meleg-szaraz klim4jan a pedimentaciés folyamatok atformaltak, valamint ido-
szakos vizfolyasaikkal fel is szabdaltak. Ekkor jott l1étre a Mecsek-hegység déli
irdnyba hosszan elnyulé hegylabfelszine, amelyet befedtek a Bérbaltavariumot
kovetd Csarnotanum meleg-nedves kliméjan képz6do vordsagyagok.

Az alacsonyan elhelyezkedd felszintipus felszinei a Kislangium meleg-sza-
raz klimajan felgjuldo pedimentacios folyamatok eredményeként (pleisztocén
hegylabfelszin) formalodtak ki. E folyamatok hatasara a kiemelt tetéfelszinek,
valamint a kdzbenso6 felszintipus tovabb alacsonyodtak.

A Mecsek egységes — Bérbaltavariumban kiformalt, majd Kislangiumban
tovabb alacsonyodd — hegylabfelszinét a pleisztocénben a délnyugatrél észak-
keleti iranyban kinyil6 Pécsi-medence szakitotta két részre. A hegylabfel-
szin, a Jakab-hegy és a Misina-Tubes-vonulat kemény kdzetein kialakult részét
(pediment), a Pécsi-medence valasztotta el a Gorcsonyi-dombsagtol, amely a
hegylabfelszin glacisa volt.

A medence kinyilésa, felszini megjelenése — ,,pull-apart” medencékkel valo,
szerkezeti elorejelzettsége mellett — a Pécsi-viz, illetve annak &sének erdzids
tevékenységéhez kotodik. Ezt és a kialakulds korat jol bizonyitjak a Pécsi-viz
teraszai. A legidésebb — V. szamu — terasz, nemcsak a medence, hanem a nala
magasabban fekvd pleisztocén hegylabfelszin kordnak meghatarozasahoz is
tdmpontot nydujtott.

A Pécsi-medence kinyilasaval egy idében a hegylabfelszint észak-déli irany-
ban felszabdalo volgyek elvesztették kapcsolatukat felsé szakaszukkal, majd
volgyek a glacisrdl északra, a medence iranyaba nyiltak Ki.

A felszintipusok felszineinek magassagi adatai alapjan a Jakab-hegy billend
kiemelkedése a kozbenso felszintipus (bérbaltavariumi kort pediment) kialaku-
lasa utan kezddédott meg. Mielétt az alacsonyan elhelyezkedd felszintipus fel-
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szinei (villanyiumi koru pediment) kialakultak volna, a kdzbensd felszintipus
mar kortlbelil 1,3°-kal kibillent nyugat-délnyugati irdnyba. A Jakab-hegy bil-
lend emelkedése ezt kdvetdoen mar mindkét felszintipusra hatassal volt és azok
tovabbi 0,8°-kal billentek nyugat-délnyugat iranyba.

A napjainkban zajlé er6zids folyamatok intenzitasa arra utal, hogy a felszin-
tipusokat tagold volgyek patakteraszai, terasz-szer(i szintjei fiatal (napjaink-
ban képz6dd, vagy torténelmi idékben kiformalt) képzédmények. Mindez arra
enged kovetkeztetni, hogy a billend kiemelkedés — amint arra Kocn L. (1988) is
utalt — napjainkig tart. Az intenziv volgyfejlédés egyben a volgyek fiatal kora-
nak is fontos bizonyitéka.

A billend kiemelkedés a Jakab-hegy felszintipusain, valamint az azokat
tagold volgyekben erdteljes morfometriai valtozasokat eredményezett, szem-
ben a Misina-Tubes-vonulat felszintipusaival és az azokat tagold volgyekkel.
A Jakab-hegy kozbenso és alacsonyan fekvo felszintipusait felszabdalo volgyek
a billenés hatasara aszimmetrikussa valtak. Ez az aszimmetria abban nyilvanult
meg, hogy a billenés iranyara meréleges volgyszakaszok kelet-északkeleti, vala-
mint nyugat-délnyugati kitettségli volgyoldalai koziil ez utdébbiak hosszabbak
(ezek foglalnak el nagyobb teriiletet).

A felszintipusok legintenzivebben emelkedd részéhez kozeledve megnétt a
reliefenergia, amely intenziv linearis er6zidt eredményezett. Itt, a kozbenso fel-
szintipus volgyeiben (Papragy-volgy) intenziv bevagodast és teraszképzodést
figyeltem meg.

A linearis er6zi6 mértéke nyugat-délnyugati irdnyba csokken. Rovid,
atmeneti — széles volgytalppal rendelkezd volgyek alkotta — zonat (példaul
Kasas-volgy) elhagyva a felszintipusok volgyei mar derazios jelleget dltenek. E
terlleten az aredlis folyamatok uralkodnak, a kevésbé intenziv emelkedés hata-
séra — kisebb reliefenergia — a linearis erdzi6 hattérbe szorul.

A részletes terepi megfigyelések, felmérés és geomorfometriai eredmények
ramutattak arra, hogy a volgyek morfometriai sajatossagai igazodnak a koz-
benso felszintipus billenéséhez. A patakteraszok, a terasz-szerti szintek, a csu-
szamlasok, valamint a mélyre vagddott és feltoltétt patakmedrek térbeli elhe-
lyezkedése illeszkedik a kutatasi teriilet felszinfejlodésérdl kialakult képbe.

A Jakab-hegy nyugat-délnyugati irdnyu billené emelkedése észak-déli ira-
nyu morfometriai valtozasokat is eredményezett. Az alacsonyan elhelyez-
kedo felszintipus csapasaban, valamint azt déli iranyba elhagyva a volgyek
morfometriai sajatossagait szemlélve, uralkodova valik a derazios jelleg, az ero-
zibs volgyszakaszok szinte teljesen hianyoznak. Ez azzal magyarazhat6, hogy a
hegységblokkok billend kiemelkedése kdzben e teriiletek lemaradtak az emelke-
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désben, igy reliefenergiajuk csokkent. Emellett az intenziven emelked6 és ezal-
tal intenziven pusztuld lejtékrdl szarmazo hordalék és tormelék felhalmozodasi
tertletei lettek. A tormelék és hordalék kibélelte a volgyeket, amelynek kovet-
keztében azok derazios jelleget oltottek.

A fentiekkel ellentétben a Misina-Tubes-vonulat esetében e felszintipusok
felszinei kozel vizszintes vonalba rendezédnek. A rajtuk huzott keresztszelvé-
nyek bizonyitjak, hogy a hegységblokkok kiemelkedésiik soran nem billentek Ki.
A Jakab-hegy ¢és Misina-Tubes-vonulat felszintipusainak eltéré mértékii dolésé-
bol, felszineiknek, volgyeiknek eltéré morfometriai tulajdonsagaibol kovetkezik
az, hogy a Nyugati-Mecsek e vonulatai a Bérbaltavariumot kévetden kiilonallo
blokkonként értelmezhetdek.

A blokkok feltételezett hataranak kijelolése a kdzbensd és az alacsonyan
elhelyezkedo felszintipus morfologiai valtozasainak figyelembevételével, azok
hatara mentén megkisérelhetd. A tovabbi lehatarolast azonban megfeleld geo-
morfologiai vizsgalatok, adatok hidnyaban nem tartom kelléen megalapozott-
nak.
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9. A KUTATAS TOVABBI IRANYAI

A Nyugat- és Kozéps6-Mecsek geomorfologiai térképezése, valamint a hegy-
ségblokkok billend kiemelkedésének morfometriai kovetkezményét feltaro vizs-
galatok szamos, eddig meg nem valaszolt kérdést hagytak nyitva maguk utan.

A felszintipusok korrelativ Gledékeinek geokémiai és -fizikai vizsgalata min-
denképpen kivanatos lenne. Ezek olyan adatokat szolgaltatnanak, amelyek segit-
ségével pontosithatd lenne a vizsgalt felszintipusok, valamint a billend kiemel-
kedés kezdetének kora is.

A Dbérbaltavariumi és kislangiumi hegylabfelszinek Kkorrelativ uledé-
keit a Dél-Baranyai-, valamint a Geresdi-dombsag teruletén tarhatjuk fel. E
kistajcsoportok, kistajak atfogd, geomorfoldgiai térképezése mindenképpen
sziikséges a Mecsek hegylabfelszinének tovabbi megismeréséhez. Foként igaz
ez a hegylabfelszint a hegységtdl elszakitd Pécsi-medencétdl keletre, hiszen itt a
hegylabfelszin még eredeti helyzetben fekszik.

A Kasas-volgyben feltart beszaradasi rétegek dsszehasonlito (szemcseelosz-
las) vizsgalata mar folyamatban van. Ezek az agyagos uledékek — ha a vizsgala-
tok eredetiiket alatdmasztjak — a Pannon-beltd visszahlzodéasanak, valamint az
egykori tengereldntés hataranak fontos bizonyitékai lehetnek. A Jakab-hegyen,
ilyen magassagbol a Pannon-beltohoz, vagy annak visszahtizodasahoz kothetd
tledékeket nem ismertiink, annak ellenére, hogy létiiket a Misina-Tubes-vonulat
el6fordulasai (CHIKANNE JEDLOVSZKY M. — Kokar A. 1983) sugallték.

Mindamellett szlikségnek tartom a Misina-Tubes-vonulat felszintipusain, a
Jakab-hegyen végzett geomorfometriai vizsgalatok megismétléset is. Ezzel pon-
tosan fel lehetne tarni a hegységblokk felszineinek, volgyeinek geomorfometriai
tulajdonsagait, valamint a hegységblokkok kiilonbdz6 emelkedd mozgasanak
részleteit és kdvetkezményeit.

A hegységblokkok billend kiemelkedése azok északi, északkeleti oldalan
fekvo lepusztulasi szintekre, valamint azok geomorfologiai, geomorfometriai
tulajdonségaira is hatassal volt. E felszinek, felszinmaradvanyok geomorfolo-
giai feltarasat kovetden morfometriai sajatossagaik megismerése ujabb infor-
maciokat szolgaltathat a billené kiemelkedés részleteirdl, ugy, ahogy a kibillent
felszintipusok tovabbi morfometriai feltarasa (példaul a mellékvolgyek vizsga-
lata) is.

Az elkészult geomorfolégiai vazlatot, a részletes domborzatmodellt, vala-
mint a geoldgiai ismereteket felhasznalva tovabbi kdvetkeztetéseket vonhatunk
le a volgyfejlodés, hordalékkup képzodés litemére vonatkozéan. Mindezen vizs-
galatoknak azonban figyelembe kell vennilik a kutatasi tertletet ért antropogén

DOMBORZATI FORMAK KIALAKULASA ES FEJLODESE 123



MODERN GEOGRAFIA SOROZAT 2015/1.

hatasokat és azok kovetkezményeit is. A kutatasi terulet tovabbi geomorfoldgiai
vizsgélata sziikségessé teszi olyan részletes foldtani térkép, térképvazlat keszité-
sét, amelyen a kiilonb6z0 ellenalloképességli kdzetek jol elkiilonithetdek.
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12. MELLEKLET

A mellékletben a Papragy-volgy 220-270 meéter t.sz.f-i magassdg kozotti
volgytalpszakaszanak fényképeit helyeztem el. Az egyes oldalakon 1évo fény-
képek a volgytalp egy adott szakaszarol, kiilonbdzé idopontokban késziiltek. Az
»1D” a fénykép azonositojat jeloli. A felvételek az alabbi volgytalpszakaszokat
abrazoljak:

I 220 méter t.sz.f.-i magassag
Il. 221 méter t.sz.f.-i magassag

Il. 225 méter t.sz.f.-i magassag

V. 225 méter t.sz.f.-i magassag
V. 338 méter t.sz.f--i magassag
VI 240 méter t.sz.f.-i magassag
ViI. 255 méter t.sz.f--i magassag
VIII. 270 méter t.sz.f--i magassag
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