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1. Tönkfelszínek, hegylábi lépcsők ( tönklépcsők) , hegylábi fe lszínek problémái 

A magyarországi középhegységek szerkezete változatosabb, mint mor-
fológiai arculatuk. Ezzel magyarázható, hogy a hegységeink geomorfológiájával 
foglalkozó tanulmányok az utóbbi évekig, kevés kivételtől eltekintve, túlnyo-
mórészt a geológiai és szerkezeti kérdéseket taglalták. A geológiai kutatási 
eredmények természetesen nélkülözhetetlenek munkánk során, de azok részle-
tes tárgyalása, a paleogeográfiai kép és az egyes szerkezeti morfológiai 
elemek feldolgozása nem terelhetik el figyelmünket a nagyobb destrukciós 
formák behatóbb vizsgálatától.

A különböző szerkezeti jellegű és korú középhegységeink legnagyobb 
és legjellemzőbb destrukciós formatípusai a hullámosra lenyesett tönkfelületek 
és a hozzájuk kapcsolódó hegylábi lépcsők*, valamint a hegységeket széles sávban 
övező hegylábi felszínek. A tönkfelületek és a hegylábi lépcsők értelmezése 
jelentette és jelenti még ma is a legtöbb geomorfológiai problémát (B U LL A B .

1958, 1962, PmczÉs Z. 1960, P É C S I M. 1961, 1963a, S Z É K E L Y A. 1961). 
a) Középhegységeink legfelső kiterjedt tönkfelszíneit korábban vagy mint 

davisi végső tönköt, vagy mint pencki elsődleges tönkfelszínt értelmezték. 
Az egyes tönkrögöket kísérő lépcsős felszíneket részben az ősi tönkfelszín lezök-
kent darabjainak (ID. LÓCZY L . , CHOLNOKY J . , B U L L A В . , L Á N G S . ) , részben 
miocén-pliocén abráziós teraszoknak (ID. L Ó C Z Y L . , VADÁSZ E., B U L L A В . , 

SZAÍBÓ P . Z.), ill. pencki hegylábi lépcsőknek ( L Á N G S . ) tar tot ták. Újabban 
B U L L A B . (1958, 1962) a hazai hullámos tönkfelületeket a trópusi tönkfelület-
képződés folyamatával magyarázta. Véleménye szerint a mai felszínen levő ókori 
és másodkori rögökön a felsőhrétától a középsőmiocénig folyamatos trópusi 
tönkösödés ment végbe (első tönkösödési periódus a miocénben), mely ter-
mészetesen kiterjedt az új harmadkorig még felszínen álló ősi kristályos 
alaphegység területére is. Ekkor még nem volt medenceállapot, hanem a 
domborzati kép a mainak éppen ellenkezője (ID. LÓCZY L . , P R I N Z G Y . ) . 

* A hegylábi lépcsőket (Piedmonttreppe) gyakran tönklépcsőknek (Rumpftreppe) 
is nevezik; a terminológia azért bizonytalan, mert ezek magyarázata is és a fogalmak 
ta r ta lma is eltérő a különböző szerzők szerint. A magyarországi középhegységek hegység-
peremi 'lépcsői'J helyesebbnek ta r t juk ,,hegylábi Zépcsőfc"-nek nevezni, mert azok hajdan 
hegylábi felszínek — pedimentek — voltak. A harmadkor végi hegylábi felszínek (pedi-
mentek) a középhegységeink több ütemű f iatal kiemelkedése során egymás fölötti hegy-
lábi lépcsőkké ilakultak, melyek általában sohasem voltak piedmont lépcsők, hanem 
pediment lépc; >k. 
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A mai középhegységi pászta a miocén közepéig még alacsonyabb hely-
zetben volt, mint az azt D-ről és E-ról szegélyező kristályos alaphegység, ennek 
időnként hegylábi előtere, üledékgyű j tő je lehetett ( P É C S I M. 1962b). Ez t iga-
zolják pl. a Bakony 300 — 500 m magas szintjein fekvő mediterránkori kavics-
takarók, melyek az időközben elsüllyedt ősi kristályos alaphegység lepusztu-
lástermékei (VADÁSZ E. 1960). A Magyar-középhegységben a középsőmiocénig 
kialakult tönkfelszínek helyenként vékonyabb-vastagabb (helvéti) üledékta-
karót is kaptak. B U L L A В . szerint a miocéneleji egységes középhegységi trópusi
tönkfelület az óstájer hegységképződési fázisban összetöredezett, és rögökre 
szakadozott részei különböző magasságba emelkedtek vagy süllyedtek. Ezt 
követően indult meg az újharmadkori vulkánosság, melynek paroxizmusa a 
helvéti-tortónai emelet határára esett. Megnövekedett a függőleges tagoltság, a 
medencévé alakulás a szigettenger szakaszát élte. 

B U L L A B . szerint — mivel a szubtrópusi éghajlatviszonyok továbbra is 
areális letárolást tettek lehetővé — megkezdődött a második, miocén tönkösö-
dési periódus (torton-alsószarmata). Véleménye szerint a tönkösödés eredmé-

-nyeként kialakult felszínek területileg alig választhatók el a középsőmiocénig 
kialakult tönkfelszínektől. Ezek át-
öröklődésével számol, s a tönkfelszín-
képződést a pannóniai emelet végéig 
folyamatban levőnek véli, kiterjesztve 
azok képződését a fiatal vulkáni hegy-
ségekre is ( B U L L A 1 9 6 2 , 7 1 . old.). 

S Z É K E L Y A . ( 1 9 6 1 ) é s P I N C Z É S Z . 

( 1 9 6 0 ) az utóbbi években végzett geo-
morfológiai kutatásaik során a Mátra
és a Zempléni-hegység peremén a tró-
pusi tönkösödés felsőmiocénkori — 
szarmata — és pliocéneleji korrelativ 
lepusztulástermékeit mu ta t t ák ki, 
így a trópusi, ill. szubtrópusi tönk-
felületképződés folyamata középhegy-
ségeinkben igazoltnak vehető . 

b) Amezozóos, ill. ókori hegység-
rögeinkben kétségtelenül lehet számol-
ni a szubtrópusi t önkösödés tar tós ural-
mával, csaknem a harmadkor végéig. 
A trópusi tönkösödéssel azonban ilyen 
módon nem adható magyarázat a hegy-
lábi lépcsők kialakulására. J . B Ü D E L 

(1957) a trópusi egynyári esők övében 
a trópusi tönkfelszín kialakulásával 
egyidejűleg a tönkök peremén kes-
keny pediment (Spülpediment) — 
hegylábi felszín — kialakulásáról tudó-
sít. A BüDEL-féle kettős tönkfelszín 
(Doppelte Verebnungsfläche) egyidejű
kialakulása is csak egy lépcső, helye-
sebben pediment létrejöttét magya-
rázza meg (1. ábra). Továbbra is 

1. ábra. A BÜDEL-féle peremi tönklépcsők (Kand-Spül-
pedimente) kialakulásának vázlata. — 1 = a felsőbb 
lepusztulási szint (Spül-Oberfläche); l / a = pediment 
(Spülpedim'ent); 2 = kaolinos vörösagyag, mint trópusi 
mállástennék; 3 = az alsóbb lepusztulási szint, a mál-
lás bázisa; 4 = hegységperemi pedimentek, peremi 
tönklépcsők; a = trópusi lepusztulásfelszín orográfiai 
arculata; b = trópusi kettős tönkfelszín keresztszel-
vénye; с = a trópusi kettős tönkfelszín lealacsonyo-
dása, peremi tönklépcsők — perempeâiment — ki-

alakulás^ 
Схема оформления краевых ступеней выравнива-
ния типа «Büdel». — 1 = верхний денудационный 
горизонт; 1/а = педимент; 2 = каолиновая кра -
сная глина как продукт выветривания в тропи-
ческих условиях ; 3 = нижний денудационный 
горизонт, базис выветривания ; 4 = предгорные 
педименты, краевые ступени выравнивания ; а = 
орографический облик поверхности тропического 
разрушения ; b = поперечный профиль двойной 
поверхности выравнивания в тропических усло-
виях ; с = понижение двойной тропической поверх-
ности выравнивания , оформление предгорных 
ступеней выравнивания , предгорных педиементов 

Sketch of the formation of BÜDEL'S marginal peneplain 
benchlands (Rand-Spiilpedimente). — 1 = upper denu-
dation level (Spül-Oberfläche); l / a = pediment (Spül-
pediment); 2 = kaolin-bearding red clay as a product 
of tropical weathering; 3 = lower denudation level, 
base of weathering; 4 = marginal pediments, marginal 
piedmont benchlands; a = orographic pat tern of a 
tropical denudation level; b = cross-sections of a tro-
pical doubled peneplain; с = lowering of the tropical 
doubled peneplain, development of marginal peneplain 

benchlands — marginal pediments 
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problematikus marad t tehát a középhegységeinknek és azok hegységrészeinek 
peremét tagoló hegylábi lépcsők és a hegylábi lépcsőktől ú jabban nálunk is jól 
elkülönített hegylábi felszínek keletkezésének magyarázata ( P É C S I M. 1962b, 
1963a), ill. e formák egymástól való elkülönítése. 

Ez utóbbiak értékeléséhez adatgyű j tő megfigyeléseket végeztünk a 
Magyar-középhegységben, mind a mezozóos, mind pedig a f ia tal vulkanikus 
hegységekben. Ennek során feltérképeztük és szelvényeztük a lepusztulásszin-
tek térbeli helyzetét, s összefüggésüket a geológiai felépítéssel és szerkezettel, a 
fiatalabb geomorfológiai formákkal (pl. teraszokkal; P É C S I M. 1961, 1963a). 
Ennek alapján azt tapasztaltuk, hogy (tönkfelületeken kívül) a peremi lepusz-
tulásszintek száma és relatív helyzete általában azonos a fiatal — miocén —

m tszf 

2. ábra. Krioplanációs lépcsők a Börzsönyben, a Nagyinóci erdővágás mentén. A krioplanációs lépcsők D-i ki tet t-
ségű, hosszan elnyúló lapos oldalgerincen alakultak ki. — H j = hegylábi felszín; H2 = hegylábi lépcső; 1—18 = 

krioplanációs lépcsők, felszínükön durva andezittömbök 
Криопланационные лестницы на горах Бёржёнь вдоль лесосеки Надьиноц. Криопланационные лест -
ницы образовались на длинном пологом боковом хребте южной экспозиции. — Нг = педимент; Н2 = 
предгорная лестница ; 1—18 = криопланационные лестницы , на поверхности которых находятся грубые 

\ куски андезита
Cryoplanational benchlands in the Börzsöny Mts along the forest clearing at Nagyinóc. The cryoplanational bench-
lands developed on a long-stretching, flat, secondary ridge of southern exposition. — H^ = pediment; H s = pied-

mont benchland; 1 to 18 = cryoplanational benchlands with big andesite blocks on their surface 

vulkanikus hegységekben és az idősebb — mezozóos vagy paleozóos — rög-
hegységekben (lásd P É C S I 1963a tanulmány ábráit: Földr. Közi. 1963/3. sz.). 
Megfigyeléseink szerint középhegységeink egyes tagjainak eltérő magasságú 
tönkfelszínét két-három keskenysávú „hegylábi lépcső", peremi lepusztulás-
szint övezi. A peremi lépcsőkre jellemző, hogy a hegységből kifutó tágas völ-
gyek mentén a legjobban fejlettek, s ezek men tén a hegység belseje felé is 
folytatódnak ( S Z É K E L Y A . , P É C S I M.). Mivel a f iatal vulkanikus hegységekben 
is — a helyenként kettős osztatú tönkfelületen kívül — 2 — 3 peremi lepusztu-
lásszinttalálható, arra kell következtetnünk, hogy ezek a keskenyebb-szélesebb 
félsíkok egészen f iatal pliocénkori lepusztulás eredményei. 

A B U L L A B . által feltételezett második miocén-pliocén, trópusi-szubtrópusi 
tönkösödés során képződhetett ki ezek felső tönkszintje (vagy kettős tönkszint-
je: Mátra, Börzsöny). 

A peremi hegylábi lépcsőket P É C S I M . (1962b) az alsó- és felsőpannóniai 
tengerszint felé kialakult hajdani hegylábi felszínek maradványaiként értel-
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mezte. Mivel a jelenlegi hegylábi felszínek a pliocénvégi-pleisztocénkori általá-
nos és szakaszos emelkedést követően jöttek létre, a korábbi hegylábi felszínek 
— a több ütemű kiemelkedés során — hegylábi lépcsőkké alakultak á t . 

c) E sorok írója hívta fel a figyelmet arra, hogy mind az idősebb hegység-
rögöket, mind pedig a fiatal vulkanikus hegységeinket széles sávban ún. hegy-
lábi felszín övezet kíséri. Ezeknek a kialakulását a felsőpannóniai üledékek
lerakódását követő szárazulati időre (felsőpliocén) kell tennünk, mivel a felső-
pannóniai üledékek is elnyesődtek ( P É C S I M . 1961, 1962b, 1963a). 

A hegylábi felszín képződés — a pedimentáció — szemben a trópusi 
tönkfelszín képződéssel — a peneplenizációvaX, — olyan síkká tevő, applaná-
ciós folyamat, amely a hegységek vagy a hegységekbe benyúló tágas folyó-
völgyek és medencék peremén szélesebb-keskenyebb lejtős félsíkokat hoz 
létre. A pedimentképződés jelenleg a félig száraz szubtrópusi klímazónák 
hegységeiben a legjellemzőbb (J. D R E S C H 1957, H. M E N S C H I N G — R . R A Y N A L 

1954). Durva törmelékkel túlterhelt időszakos folyók a hegységperemi zónába 
érkezve esésgörbéjük gyors csökkenése miat t már csupán erőteljes oldalozó 
eróziót fejtenek ki, és a hegység lábánál többé-kevésbé nyesett lepusztulás-
szintet formálnak. 

A pedimentáció a mi szélességünkön a pliocén szárazabb, meleg perió-
dusaiban volt tevékeny felszínformáló tényező ( J . B Ü D E L 1957, 1963, P É C S I M. 
1961, 1963a). De beszélhetünk pleisztocén periglaciáliskori pedimentációról, 
krioplanációról is (2. ábra). 

A kutatások során az egyik legvitatottabb probléma elválasztani a tek-
tonikus eredetű röglépcsőket* a lepusztulás által keletkezett peremi félsíkoktó], a 
hegylábi lépcsőktől. 

Előfordul az is, hogy a hegylábi lépcsők sem könnyen Mdöníthetők el az 
alattuk elterülő hegylábi felszínektől. Egyrészt, mert a hegylábi felszín is lehet 
több (kettős) osztatú, másrészt a hegylábi lépcső utólagos hatásokra összeforrt a
hegylábi felszínnel, vagy egyszerűen átöröklődött ú j formaként a hegylábi 
felszínbe. Ilyenkor is részletesebb analízisre van szükség, hogy a különböző 
genezisű formatípusokat elkülöníthessük. A részletes geomorfológiai térképezés 
során e problémákat nem kerülhetjük el, mert a térképen a genetikus elvnek 
megfelelően a felszín minden formáját értékelnünk és ennek megfelelően ábrá-
zolnunk kell. 

2. A negyedkori szerkezeti mozgások hatása a nagyobb 
felszínformák alakulására 

A Kárpát-medencét utoljára elöntő pannóniai beltenger üledékei a pannó-
niai medencebeli hegységek peremén ma átlag 300 m (helyenként 400 m:
Budai-hegység, Bakony), Ny-on a Gráci-medencében és K-en az Erdélyi-meden-
cében középértékben 600 m tszf-i magasságban fekszenek. Ha nem is vesszük 
tekintetbe a pannóniai üledékek mai magassági helyzeténél azt, hogy szárazra 
kerülésük óta jelentős mértékű lepusztulást szenvedhettek, akkor is általáno-
san több száz méteres posztpannóniai emelkedéssel kell számolnunk a Kárpát -
medencéken belül is. A pannóniai medencerészben (Kisalföld, Alföld, Dunán-

* Ezeket egyesek tönklépcsőknek is nevezték. 
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túli-dombság) azonban a felsőpannóniai üledékek térbeli helyzete között sokkal 
nagyobb különbségek észlelhetők. Míg a Dunántúli-dombság területén a — 
valószínűleg denudált — pannóniai üledékek +300 m tszf-i magasságban fek-
szenek, addig a kisalföldi Győri-medencében 200 m, sőt az Alföld középső, leg-
nagyobb posztpannóniai depressziójában közel 1000 m mélyen érhetők el
(SÜMEGHY J . , P É C S I M., UKBAISTCSEK J.). A szóban forgó medencékben a pannó-
niai üledékek felszínének térbeli helyzete, szélső értékben, meghaladja az 
1000 m-es szintkülönbséget. Ennek a nagyarányú differenciálódásnak a jelen-
tősebb része, mint arra korábban már részletesen rámutat tunk ( P É C S I M. 1958, 
1959), a negyedkor folyamán zajlott le. A Duna völgyében végzett teraszmor-
fológiai kutatásainkkal igazoltnak lát juk, hogy a magyarországi középhegységek a 
Duna pliocénvégi-pleisztоcéneleji erózióbázisához viszonyítva — jóval a pannóniai 
tenger visszahúzódása után — középértékben 200—300 m-t emelkedtek. Ez azt
jelenti, hogy az 500 m közepes magasságú dunántúli mezozóos hegységeink 
valójában középhegységgé a negyedkor folyamán váltak. Korábban ugyanis a 
felsőpannóniai tengerből csupán 100 — 250 m magas szárazulatszigetekként 
álltak ki. Középhegységeink peremén ma tehá t általában azokat az ősi hegylábi 
felszíneket, félsíkokat (ma ezek hegylábi lépcsők) ta r tha t juk pannóniai korúak -
nak vagy idősebbeknek, amelyek 350—400 m fölé emelkednek. A pannóniai 
medencében, a hegységperemeken a posztpannóniai hegylábi felszínek 250—350 
m-ig nyúlnak fel, míg a legidősebb teraszok (pliocén legvégi) 200 — 300 m tszf-i
magasságban rendszerint a posztpannon hegylábi felszínekre települtek. Ezek 
az értékek a Gráci- és az Erdélyi-medencében jóval nagyobbak. A hegységeink 
erőteljes emelkedése, ill. az Alföld szakaszos sakktáblás szerkezetű és külön-
böző mértékű lesüllyedése e formák kialakulása után, a pleisztocén elején 
újult meg. A felsőpannóniai beltó visszahúzódása ugyanis összefüggésben állt a 
felsőpliocén emelkedéssel, amelynek során a medencék is általános kiemelkedés-
ben voltak. 

A pleisztocénben végbement, időben és térben differenciált, morfológiai 
kihatásában pedig igen jelentős mértékű tektonikus mozgások a középhegysé-
geinkben mélyen bevágódott több (5—7) teraszos völgyek, a hegységek előterében 
hatalmasan kiterjedt teraszos hordalékkúpok, peremi helyzetű süllyedékes meden-
cék kialakulását idézték elő. A pleisztocén során a nagy mértékben megnöveke-
dett reliefenergia, az emelkedő hegységek és viszonylag süllyedő medencék és
előterek között szakaszosan megnövekedő lejtőfelületeket eredményezett. Ezek 
újabb és ú j abb felületeket szolgáltattak a hegylábi felszínek, krioplanációs 
teraszok, eróziós és korráziós (deráziós, lásd később) völgyek képződésének, 
annak megfelelően, hogy szakaszonkint milyen klimatikus feltételek ural-
kodtak. 

Több oldalról bizonyítható, hogy a magyarországi középhegységekben és 
peremeken a völgyképződés a pliocén-pleisztocén határán indult meg. A felső-
pliocén végéig általános felszínformálódás (Landformung) volt az uralkodó, a 
teraszos völgyképződés a negyedkorral kezdődött. A felsőpannontól a pleiszto-
cén elejéig a hegységi szakaszokon széles völgytalpakon kisesésű és bizonytalan
lefolyási irányú volt a vízhálózat. Ez csak a pleisztocén során vésődött be mélyen, 
míg a hordalákkúpokon és a medencékben csak a pleisztocén végére rögzítődött 
a mai vízhálózat. 

A negyedkori kéregmozgások a Kárpát-medencében térben és időben 
erősen váltakozó intenzitással zajlottak le, mégis a részletes geomorfológiai 
vizsgálatok alapján három jelentősebb mozgási fázist lehetett elkülöníteni 



( P É C S I M. 1 9 5 8 ) : a) preglaciális-pleisztocéneleji fázis; Ъ) mindelvégi—mindéi-
riss interglaciális fázis; с) a harmadik mozgási szakasz a riss-würm interglaciá-
lis vége—korai würm, ill. a posztglaciális alfázisokra tagolható. 

3. Pleisztocén krioplanációs fo lyamatok felszínalakító hatása 
a Magyar-középhegységben 

A negyedkori folyóvízi eróziós és deflációs folyamatok felszínformáló 
hatását (destrukció és akkumuláció) á magyar irodalomban az elmúlt évtizedek 
során a klimatikus geomorfológiai szemlélet kiépítésének keretében aránylag 
elég részletesen feldolgozták; ezért azok nagyarányú felszínformáló szerepére e 
helyen csupán utalunk.

Az utóbbi évek során vet tük beható elemzés alá a pleisztocén glaciáli-
sokban tevékenyen működött krioplanációs folyamatokat. Korábban ezeknek a 
hazai domborzat alakításában játszott szerepét és tevékenységük mértékét 
egyáltalán nem ismertük kellően. 

Középhegységeink részletes geomorfológiai térképezése és azok modern 
klimatikus geomorfológiai szemléletű feldolgozása szükségessé tette, hogy 
ráirányítsuk a figyelmet azokra a krioplanációs folyamatokra és az általuk 
kialakított formákra, amelyeket újabb vizsgálataink során felismertünk. A kuta-
tási eredmények arra utalnak, hogy e folyamatok felszínformáló hatását a 
pleisztocén során általában egyenrangúnak kell tekintenünk a folyóvízi erózió
vagy a defláció tevékenységével. 

a) F agy aprózódás (kriofrakció)* 

A kőzetek felaprózódása a fagyhatásra a magyar középhegységekben is
olyan nagy méretű és általános volt, hogy a glaciális klímák alat t ez irányította 
a lejtők jelentős részének fejlődését. A kőzetrepedések mentén a fagybehatolás 
okozta aprózódás egyes kőzetekben 5—10 m mélységig is behatolt. Dolomit-
felszínek feltárásaiban igen gyakori, hogy a szálban álló kőzet még 15 m mély-
ségben is erősen felaprózódott. A talajfagy behatolása — akár állandóan, akár 
csak időszakosan fagyott altalajjal számolunk is — különböző lehetett: a 
kitettségtől, a megtámadott kőzet természetétől, orográfiai helyzetétől, a fedett-
ségtől, vízellátástól stb. függően. A fagyréselés által fellazított szilárd kőzet a
külső erők számára gyenge ellenállású kőzetté alakult. 

Ahol a fagyaprózódás által fellazított kőzettörmelék elszállításra került,
ot t a fagybehatolás a szilárd kőzet egyre mélyebb rétegeit folyamatosan aprózta 
fel. A periglaciális folyamatok, az év nagyobb részében ki tar tó talajfagy miat t , 
a fellazított kőzettörmeléket felületileg szállították, a domborzatot ezáltal 
teljes terjedelmében formálták, lealacsonyították. 

* A fagyás során a víz térfogata megnövekszik, ezáltal a kőzetek repedéseiben 
cm2-enként 14 kg nyomás keletkezik. Ha a víz a kőzetben nem töl t i ki az összes likacso-
kat , a teljes hézagtérfogatot, akkor a fagyás során a térfogat növekedése szabadon 
megy végbe, ós kevés nyomás lép fel, vagy éppen semmi. Az ilyen esetben a fagyréselés 
elmarad, mely akkor éri el tevékenysége maximumát, ha a kőzetet keskeny (tized—
néhány mm szélességű), vízzel egészen telített repedések járják á t . A fagyréselés ha tása 
természetesen függ a kőzet ellenállóképességétől. Ez nem egyenértékű a kőzet szilárd-
ságával. A fagyréselés mértéke minimális, lia a repedésekben tiincsen víz, vagy az 
igen kevés. A fagyréselés a szilárd kőzetekben (gránit, mészkő, dolomit, bazalt stb.) 
a fagyaprózódás jelenségét hozza létre. 
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Ha a kifagyás során felaprózódott durva kőzettörmelék jelentősebb szál-
lítást nem szenvedett, a szálban álló kőzetet eluviális kőtenger vagy kőzettör-
melék borította be. Ahol a kőzettörmelék, a kőtenger mint az aprózódás perigla-
ciális fáciese jelentősebb vastagságban felhalmozódott, ot t a fagvaprózódás a 
szálban álló kőzetben lelassult, vagy meg is szűnhetett. A fagyváltakozás — re-
geláció — hatására végbemenő aprózódás végső, legfinomabb terméke a kőzet-
liszt, éppen a lösz szemnagyság (0,02 — 0,05 mm) volt. Tehát a kriofrakció a
kőzettörmelék felszínén — a periglaciális viszonyok között ma is így van — 
nagymennyiségű kőzetliszt finomságú képződményt termelt, melynek áttele-
pítése, letarolása durvább kőzettörmelékeknél is könnyebben mehetett végbe. 
A fagyaprózódás termelte és áthalmozott rengeteg finomabb és durvább 
kolluviális kőzettörmelék köpenyként burkolta be a hegységrögök lejtőit. 
A meredekebb lejtők lábánál pedig jelentősen kivastagodó, finomabb és dur-
vább kötegekből álló rétegzett lejtőtörmelékek helyezkedtek el. A durvább lejtő-
törmelék a származási területtől távolodva a lejtőn vagy a lejtő alján egyre
finomabb szemcséjű deluviális üledékbe ment át. 

A fagyaprózta törmelékanyag elszállításában, ma jd felhalmozásában a 
periglaciális viszonyok között többféle erő vet t részt. A fagyréseléssel meglazí-
tot t sziklafalak leomlottak. A szétaprózódott kőzetdarabok a meredekebb
lejtőkön először is a nehézségi erő hatására egyszerűen legurultak. A gravitá-
ciós mozgással felhalmozódott törmelékhalmaz a fagy hatására tovább aprózó-
dott, ennek következtében többszöri átrendeződésen ment át, miközben a tör-
melékutánpótlás a szálban álló kőzetről tovább folytatódott. Ez a gravitá-
ciós törmelékmozgás a lejtőn, vagy egyszerűen a húzódó törmelék mozgása. 

A szálban álló kőzetről a fagyaprózta törmeléket több más folyamat is 
segítette elhurcolni vagy átrendezni. 

A finom kőzetliszt anyagát a periglaciáliskori erős szelek — gelideflá-
ció —, a hóolvadék-és a csapadékvizek — fluvioniváció, ablúció, korrázió 
(ezek jórészt szinonim megjelölések) —, továbbá a geliszoliflukció váltakozva
szállították. A kőzettörmelék átrendezésében, árforgatásában és a további 
kőzetaprózódásban a krioturbációnak volt nagy szerepe. 

E folyamatok letaroló tevékenységének következtében a magyar közép-
hegységek szálban álló kőzetein is keletkeztek bizarr formájú dolomitsziklák és 
tornyok, vulkáni tufából és agglomerátumból kiformált „állókövek", ,,tor-
nyok", , ,kapuk" és „sziklafülkék" stb. A meredek lejtők oldalán hatalmas töl-
csér alakú völgygaratok és közöttük cukorsüveg keresztmetszetű rövid oldal-
gerincek képződtek ki. Ez utóbbi formák kialakulásánál a durva törmelék 
gravitációs mozgása jelentős mechanikai tényező volt. 

b) Fagyréselés, fagynyomás, fagy emelés (krioturbáció) 

Középhegységeinknek azokon a foltjain, ahol állandóan vagy időszako-
san fagyott talaj kialakulásának a lehetőségei a pleisztocénban adottak voltak 
— talajvíz vagy kőzetrepedésvíz, olvadékvíz, laza törmelékes rétegek vagy erő-
sen repedezett kőzet, megfelelő kitettség és síkok, félsíkok stb. —, az igen erő-
teljes és gyakori regeláció hatására a felszínközeli rétegekben nagyarányú szer-
kezeti változások mentek végbe. 

A Kárpát-medencében a pleisztocén glaciáhsok alat t jóval nagyobb volt a 
nyári felengedés mélysége, mint a szomszédos Nyugat-Európában és még 
nagyobb, mint a mai magas szélességek periglaciális zónájában. Ez összefüg-
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З.аЬта. Mészmárgán képződött óriás fagyék, Gánt, elha-
gyot t bauxitfejtő. —1 = rendzina talaj; 2 = márga, do-
lomit málladék és törmelék; 3 = eocén agyagmárga, 
mészmárga; 4 = agyagmárga, mészmárga, erősen töre-
dezett kockatömbös formában; 5 = agyagzsákok; 6 = 
erősen agyagos mállott mészmárga. A pados eocén
mészmárga réteg (3—4) márgatömbökre aprózódott 

szét

Крупный ледяный клинь , образовавшийся на 
известковом мергеле . Бывший забой боксита у с. 
Гант . — 1 = рендзина ; 2 = продукты распадения 
и обломки мергеля и доломита; 3 = эоценовьш 
глинисый и известковый мергель; 4 = глинисый 
и известковый мергель в виде сильно разбитых 
полигонов ; 5 = глинистые включения в виде 
мешка ; б = сильно глинистый выветрившийся 
известковый мергель . Толща эоценового известко-
вого мергеля раздробилась на массивы мергеля 

( 3 - 4 ) 

Huge ice wedge formed in calcareous marls, Gánt, 
abandoned bauxite pit. — 1 = rendzina soil; 2 = marl, 
dolomite rottenstone and detritus; 3 = Eocene claycy
marls, calcareous marls: 4 = clayey marls, calcareous 
marls, intensively fractured into cubical blocks; 5 = clay 
sacs: 6 = largely clayey weathered calcareous marl. 
The thick-bedded Eocene clayey marls (3—4) were .split, 

into marl blocks 

4. ábra. A lejtő i rányában sávosan barázdált kőhant. 
— 1 = szálban álló, repedezett dolomit; 2 = apró do-
lomit-törmelék és kőzetpor; 3 = a lejtő i rányába 
sávosan elrendezett dolomittömbök; 4 = rendzina 

ta la j 

Каменный гряд , полосатый по направлению 
склона . — 1 = коренный доломит с трещинами ; 
2 = мелкие обломки доломита и каменный пыл ; 
3 = куски доломита, образующие полосы по нап-

равлению склона ; 4 = рендзина 

Stone placer furrowed parallel to the slope in a striped
pa t t e rn . — 1 = autochtonous, fractured dolomites; 
2 = dolomite-detritus and rock-dust; 3 = dolomite
blocks arranged in stripes running parallel t o the 

slope; 4 = rendzina soil

gött a Kárpát-medence igen erős ple-
isztocénkori kontinentalitásával, to-
vábbá azzal is, hogy a Nap besugárzási 
szöge itt jóval nagyobb, mint a jelen-
kori magas szélességek periglaciális zó-
nájában. Ezért egyáltalán nem meg-
lepő az a megfigyelésünk, hogy a nyá-
ron felengedő ta laj egyes foltokon elérte
az 5 — 6 m mélységet is. E mélységig, 
az ún. aktív zónában a fagyás-olvadás 
— a regeláció — gyakorta ismétlődött; 
a krioturbációs jelenségek jó néhány 
jellegzetes formamaradványát sokfelé 
kimutattuk ( P É C S I 1961, 1963b). 

Középhegységeink tönkfelszínein, 
hegylábi lépcsőin, hegylábi felszínein a 
köves polig опок és a fagy ékek, fagy okozta 
repedések 4—6 m mélységig is átforgat-
ták, fellazították a felszínt (3. ábra). 
Felismertük ezeket a jelenségeket a Ba-
konyban, a Vértesben, a Budai-hegy-
ségben (PÉCSI M.), az Északi-közép-
hegység több feltárásában ( P É C S I M., 
S Z É K E L Y A . ) . A középhegységek már-
gás, agyagos fedőösszletében 6 — 8 m 
mélységig lehatoló felfagyás okozta la-
pos gyűredeződések, ún. kriotektonikus 
rét eg deformációk is megfigyelhetők (1. 
kép; P É C S I 1961, 1962). 

A köves poligonok a lejtőszög 
növekedésével a lejtőre megegyező 
futású barázdás kőhantokká (Streifen-
boden) alakultak (4. ábra). De elő-
bukkannak a lejtőre meredek ívelésű
köves füzérek, ún. köves girlandok is. 
Ez utóbbiak már átmeneti formák a 
szoliflukció és a krioturbáció között. 

A krioturbációs folyamatok köz-
vetlen felszínformáló tevékenysége 
nem volt olyan számottevő, mint a 
kriofrakcióé vagy a szoliflukcióé, köz-
vetve azonban ezek tevékenységét je-
lentősen elősegítette. Legjobb példa 
erre a jégrostok fagy emelése követ-
keztében bekövetkező szoliflukció, 
amely igen általános volt hegységeink-
ben is (5. ábra), de ugyancsak gyakori 
volt a kőmező (Pflasterboden) képző-
dés is. A finomabb kőzettörme-
lékből a fagyemelés a felszínre 



5. ábra. A jégros tok képződésének h a t á s á r a végbemenő szoliflukció (Kammeis-Sol i f lukt ion) . A jégkris tá lyok a l e j tő 
a l j za t r a merő legesek. Bélán Tá t ra , „Cservená h l ina" (1370 m) nyereg felet t ( J . SEKYEA 1960). — a) ábra : 1 = 
vízzel te l í te t t vö rösba rna agyagos vá lyog; 2 = jégt í inyalábok, szórványos vályogrögökkel , zá rványokka l (a jég-
pr izmák m a g a s s á g a 3—5 cm); 3 = a jégkris tályok á l ta l fe lemelt vályogrögök, kőzet törmelékkel , b) ábra : A fel-
emelt t a la j rögök l e j tő i r ányba való h a j t á s r a kényszerí t ik a jégkr is tá lyokat . А = a kőz e t d a r a b k a eredet i helyzete; 
В = a jég á l t a l fe lemel t kőze tdarab helyzete; С = a kőz e t d a r a b helyzete a jégros tnya lábok degenerációja u t á n ; 

D = a jégrost „szol i f lukció" á l ta l „ d " távolsággal e lmozdí to t t kőz e t d a r a b helyzete 
Процесс с о л ифлюкции , прои сход ящий под влиянием обра зования л е д я ны х крис т аллов . Ле д я ны е 
кри с т а ллы с то я т преп ендикулярно основанию склона . Бе л а н Татры , «Червена хлина» (1370 м . ) , выше 
седловины (Й. Секира 1960). — Рисунок а): 1 = водоносный рж а в о - б у рый глинистый с у г линок ; 2 = 
ледяные к р и с т а л лы с редкими час тицами су глинка , включениями (высота л е д я ных призм достигает от
3 до 5 см .); 3 = частицы с у г линк а с обломками г орных пород , поднятые л е д яными кри с т а л л ами . Рису-
нок ь) : Лед я ны е крис т аллы п р и н ужд е ны к с к лон ению в напр а вл ение у к л о н а склона под в л и я ни ем 
поднятых ча с тиц грунта . А = исходное положение частицы г рунт а ; В = пол ожени е частицы г рунт а , 
поднятой льдом ; С = положение ча с тицы грунта после склонения л е д я ных к ри с т а л л о в ; D = п о л ож ени е 

частицы ргунта , передвинутой «солифлюкцией» л е д яных к ри с т а л ло в на расс тояние «d» 
Solifluction under t h e effect of the f o r m a t i o n of ice veinlets (Kammeis-Solff lukt ion) . The ice crysta ls a re normal 
to the basis of t h e slope. Above the saddle "Ce rvaná h l ina" (1370 m), Bélán T a t r a (J . SEKYEA 1960). — Fiq. a\ : 
1 = red-brown clayey loam sa tu ra t ed wi th wa te r ; 2 = bundles of ice needles wi th sporadical loam clods a n d inclusions
(thickness of ice pr i sms 3 to 5 cm); 3 = loam clods heaved b y ice crystals, wi th rock det r i tus . Fig. b) : The heaved 
soil clods force t h e ice crystals to incline towards the slope. A = original posit ion of the small rock f r a g m e n t ; В = 
position of the rock f r agm en t heaved by the ice; С = position of the rock f r agmen t a f t e r degenerat ion of the ice needle 

bundles; D = posit ion of the rock f r a g m e n t removed by the "sol i f luct ion" of ice crystals to d is tance , , d " 

Zselic Somogyi-dombság 

m tszf 260-270 

6. ábra. Deráziós-krioplanációs lépcsők a Zselic É- i l e j tő j én és a Somogyi-dombság el laposodó D-i részén. A Somogyi-
dombság D-i k i te t t ségű lejtős v idékén hosszan elnytílő lapos lépcsőszintek, míg a Zselic É- i peremén 
keskeny és n a g y o b b ugrómagassági í sz intek a laku l t ak ki. A szintek s z á m a 5—7 közöt t vá l t akoz ik , re la t ív
magasságuk sem azonos, k i a l aku lásuka t nem lehet a K a p ó s korábbi vö lgyta lpsz in t je ihez i rányuló lepusztulással 
magyarázn i . E sz in tek kia lakulását deráziós-krioplanációs f o l y a m a t o k k a l hoz tuk kapcso la tba , melyek egy v a g y 

két glaciális során is k i a l a k u l h a t t a k 
Дера зионно -криопл ан ационные л е с тницы на северном склоне г. Же л и ц и в южной пологой части 
холмо г ор ь я Шомодь . На южных с к л о н а х Шомодьского холмо гор ь я н аб людают с я длиные поло гие сту -
пенчатые горизонты , в то время к а к на северном к р а е г. Жел и ц формиров а ли с ь узкие и более высокие 
лестницы . Число ле с тниц колебле т ся от 5 до 7, их р е л я т и в н а я высота неодинаков а , их обр а з о в ани е нель з я 
объяснить р а з рушением , н а п р а в л яющим к уровню бывших подошв д о лины р . Капош . Обра зование
д анных горизонтов автор свя зывае т с дер а зионно -криопланационными процес с ами , они могли форми -

ро в а т ь с я в течение н е с к о л ь к и х оледенений 
Deras ion-cryoplanat ional terraces on the N slope of the Zselic a n d in the f l a t sou the rn p a r t of the Somogy Hill 
Region. I n the s loped landscape of sou the rn exposition of t h e Somogy Hill Reg ion long-stretching f la t benchland 
levels m a y be observed, while on the n o r t h e r n edge of the Zselic some narrow step« h a v e developed. The he ight of t h e 
l a t t e r with reference one to another is g rea te r t h a n their wid th . They v a ry between 5 a n d 7 in number . Their re la -
t ive heights a re n o t equal, nor can thei r genesis be ascribed to removal directed towards the levels of t h e earl ier 
valley floors of t h e Kapos river. The fo rm a t ion of these levels was correlated with deras ion-cryoplanat ional proces-

ses which m a y h a ve developed even dur ing one or two glacia t ions 



hozta a durvább köveket, amelyek ugyan hamar elaprózódtak, mégis bizonyos 
mértékig lassították a laza üledék lepusztulását. 

A középhegységekben a krioturbációs jelenségeknek gyakorlati szempont-
ból az a jelentősége, hogy a fagyfolyamatok a korábbi interglaeiáliskori talajo-
kat a poligonok, a fagyékek üregeibe, repedéseibe forgatták be, ahol azok meg-
maradtak, ami a mai vegetáció számára kedvező. A periglaciáliskori fagyrése-
lés a szilárd kőzetekbe mélyen behatolva, azokat annyira fellazította, hogy a 
posztglaciáliskori beerdősülést is jelentősen elősegítette. A nagyarányú fagy-
aprózódás által termelt különféle helyben maradt és áttelepített kőzettörmelék 
középhegységeink félsíkjain és lejtőin a jelenkori vegetáció alakította ta la j 
kedvező alapkőzete. 

c) GeliszolifluTcció 
A szoliflukció fogalma. J . B Ü D E L szerint a szoliflukció meghatározott kl imatikus 

zónához kötöt t . A szoliflukció a periglaciális regeláció okozta lejtős talajfolyási jelenség, 
a nehézségi erő hatására. A lankás és közepes meredekségű lej tökön időben folytonosan 
és térben ál talánosan el ter jedten megy végbe, a fagyklíma térbeli és időbeli elterjedésé-
nek interval lumában. Azokon a területeken, ahol e folyamatot működtető fagyklíma 
fennáll és általánosan, szabályszerűen jelentkezik, ott a szoliflukció összes erre a lkalmas 
térszíni lej tőn jellegzetes. B Ü D E L szerint az alkalmas térszíni lej tő azt jelenti, hogy a
lejtés nem lép tú l egy meghatározott küszöbértéket, melyet 1,7 és 27° közötti lejtő-
szögben adot t meg. 

A szoliflukció fogalmának kiterjesztése. A N D E R S S O N ( 1 9 0 6 ) és u t á n a sokan mások 
a szoliflukció fogalma alat t fagyot t ta la jon az olvadékvizek hatására a lej tőn végbemenő
lemosódást, ta lajfolyást ér te t tek. Az ilyen értelemben vet t szoliflukció fogalmát elsőnek 
C . T R O L L ( 1 9 4 4 , 1 9 4 7 ) bővítet te ki. Szerinte a jégrost, jégtű képződése (Kammeisbildung) 
elősegíti a talaj lehordást , ezáltal jön létre a „Kammeissolif luktion." Ez t a folyamatot a 
fagyemelés — Frosthebung — hozza létre, a fagyás során a jégrostok ál tal felemelt 
kőzet- és t a l a j részecskék az olvadás alkalmával a lejtős felszíneken a lejtő i rányába 
elmozdulnak (5. ábra). 

Az ú j a b b irodalomban gyakran jelölik szoliflukció néven a helyi körülményektő l 
függő aklimatikus csúszásos és rogyásos jelenségeket, melyek nem kapcsolódnak a fagy-
klímához (hegycsuszamlásokat, suvadásokat, forrásfülkék körüli rogyásokat, sőt még 
a lejtők mesterséges feltárása következtében beálló t a l a j mozgásokat, meddő hányók 
kőfolyásait, lej tő törmelék felhalmozódásokat s tb. is). 

K . B R Y A N ( 1 9 4 6 ) , J . T R I C A R T ( 1 9 5 0 ) és J . B Ü D E L ( 1 9 5 9 ) sok más kuta tóval együt t 
ez utóbbi folyamatokat nem k íván ja a szoliflukció fogalma alá sorolni, mert nem fagy-
hoz kötöttek, hiányzik belőlük az elterjedés rendszeressége, a folyási jelenség folyama-
tossága, té rben pedig szűken körülhatárol tak.

Még nagyobb a veszély, ha a fogalom eredeti t a r t a lmá t a fosszilis folyamatoknál 
szélesítik ki a fentebb említett módon, mert az ilyen esetben a korábbi felszmalakító
folyamatok kl imatikus viszonyainak rekonstruálását ez nagyon megnehezítené. 

A szoliflukció és a krioturbáció fogalmát is gyakran szinonim értelemben használ-
ják. A krioturbáció a sík vagy ma jdnem sík fagyott ta la jok jelensége, amely hozhat ugyan 
létre fagyokozta ta la já tmozgatás t és lokális osztályozódást, de nein vezethet a nehézségi 
erő i rányába tör ténő egyirányú lejtős mozgásra (ill. anyagáthalmozó tevékenységre). 

B Ü D E L tehá t indokolat lannak ta r t j a , hogy a szoliflukció fogalmát minden mélyre-
ha tó talajmozgás gyű j tő fogalmává tegyük. Az a véleménye, hogy az ilyen régi termi-
nusok t a r t a lmának megvál tozta tása csak akkor engedhető meg, ha ezt a t udomány 
fejlődése nyomós érvekkel megköveteli. Szerinte azonban ilyesmiről szó sincs. H a viszont 
a szoliflukció kifejezést minden hasonló mélyreható talajmozgási folyamat gyű j tő-
fogalmává tesszük, akkor az ezáltal alfogalommá vált , eddigi értelemben vett szoli-
flukcióra ú j kifejezést kell a lkalmaznunk: pl. geliszoliflukció. 

A regeláció hatására a fagyott talajon végbemenő sárfolyás — szolifluk-
ció, geliszolif lukció, kongeliflukció — a magyar középhegységek lejtőinek az 
alakításában igen nagy szerepet játszott a pleisztocén periglaciálisok során.
E folyamat jelentőségére már korábban is többen utaltak ( S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S 

10



E., K E R E K E S J . , B U L L A В., L Á N G S. és mások). Nagyobb arányú felszínformáló
tevékenységet, anyaglehordást elsősorban az agyagos, vályogos kőzetekből 
felépített lejtőkön végzett. 

A geliszoliflukciós folyamat kialakulásához szükséges feltétel az állandóan 
vagy időszakosan fagyott altalaj, bizonyos mennyiségű olvadékvíz és a feltalaj -
ban agyagos frakció jelenléte. Működése főként a tavaszi-koranyári hóolvadás
és erős napi fagyváltozékonyság periódusaira esett. Ez utóbbi körülmény a 
pleisztocén periglaciálisokban — azoknak is egyes liumidusabb fázisaiban 
(anaglaciális, kataglaciális) hosszú hónapokon keresztül adot t volt. 

Amikor a hótakaró a lejtő egy részéről már elolvadt, a nappal i besugárzás ha tásá ra 
az agyagos fe l ta la j eleinte néhány cm-nyire engedet t fel. A felengedés során bizonyos 
mennyiségű nedvesség szabadult fel, ami az agyagos talajréteget képlékennyé teszi. 
A megolvadt és a folyási ha tá r t elérő réteg, a nehézségi erő ha tására , az a la t t a levő 
fagyott rétegen lassú mozgást végzett . Az éjszakai újrafagyás ha tásá ra a nappal meg-
olvadt réteg és a még fel nem engedett ta la j határfelületén jéglemez kiválás is végbe-
ment. A következő nappali olvadás során az imént ismertetett előző napi anyagmozgás 
már azzal kombinálódott , hogy a néhány cm mélységben fekvő vékony jéglemez olva-
dása már csúszási felületet is adot t a ra j ta levő megolvadt néhány cm-es agyagos kép-
lékeny lepénynek. Az olvadás a nyár elején egyre mélyebbre hatol t be, ezáltal ú j a b b és 
ú jabb felületeken mehetett végbe az i t t csak leegyszerűsítve ismertete t t folyamat. 

A lejtő magasabb részeiről a hóolvadásből származó olvadékvizek hónapokon át
működésben t a r t h a t t á k a geliszoliflukciót, mely vastagabb réteg felengedése idején 
— elegendő nedvesség mellett — mélyebbre ha tó keverő anyagmozgást, sárfolyást ered-
ményezett. Az előző esetben a szoliflukció laminárisan egymásra halmozott vékony 
réteglapokat hozot t létre. Ezek a fel tárásainkban gyakran különböző színűek és utó-
lagos felfagyástól deformálódást is szenvedtek. 

A lej tőn lassú keverő mozgást végző szoliflukció anyagfelhalmozó tevékenysége 
amorfan összekevert deluviális üledékeket eredményezett . A geliszoliflukciós anyag-
mozgás elindulásához elegendő volt az is, ha pl. d u r v a törmeléken vagy kavicson vas ta-
gabb, agyagban gazdag ta la j ré teg (agyagbemosódásos barna erdei t a l a j vagy vörös-
agyag) alakult k i a megelőző interglaciális vagy interstadiális során. Ilyen esetben elő-
fordult , hogy a lej tő domború részéről a vékony agyagos ta la j takaró a szoliflukció ha tá-
sára lepusztult, a geliszoliflukció még sem szűnt meg mindaddig, míg a lejtő magasabb, 
esetleg enyhébb részéről vagy félsíkról az agyagos ta la j takaró teljesen le nem pusztul t . 
H a egy előzetes krioturbációs periódus során a fe l ta la j agyagos frakciója több méte r 
mélyre is bekeveredhetett , akkor az ilyen körülmény még jobban megnyúj tha t ta a szoli-
flukció működését a törmelékes kőzetből fe lépí tet t lejtőn is. 

H a az agyagos kőzettel vagy málladékkal borí tot t lejtőn a kontinentális kemény 
tél folyamán sokszög alakú repedéshálózat is k ia lakul t , akkor a tavaszi-koranyári olva-
dások idején a lej tőre merőlegesen fu tó repedések szoliflukciós masszával ki töl tődtek, 
a lejtő i rányában fu tó repedésekben pedig — a gravitáció ha tására is — sárfolyás indul t 
meg. A repedések kiszélesedtek és a lejtő i r ányában barázdákká alakultak. A köz tük 
levő hantok még sokáig fagyot tak maradtak és ezért kiemelkedtek (sávos barázdahantos 
ta la j fagy típus). A sárfolyás a barázdákban a n y á r folyamán előbb szűnt meg, mielő t t 
a köztes barázdahantok teljesen felengedtek volna. Ezér t ezek formamaradványai kereszt-
metszetben a poligonokhoz hasonlóak. Lényegében azok le j tőn kialakult variánsai. 
A lejtős agyagfelszíneken, ha erősebb gyeptakaró volt, a felengedett lágy ta la j a gyep-
takaró alat t párnaszerű feldudorodásokat okozott, melyek a lej tőre merőlegesen, füzér-
szerűen helyezkedtek el. A pá rnák felengedett iszapos, agyagos lágytala ja a le j tő irá-
nyába mozogva a gyeptakarót gyakran meggyűr te . Ezek az agyaggirlandok (2. kép). 

A geliszoliflukció agyagos masszája rengeteg durvább törmeléket szállí-
tot t magával középhegységeink és dombságaink különböző kőzetekből felépí-
te t t lejtőin. A geliszoliflukció által felhalmozott üledékek, pelites deluviumok 
igen elterjedtek a lejtők oldalán és lábánál. Általában ezek igen termékenyek, 
mert korábbi talajok alkotóelemeit (humusz, agyagásványok, sók) is magukba
foglalják. A lejtők alján és a korráziós völgyekben a szoliflukciós deluviumok 
gyakran maguk alá temették a korábbi fosszilis talajokat is. 
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d) A fagyott talaj felszíni leöblítése* (pluvioniváció) 

A fagyott talaj felületi leöblítése végbemehet a hóolvadékvizek által, az 
olvadási periódusnak abban a kezdeti szakaszában, amikor még a geliszolifluk-
ció nem indult meg. A két folyamat lejátszódása között azonban nincs éles 
időbeli határ. Előfordulhatott az, hogy a lejtő egy részén a hóolvadékvizek 
végeztek lemosó tevékenységet, míg a lejtő más részén (pl. D-i kitettségű dom-
ború lejtőszakaszon, ahol már a talaj is erősebben felengedett) geliszoliflukciós
mozgás ment végbe. 

Ha az olvadás gyorsan, rövid ideig ta r tó periódusban zajlott le, az altalaj
még nem engedett fel, a hóolvadékvizek felületi lemosó tevékenysége erős. 
A periglaciális viszonyok között, ha a felszínt képlékeny, szoliflukciós mozgásra 
nem képes laza üledékek építik fel (törmelék, homok, homokos lösz stb.), akkor 
és az ilyen lejtőkön a geliszoliflukció helyett a hóolvadási periódus nagy részé-
ben a hóolvadékvizek lemosó tevékenysége — niveofluviáció — volt az uralkodó. 
A mérsékelt öv alatt a mai éghajlati feltételek mellett, mivel az olvadási perió-
dus aránylag rövid és gyors, a lejtőn általában ez a folyamat megy végbe. 

A hóolvadás kezdeti szakaszában az olvadékvíz eleinte a hótakaró alatt olvaszt ja 
meg vékony há r tyában a t a la j felszínét, és felületileg mozgatja annak részecskéit a lejtő 
i rányába. Az éj jeli fagyás e folyamajtot leállí t ja. Az olvadás előrehaladásával a hó takaró
a lejtőn foszlányos lesz, a hóolvadékvizek a vékonyan felengedő t a l a j elemeit szuszpen-
zióként mozgat ják tova. A napszakosan megismétlődő regeláció hatására azon-
ban magán a le j tőn is végbemegy az anyag lerakódása. A napszaki lemosás ha tá sá ra 
— a lejtő alsóbb részén és a völgytalpon — a lehordott , laza anyag vékony réteglapok-
ban halmozódik egymásra. A réteglapok a felszín konfigurációját követik. Az olvadás 
során előfordult, hogy a sáros lé a lejtő t helyenként borító összetöpörödött, firnese-
de t t hótakaróra is rátelepedett . Ebben az esetben is csúszó felületek keletkeztek, aminek 
eredménye a szoliflukciós folyamatoktól szintén nehezen különíthető el.

Ismét más jelenségek já tszódtak le, lia a gyors olvadás következtében jelentősebb 
mennyiségű hólé apró erekben patakzot t , részben az összetöpörödött hótakarón, rész-
ben pedig az egyre jobban felengedő ta lajon. I lyen esetben — ez főként mérsékeltövi 
hóolvadásokra jellemző — a le j tő felszínén apró barázdák képződnek, a lejtő a l j á n az 
olvadékvíz összefüggő sáros hordalékot halmoz fel vékony rétegben.

E folyamatok hatékonysága a növényzettel való borítottságtól jelentősen függ. 
Gyér növényzetű vagy növénytakaró nélküli csupasz lejtőkön a legerősebb.

A hóolvadékvizek hatására a lejtő alján, völgvtalpakon, de részben 
magán a lejtőn is üledékfelhalmozódás ment végbe. A vékony rétegekben egy-
másra halmozódott deluviumok a lejtő a lakját követik és az egyes réteglapocs-
kák gyakran hosszú szakaszon kiékelődés nélkül futnak. 

A patakzó hóolvadékvízhez hasonló felületi lemosó tevékenységet fe j t ki 
a fagyott talajra lehullott csapadékvíz is (gelipluviáció). Ez a folyamat végbeme-
het mind a periglaciális, mind pedig a mérsékeltövi zónában.

* A lejtőformálódás tör ténhet a hóolvadékvizek által (Schneesclimeltze Abspülung, 
snow melt, ruisellement nival, niveofluviatio), a csapadékvizek leöblítése által (Flächen-
spülung, unconeentrated wash, scheet wash, ruisellement pluvial). E folyamatoknak 
egységes megnevezése az irodalomban nincs. A gyakran használt talajerózió kifejezés 
t ágabb fogalom, hozzá több folyamat is tar tozik, ugyanígy a lejtőkorrázió fogalma is 
bővebb, s a korrázió kifejezést az irodalomban többféle értelemben is használják. A fagyo t t 
t a l a jnak a periglaciális viszonyok közötti nivális és pluviális lemosása, leöblítése meg-
jelölésére legkifejezőbbnek t a r t j u k a pluvioniváció kifejezést. Emel le t t á l talában mind 
a periglaciális, mind a mérsékeltövi lemosásra a lkalmas kifejezésnek az abluciót javasol-
juk, mégpedig nivális ablució (hóolvadékvizek lemosása), pluviális ablució (csapadék-
vizek lemosása) formájában. E kifejezéseknek előnye, hogy félreértésekre nem adnak 
alapot . 
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Ennek a folyamatnak is vannak rokon vonásai a csapadékvíz nem fagyot t talajon
végbemenő lemosó tevékenységével (pluviáció). Ez utóbbi folyamat a mérsékelt , a medi-
te r rán és a trópusi éghaj la t i övben egyaránt végbemehet, de leghatásosabb a felszín-
formáló szerepe a trópusi zónákban. 

Természetesen a csapadék intenzitásának mennyiségi növekedésével minőségileg 
más-más formák keletkeznek. 

Ha a fagyott ta la j ra rövid idő alatt bő csapadék hullott, akkor a 0 foknál 
melegebb csapadékvíz csak a feltalaj vékony felső pár cm-es rétegét képes felol-
vasztani. Mivel a beszivárgás nagyon minimális,* a lefolyási tényező igen nagy. 
A fagyott talajon egységes vízfilm képződhet, mely oldó és mechanikai hatásá-
val a feltalaj anyagrészecskéit magával ragadja, s azokat a völgy talpra, a lejtő 
aljára szállítja le. Ebben hatása különbözik a hóolvadékvizekétől, mert azokból 
ri tkán képződik vízfilm, továbbá a napszaki olvadás ritmusának megfelelően a
szuszpenziós oldatban szállított üledék számottevő mennyisége magán a lejtőn 
rakódik le. A fagyott talajra hullott csapadék a vízfilm kialakulása után (esetleg 
előtte is) apró barázdákba egyesülhet, s ezáltal nemcsak oldó, hanem mechani-
kai tevékenységet — rétegerózió, barázdás erózió, patakzás — is kifejthet, 
ezáltal a feltalajból jelentős mennyiséget lepusztít. 

Ezek a folyamatok jelenkori viszonyaink között különböző variánsokban 
figyelhetők meg. 

A fagyott talajon a csapadékvízzel végbemenő lejtőleöblítés is igen tekin-
télyes lejtőformáló és lejtőtiledék-felhalmozó tevékenységet fej tet t ki. Elsősor-
ban ezek végezték a finomabb frakciójú homok, homokos lösz és egyéb lösz-
szerű üledékek lejtőn való áthalmozását és lerakását. 

e) Derázió 

A periglaciális viszonyok között a kriofrakciótól felaprózódott kőzettörme-
lék és általában a lejtős üledékek mozgatásában résztvevő folyamatok — egyszerű 
gravitációs anyagmozgás, szoliflukciós, krioturbációs, pluvionivációs anyag-
mozgatás — között sok átmenet lehetséges. Mivel még a tiszta típusokban vég-
bemenő mozgás mechanizmusai sem kellően tanulmányozottak, ezért egymás-
tól való elkülönítésük nem is mindig lehetséges. Ugyanakkor e folyamatok 
időben és térben is váltogathatják egymást. Ezért találunk olyan feltárásokat,
amelyekben egymásra települnek egyszerű gravitációs mozgással felhalmozott 
rétegzett durva törmelék-kötegek, majd lejtőlemosással áthalmozott rétegek. 
Könnyű belátni ugyanis, hogy a téli-koratavaszi fagyaprózódással termelt 
finomabb anyag, mely gravitációs mozgással halmozódik fel a lejtő alján, 
a tavaszi-koranyári olvadékvizek hatására újra áthalmozódhat, és ez több-
ször is megismétlődik. 

Más oldalról nézve az is megállapítható, liogy a fentebbi folyamatok
közül a pluvionivációs anyagmozgások esetenként kisebb intenzitással a mérsé-
kelt öv fagy változékony évszakában is végbemehetnek. Továbbá a mérsékelt és 
a periglaciális övi kőzetomlások, sárfolyások és csuszamlások, lavinaomlások 
között is nehéz éles határt , ill. jól megkülönböztethető bélyeget találni. Tehát 
nem célszerű ezeket egyszerűen periglaciális folyamatoknak nevezni. 

* A fagyott t a l a j felszínén lehetnek keskeny hasadékok, poligonális repedés-
hálózat, ezt azonban helyenként jégkristályok töltik ki. Gyakran a nagyon száraz, 
repedezett, fagyott t a l a jon a beszivárgás erőteljes is lehet. Tla, azonban a repedés-
hálózat az olvadás kezdetével ismét záródott vagy vízzel telt, a lefolyási tényező 
ú j r a magas. 
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E fo lyama toknak (éppen ezért) az i rodalomban egységes és egyér te lmű meg-
nevezése hiányzik. Megnevezésük a n é m e t i rodalomban tömegmozgás (Massenbewegung), 
az egyes angol szerzők u t á n haszná la tos a denudáció, m ások H . B A U L I G (1954) u t á n az 
abláció fogalmát haszná l ják . E foga lm ak értelmezése azonban nagyon különböző , a
denudáció foga lmát pl. n á l u n k is és a nemzetközi i roda lomban is tú l sú l lya l az összes 
külső erők lepuszt í tó tevékenységére t a r t j á k fenn. K o r á b b a n e fo lyama toka t a korrázió 
foga lmáva l kíséreltem meg összefoglalni ( P É C S I 1961, 1962a). Azonban a korrázió értel-
mezése a nemzetközi i rodalomban egyá l t a l án nem egyönte tű . Egyesek az összes külső 
erő egy részének tek in t ik (pl. tenger i korrázió, szél korrázió, gleccser korrázió stb.), 
mások pedig az erózióval nagy jábó l azonos fogalomként is a lka lmazzák. 

A fentiek és több más hasonló körülmény figyelembevétele u tán helye-
sebbnek vélem, hogy a szóban forgó folyamatokat egy új, kifejezőbb fogalommal
jelöljük meg. 

Javaslom a derázió (deradere = lekaparni) fogalom bevezetését. E folya-
matok ugyanis a felszínt lassan, felületileg — areálisan — pusztítják le. A derá-
zió által felhalmozott üledék a deluvium, szemben a folyóvízi erózió által lera-
kott alluviummal.

f) A derázió által felhalmozott lejtőüledékek*

Az utóbbi években a középhegységek és dombságok lejtőin a lejtővel 
párhuzamos rétegzettségű üledékek egész sorát figyeltük meg, igen nagy elter-
jedésben ( P É C S I 1961, 1962a). Bár a fenti szerkezetű lejtőüledékek Magyaror-
szágon igen elterjedtek, mégis korábban ezek szerepére és genezisére kevés 
figyelmet fordítottak. 

A lejtőüledékek térbeli helyzetére jellemző, hogy a domborzathoz ido-
mulva, takaróként borítják be a dombságok és hegységek előterének lejtőit. 
Ezek az üledékek nemcsak a lejtőkön, hanem igen gyakran a részben vagy 
teljesen kitöltött korráziós (deráziós, lásd később) völgyekben is megfigyelhe-
tők. A lejtővel párhuzamosan rétegzett üledékek dőlése igen különböző (1,5— 
30°). A réteglapok gyakran igen finomak, esetenként előfordul, hogy réteg-
zettség alig mutatkozik, bár az üledék erősen kevert anyagból áll. A megfigye-
lési adatok alapján az ilyen takaróüledékek vastagsága eléri a 20 m-t is. A lejtő-
üledékek magyarországi elterjedésével és típusaival, rétegződésük szerkezeté-
vel, térbeli helyzetével e tanulmányban részletesebben — helyszűke miatt — 
nem foglalkozhatunk, csupán a főbb típusok megemlítésére szorítkozunk 
(lásd P É C S I 1962b tanulmányában közölt térképet, Földr. Ért . 3. f.).

A lejtős üledékeket 3 főbb csoportra oszthatjuk: 
1. Rétegzett lejtőtörmelékek, melyeket a kifagyás termel a szálban álló 

kőzetek felszínén és a nehézségi erő, ill. részben a szoliflukció halmozott fel a 
lejtő oldalán. Az alaphegységtol távolodva a durva lejtőtörmelék — kollu-
vium — igen gyorsan finomodik és a feltárásokban vertikálisan finomabb és 
durvább üledékkötegek — kolluvium és deluvium — váltakoznak egymással 
(4., 5. kép).

2. Lejtős vályogtakaró, melynek szállítását és felhalmozódását a kon-
geliflukció és időnként a felszíni leöblítés vitte végbe. A szoliflukciós vályog-
takaróban a durva kőzettörmelék, ill. kavics a lejtőmenetben egyre csökken. 

* Az irodalomban összetételük ós szemcsenagyságuk szerint kü lönböző néven
szerepelnek. A durva szemű görgetet ten lej tőüledék a kolluvium; a f i n o m a b b és apró 
szemcséjű deluviumok a le j tőüledékek t ú l n y o m ó részét teszik ki . Heves és erős esőzések, 
záporok pa takzásáva l lehordot t hegylábi fanglomerátok — durva ós f i n o m helybeli 
görgeteg homokkal együt t — a lko t j ák a proluviumot. 
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3. Legnagyobb kiterjedésben Magyarországon a deluviumok, mint réteg-
zett lejtőlöszök, lösszerű lejtőüledékek s helyenként vályogos homokok for-
dulnak elő (6. kép). 

E három fő típusba sorolt, igen változatos altípusokat felölelő lejtőüle-
dékek ugyan horizontálisan is elkülöníthetők egymástól, mégis igen gyakran 
egy feltáráson belül vertikálisan is váltogatják egymást. 

A rétegzett lejtőüledékek rétegtani helyzete, kőzettani és szemnagyság-
beli összetétele azt tanúsítja, hogy sem eolikus, sem fluviatilis folyamatok nem 
halmozhatták fel. A bennük gyakran előforduló szingenetikus krioturbációs
jelenségek alapján ez üledékek felhalmozódását periglaciális viszonyok között 
végbemenő geli szoliflu к ció v al, ill. felszíni leöblítéssel, továbbá gravitációs moz-
gásokkal magyarázhatjuk ( P É C S I 1961, 1962a). 

g) Gelidefláció 

A szél munkája a periglaciális viszonyok között a gelidefláció. Elsősorban 
ért jük ez alatt a fagyott felszínen végbemenő deflációs tevékenységet, továbbá 
a hó és az eolikus üledékek (lösz, futóhomok) periglaciáliskori felhalmozó-
dását. 

A szél glaciális alatti erős deflációs tevékenységének nyomaival közép-
hegységeinkben minden felé gyakorta találkozunk. A kriofrakció által felapró-
zódott és különböző helyre szállított durva törmelékek között szélkorrázió 
csiszolta sarkos kavicsot találunk. Igen gyakoriak a Dunántúli-középhegység 
egyes tagjainak félsíkjain a dolomit- és mészkőtörmelékek sarkos kavicsai, 
nemegyszer a törmeléktakarók alól szél korradálta kőzetlapok is előkerülnek. 
Megfigyelhetők azonban a sarkos kavicsok a hegylábi törmelékkúpok anyagá-
ban is. A Duna és nagyobb mellékfolyóinak idősebb hordalékkúpjain a kvarc-
kavicsok is a glaciáliskori defláció korradáló emlékeit őrzik. 

Középhegységeinkben a sarkos kavicsok foltszerűen helyezkednek el, 
amiből arra lehet következtetni, hogy valószínűleg voltak erősebben szélverte 
lejtőoldalak és félsíkok.

A pleisztocén glaciálisok során a középhegységek szálban álló kőzeteiből a 
fagyaprózódás által termelt finom kőzetlisztet a szél évente rendszeresen kifúj-
ta, s csak a durvább törmelék maradt helyben. Mivel a durva törmelék is rend-
szeresen tovább aprózódott — különösen a dolomit, a vulkáni tufa és agglome-
rátum — , a gelidefláció jelentősen hozzájárult a középhegységek glaciáliskori 
felületi lepusztításához. 

A hegységekben a fagyaprózta törmelékekből száraz-hideg évszakokban 
k i fú j t por anyaga a szélárnyékos lejtőkön és a hegységek előterében halmozó-
dott fel. Túlnyomó részükben azonban nem maradtak meg első letelepedési 
helyükön, mert a tavaszi és koranyári időszakban megélénkülő deráziós folya-
matok (geliszoliflukció, hóolvadékvizek stb.) a lejtőn ismételten tovább szállí-
tot ták és más, nem eolikus származású üledékekkel (kőzettörmelék, kavics, 
vályog stb.) összekeverve ú j ra felhalmozták őket. E folyamatok eredményeként 
mint lejtőüledékek, deluviumok maradtak ránk, amelyek kötegei között az
elsődleges eolikus felhalmozódás alárendelt. 

A száraz-hideg periglaciális teleken a defláció a középhegységek lejtőin 
fekvő hótakarót is megbontotta, hóbuckák építésével igen egyenlőtlen vastag-
ságú hótakarót alakított ki. Az egyenlőtlen hófelhalmozódás helyenként különb-
ségeket eredményezett a lej tő formálódásban.
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Ahol a középhegységek lejtőin vagy hegylábi lépcsőin a hótakaró hiány-
zott vagy ki vékonyodott, ott a fagybehatolás a talajba lényegesen nagyobb 
mértékű volt, mint a vastag hótakaró val borított részeken. A hóval nem fedett 
sávban a szilárd kőzetek felszínén az erőteljesebb fagybehatolás mélyebben és 
jobban felaprózta az alapkőzetet, mert ezeken a foltokon a fedetlenség miatt a 
tavaszi fagvváltozékony periódus is hosszabb ideig tar tot t . Ahol a fagyaprózta
kőzettörmelékben a nyáreleji hóolvadékvizek tartósan falhalmozódtak, ott a 
törmelékfoltokon szerkezeti talajok, krioturbációs jelenségek alakultak ki. 
Hatalmas köves poligonok és kősávos hantok képződtek. Ezek pedig kisebb, 
ún. krioplanációs teraszok létrejöttét segíthették elő. Az ilyen embrionális bemé-
lyedések lejtős teraszokat eredményeztek, melyek a következő években maguk 
is előidézték az egyenlőtlen hófelhalmozódást és e teraszok további növekedé-
sét okozták. 

h) Kriopkmáció, krioplanációs teraszok és szintek

A periglaciálisok alatt működő deráziós folyamatok együttműködve a 
gelideflációval és a száraz-hideg éghajlati viszonyok között csak laterálisan ható 
folyóvízi erózióval, a középhegységek és dombságok általános letárolását, krio-
planációját* eredményezték. 

Tágabb értelemben használva, a krioplanáeió az á l ta lános denudáció periglaciális 
viszonyok között végbemenő síkká tevő (applanációs) tevékenységét jelenti . A lepusztí tó
h a t á s megjelölése melle t t a felhalmozó tevékenységet ekviplanáció néven használ ják . 

A krioplanáeió szűkebb ér te lemben jelenti a le j tőkön krioplanációs lépcsők, 
teraszok kialakulását .** 

A Magyar-középhegységben a krioplanációs teraszok maradványait elő-
ször a vulkanikus kőzetekből felépített hegységekben (Börzsöny, Mátra; 5. 
ábra), azok D-i kitettségű oldalgerincein, lapos hátain ismertük fel ( P É C S I ,

SZÉKELY), majd megfigyeltük a Dunántúli-középhegység mezozóos kőzetekből 
felépített rögein is. 

Leggyakoribbak a krioplanációs lépcsők a hegylábi lépcsők lankásabb 
lejtőin; nem egészen egymás fölött, inkább kulisszaszerűen helyezkednek el. 
A krioplanációs teraszok nagysága eléggé változó, lehetnek néhány száz méter
szélesek, 20—30 m-es homlokmagassággal, de gyakoriak a 20 — 50 m szélességű 
lépcsők is, melyek egymás fölötti magassága csupán 5 —15 m. Felszínük lejtése 
2 — 10°, durva és szögletes kőzettörmelékkel fedettek. A kőzettörmelékek között 
gyakori a sarkos kavics; a finomabb kőzettörmeléket tehát a szél szállította tova. 
A nagyobb kőzetblokkok helyenként sokszöges elrendeződést mutatnak. A kri-
oplanációs teraszok is hozzájárultak a szilárd kőzetek viszonylag meredekebb 
lejtőinek erős kisimításához. 

A hegységek közötti tágas medencékben és a dombságok laza üledékes 
kőzetekből álló lejtőin is megtalálhatók a krioplanációs teraszokhoz hasonló 
lépcsős félsíkok. Ezek felszínét és homlokzatát a lejtővel párhuzamosan réteg-
zett lejtőtörmelék, lejtőlösz, ill. deluviális vályog borítja. A teraszokra merőle-

* A krioplanációs fo lyamatok a domborzatot együttesen a lak í t ják , és a normális 
eróziós domborzat tól nagyon eltérő formakincset hoznak létre. Éppen ezért ezt a folya-
m a t o t tel jesen önálló geomorfológiai c iklusba — szubnivális denudáció, szoliflukciós 
le tárolás ( C . T R O L L 1 9 4 4 ) — sorolják. 

* * E fo lyamat megjelölésére ( M . I I . E A K I N után) az altipianáció kifejezést is 
a lka lmazzák . 
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I. kép. Kriotektonikus rétegdeforniáeió. Gánt, elhagyott bauxitfej tő . A deformálódást szenvedett réteg 3—4 m
vastag eocén agyagmárga, az alat ta fekvő eocén rétegek már nem gyüredezettek. Az eocén összlet feküje dolo-

mi t ra települő bauxit lencse 
Криотектоническая деформация пластов . Бывший забой боксита у с. Гант. Деформированный пласт 
представляет собой эоценовый глинистый мергель мощностью 3—4 м., залегающие под данным пластом 
слои уж е несмятые . Подошвой эоценовой толщи является бокситовая линза , з але г ающая на доломите 
Cryotectonic deformation. Gánt, abandoned bauxite pit. The deformed stratum is made up of clayey marls, 3 to 
4 m thick; the subjacent Eocene rocks are not folded. The Eocene series is underlain by a bauxi te lens which, in tu rn , 

lies on dolomites

2. kép. Homokos agyaggirlandok risskori dunai terasz kavicson (Győr-Sashegy, kavicsbánya). Az agyagpárnák a 
magasabb terasz lejtőjéről települtek át 

Песчанно-глинистые гирланды на галечнике дунайской террасы рисского возраста (копи галечника 
у с. Дьёр —Шашхедь) . Глинистые подушки переносились со склона более высокой террасы

Sandy clay girlands overlying Rissian terrace gravels of Hie Danube (Sas Hill at Győr, gravel pit). The clay lumps
have been redeposited f rom the slope of the higher-seated terrace 



•'}. ki')). Kriotektonikusan deformált pannóniai agyagréteg. Galgahévíz. Az egyes agyagrétegek 1 , 5 — m - r e l a lél-
sziu a la t t szabályos. 8—10 m hosszú liullámokat ve tnek. A mélyebb szintben a rétegek zavartalanok 

Криотектонически деформированный пласт глины паннонского возраста , с. Гальгахевиз . Отдельные 
пласты глины в глубине в 1,5 —3 м. под поверхностью образуют правильные складки длинной от 8 до 

10 м. На более глубоких уровнях пласты нетронуты 
Cryotectonically deformed Pannonian clay stratum. Galgaliévíz. The individual clay layers are folded into regular 
waves, 8 to 10 m long, at depths of 1,5 to in under the surface. In the deeper zone the layers arc undisturbed 

I. kcp. Kavics -és kőzettörmelékekkel, szoli-
flukeiós agyaglepényekkel tagolt lejtőlösz, 
hegységi t ípusú lösz. Pilisborosjenői tégln-

gyár 
Склоновый лёсс , расчлененный галками , 
обломками , солифлюкционнымим лепеш-
ками глины , лёсс горного типа . Кирпич -

ная фабрика в с. Пилишборошйенс 
Slope loesses interrupted by gravels, rock det-
ritus and by clay lumps, loesses of moun-

tainous type. Brick-yard at Pilisborosjenő 



•5. kép. l'eriglaeiális, durva lejtötörmolék a 
líiikkben (Lillafüred) 

11еригляциальные грубые склоновые об-
ломки в г. Бюкк (Лиллафюред ) 

I'eriglaeial, coarse-grained talus deposits in 
tho Bükk Mts ( Lillafüred) 

(i. kép. Deráziós völgyekkel kiformált lépcsős lejtő. Tolnai-Hegyhát. Klőtérben a Kapós-völgy 
Стуненчатый склон , созданный деразионными долинами . Тольнайский Хедьхат . В первом плане нахо-

дится долина р. Капош 
Stepped slope modelled by dells. Tolna liidge. In the foreground: the Kapos Valley 



7. kép. Nagyobb deráziós (korráziós) völgyfőben apróbb cirkuszvölgyek 
Небольшие цирковые долины в верховье более крупной деразионной (корразионной ) долины 

Minor cirques in the head of a major derasional (corrasional) valley 

S. kép. Geomorfológiai inverzió. Eger, Noszvaji úti téglagyár. Aliajdani deráziós völgy — áttelepítet t fosszilis talajjal 
kitöltve — jelenleg dombtető 

Геоморфологическая инверсия . Г. Эгер, кирпичная фабрика на шоссе Носвай . Бывшая деразионная 
долина , заполненная перемещенной ископаемой почвой — теперь представляет собой вершину холма 
Geomorphological inversion. Brick-yard, Noszvaji Street, Eger. The former derasional valley — fiiled with rede-

popited fossil soils — now represents the summit of a hill 

A képek a szerző felvételei 



gesen többnyire tágas korráziós (deráziós) völgyek haladnak a völgytalp felé, 
megszakítva a teraszok folyamatosságát. Ezeket a lépcsőformákat is deráziós-
krioplanációs teraszoknak tar t juk. A laza üledékekből felépített lejtőkön, ahol 
— pl. a hótakaró hiánya miatt — a talajfagy mélyebbre hatolt, ott a deráziós 
folyamatok kitartóbbak voltak és jelentősebb anyaglehordást eredményez-
hettek. Ennek következtében helyenként a lejtő lépcsőzetessé, teraszossá ala-
kult át. E formák genezisének magyarázata azonban még további beható 
elemzésre vár. 

A lejtővel párhuzamosan rétegzett üledékköpeny kortani adatai, telepü-
lési viszonyai és a bennük található krioturbációs jelenségek arra utalnak, hogy 

7. ábra. Deráziós völgyekkel kialakult hegylábi felszín a Veszprémi-fennsík példáján. — 1 = szálban álló dolomit, 
felszíne erősen felaprózódott; К = hosszanti deráziós völgyek; Dd = kisebb deráziós mellékvölgyek; N = deráziós 
nyereg; kr = krioplanációs lépcsők; P = pliocén hegylábi lépcső maradványa; Dv = deráziós völgyközi hátak, 

melyek együttesen pleisztocénkori pedimentet alkotnak
Педимент, образованный деразионными долинами , на примере плато Веспрем. — 1 = коренный доло-
мит, поверхность которого сильно подробялась ; К = продольные деразионные долины; Dd = небольшие 
деразионные боковые долины ; N = деразионная седловина, kr = криопланационные лестницы; Р = 
остаток плиоценовой предгорной лестницы; Dv = деразионные междолинные возвышенности , которые

совместно образуют плейстоценовый педимент 
Pediment developed by dells on the Veszprém plateau. — 1 = autochtonous dolomites with intensively fractured 
surface; К = longitudinal dells; Dd = minor, secondary dells; N = derasional saddle; kr = cryoplanational bench-
ands; P = Remnants of Pliocene piedmont benchlands: Dv = inter-dell ridges which, ail together, form a pediment

az egymás feletti lépcsők egy glaciális során is kialakulhattak, s nem különböző
korú szintek. De az is megállapítható, hogy nem folyóvízi teraszok és nem is szer-
kezeti hatásra képződött lépcsők, mint azt korábban gondolták, hanem korráziós-
krioplanációs folyamatokkal alakultak ki (PÉCSI 1960, 1962b; 6. ábra, 6. kép). 

i) Periglaciális pedimentáció 

A magyar középhegységekben és dombságokon a periglaciális felszín-
kiegyenlítő folyamatok (együttesen a krioplanáció) természetesen nem ered-
ményeztek olyan ki ter jedt lepusztulásszinteket, mint a trópusi peneplenizáció 
vagy a félig száraz klímákban uralkodó pedimentáció.* Azonban a meleg szemia-
rid zónák pedimentjeihez hasonló genezisû formák a pleisztocén során is kiala-
kultak. Bár középhegységeinkben a pleisztocén során képződött pedimentek 
nem olyan kiterjedtek, mint a felsőpliocén kori hegylábi felszínek, mégis igen 

* Vonatkozó láb jegyze t a következő oldalon. 

2 Földrajzi Értesítő 17 



jellemzőek A pleisztocén korú enyhe, hosszan kiegyenesített lejtőikkel (PÉCSI

1963a). 
A pleisztocén során erőteljesen kiemelkedett középhegységeinkben a krio-

planáció hatására a hegylábi lépcsők és a felsőpliocén kori hegylábi felszínek
erősen átformálódtak. A kiemelkedett felszínükön és peremeiken a glaciálisok 
száraz-hideg klímája alatt is pedimentáció volt folyamatban.* Az interglaciáli-
sokban pedig a viszonylag egyre jobban süllyedő előterek felé kifutó folyóvi-
zek e felszíneket párhuzamos völgyekkel feldarabolták, oldalgerincekre bontot-
ták.

ÉNy 

н2 

8. ábra. A pleisztocén kori hegylábi felszín és a pleisztocén kori teraszok kapcsolata vázlatosan. •— H 8 = szarmata-
aísópannon hegylábi lépcső: H^ = felsőpliocén hegylábi felszín: P = pleisztocénben kiformált hegylábi felszín;
I — I i — I I I — IV — V — VI =5= pleisztocén teraszok; 1 = helvét-torton vulkáni képződmények; 2 = tortónai 
mészkő; 3 = szarmata mészkő; 4 — pliocén (pannóniai és felsőpliocén) homokos rétegek: 5 = pleisztocén kőzet-
törmelékes lejtőlösz. A pleisztocén hegylábi felszín a glaciálisokban a folyóvölgy bevágódását követően egyre ala-

csonyabb szinten alakult ki 

Схема соотношения между плейстоценовому педименту и плейстоценовыми террасами . — Н2 = 
сарматско -нижнепаннонская предгорная лестница ; Нх = верхнеплиоценовый педимент ; Р = педимент, 
разрабатывавшийся в плейстоцене ; I—II— I I I—IV—V—VI = плейстоценовые террасы ; 1 = гель-
ветско -тортонские вулканические парода ; 2 = тортонский известняк ; 3 = сарматский известняк ; 
4 = плиоценовые (паннонские и верхнеплиоценовые ) песчанные пласты ; 5 = плейстоценовый лёсс с 
обломками коренной породы . Плейстоценовый педимент во время оледенений , после углубления долины 

реки формировался на все более низком уровне 
Relationship between the Pleistocene pediment and the Pleistocene terraces (schematically). — H 2 = Sarmatian 
to Lower Pannonian piedmont benchland; H j = Upper Pliocene pediment; P = Pleistocene pediment: I — I I — 
I I I — IV — V — VI = Pleistocene terraces; 1 = Helvetian to Tortonian igneous rocks; 2 = Tortonian limestones г 
3 = Sarmation limestones: 4 = Pliocene (Pannonian and Upper Pliocene) sandy layers; 5 — Pleistocene slope 
loesses with rock detritus. The Pleistocene pediment developed at gradually lower levels after the river valley had 

been incised during the glaciations

Az egyre jobban mélyülő völgyek lejtőit és a völgyközi hátakat a glaciá-
lisok során a krioplanációs folyamatok — anyagáttelepítéssel — ellankásították. 

Több középhegységünk előterében fiatal pleisztocén süllyedékek is kiala-
kultak (Balaton, Velencei-tó stb.), ill. a hegység előterében a folyók erózióbá-
zisa jelentősen mélyebbre szállt; ilyenkor ezek peremén a felsőpliocén hegylábi
felszín függve maradt és a glaciáliskori szemiarid viszonyok között krioplaná-
ciós folyamatokkal pleisztocén hegylábi felszín alakult ki. Hasonlóképpen pleisz-
tocén pedimentek övezik a kisalföldi és a balatonfelvidéki bazaltsapkás tanú-
hegyeinket is. Ezek felszínét kifagyással keletkezett, szoliflukcióval, lejtőleöblí-

* A félig száraz te rü le tek hegységeinek elő terében végbemenő pedimentációt a, 
hegységek peremére ki lépő időszakos vizű és igen sok törmelékkel rendelkező víz-
folyások la terál is eróziója idézi elő. A periglaeiális pedimentáció részben az említett 
fo lyamat ta l , másrészt azonban a széles-tágas száraz deráziós völgyekben műk ö dő deráziós 
fo lyamatokka l ment végbe, melyek következ tében a hegyperemek és á l t a l á b a n a lej tők
ferdén lenyesődtek. 
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téssel mozgatott durva görgetetlen kőzettörmelék vagy vályogos löszös tör-
melék borította be. 

A pleisztocénkori krioplanáció a nagyobb folyóvölgyekben a magasabb 
teraszokat lielyenkint teljesen egyenes, enyhe dőlésű ferde lejtővé formálta át. 
Gyakran előfordult, hogy a völgy egyik oldalán a folyó teraszainak lépcsői 
sorakoznak egymás fölött, míg a völgy másik oldalán széles, kiegyenlített 
ferde lejtő, pleisztocén hegylábi felszín alakult ki (8. ábra). 

A felsőpliocén hegylábi felszínt a pleisztocén krioplanációs-eróziós folya-
matok gyakran tekintélyesen lealacsonyították, párhuzamos völgyekkel széles, 

9, ábra. Pleisztocén krioplanációs pediment általánosított szelvénye a Bakonyból vett példák a lapján . •— 1 = pre-
pleisztocén hegylábi lépcső maradvány , eluviális törmelékkel fedve; 2 = kisebb krioplanációs lépcsők eluviális és 
kolluviális durva kőzettörmelékkel; 3 = pleisztocén pedimentációval kia lakí tot t egyenes ferde lejtő , a felszínt 
deluviális kőzettörmelék fedi, mely a lejtő alacsonyabb részén kőzettörmelékes, glaciális vályogba megy át ; 4 = 
törmelékes lösz, lejtőlösz; 5 = szálban álló dolomit, felső néhány méter vastagsági! része fagyréseléstől erősen fel-

aprózott, helyenként egészen finom dolomit porrá; Dv = deráziós völgyek esésgörbéje 
Обобщенный профиль плейстоценового криопланационного педимента на основе примеров , наблю -
даемых на г . Баконь . — 1 = остаток доплейстоценовой предгорной цестницы , покрытый элювиальными 
обломками ; 2 = небольшие криопланационные лестницы с грубыми обломками горных пород элювиаль -
ного и коллювиального происхождения ; 3 = прямый отлогий склон , созданный плейстоценовым вырав -
ниванием ; поверхность покрыта делювиальными облонками породы , которые переходят на более низких 
уровнях склона и гляциальных суглинок с обломками грунта ; 4 = обломочный лёсс , склоновый лёсс ; 
5 = коренный доломит , который в глубине до нескольких метров сильно раздроблялся морозобойными 
жилами , местами встречается совсем тонкозернисый пыл доломита ; Dv = кривая падения деразион-

ных долин 
Generalized cross-section of the Pleistocene cryoplanational pediments by an example taken from the Bakony 
Mts. — 1 = Remainder of a pre-Pleistocene piedmont benehland, covered by eluvial detritus; 2 = minor cryoplana-
tional benchlands covered by coarse, eluvial and colluvial detritus; 3 = even slope developed by Pleistocene pedi-
mentat ion; i ts surface is covered by talus deposits which pass into detritic glacial loams; 4 = detritic loesses, slopes 
loesses; 5 = autochtonous dolomites; their upper portion, a few metres thick, has been intensively fractured by frost 

cracks, resulting in completely f ine dolomite dust; Dv = gradient curve of dells 

lapos hátakra tagolták, s a hegylábi felszín kettős szintre bomlott. A hegylábtól 
ujjszerűen előrenyúló magasabb hátak sorozata a felsőpliocén hegylábi felszín
tartozéka, míg az alacsonyabb hátak az előbbi szintnek pleisztocén során leala-
csonyított maradványai. Mindkét formán apróbb krioplanációs lépcsők is meg-
figyelhetők. 

Nagyobb kiterjedésű középhegységeinkben a hegylábi lépcsők felszíne a 
bonyolult tektonikus szerkezeteket is egy szintben nyeste el (pl. Bakony).
A pleisztocénkori erőteljes kiemelkedés során a korábbi tektonikus vonalak 
felújultak, ezek mentén eróziós kimélyülések, völgyelések és helyi süllyedéses 
medencék, katlanok képződtek ki vagy hangsúlyozódtak ki (Veszprém—deve-
cseri, Veszprém—nagyvázsonyi törés, Sárrét, Séd-völgy stb.). A pleisztocén 
krioplanáció a mélyedések felé, a hajdani harmadkor végi hegylábi lépcsők 
felszínén helyenként több km széles, egyenes, ferde lejtőjű pedimenteket vésett 
(9. ábra). 
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10 ábra. Krioplanációval lealacsonyított pliocén hegylábi lépcső részlet. Az ábrázolt terület a pleisztocén során
szakaszosan megemelkedett. — P = pliocén hegylábi lépcső maradvány, mely mint genetikus forma: deráziós-
krioplanációs tanúhegy. — Fp = pleisztocén pediment, az ópleisztocén ó ta képződik; D = deráziós völgyek, a 
riss és a würm glaciális során alakultak ki; d — würm glaciáliskori dellék; T = törmelékkúp; 1 = az ópleisztocén-
ben és azóta alakuló lejtők; 2 = a riss glaciálisban és azóta alakuló ferde lejtők; 3 = a würm glaciálisban képző-
dött ferde le j tők: 4 = részben feltételezett, részben k imuta tha tó szerkezeti vonalak; 5 = pleisztocén pediment pereme 
Часть плиоценовой предгорной лестницы , пониженной криопланацией . Данная территория рит-
мично подималась в плейстоцене . — Р = остаток плиоценовой предгорной лестницы , который с точки 
зрения генетических форм представляет собой деразиоино -криопланационный останец ; Р р = плейсто-
ценовый педимент , формируется с раннеплейстоцена ; D = деразионные долины , формировавшиеся в 
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A kissé meredekebb (6 — 8°-os) ferde lejtőkön — a szerkezeti vonalakkal 
előre jelzett irányban — a száraz korráziós (deráziós) völgyek ülnek. Ezek 
között az eredeti hegylábi lépcső testéből kifaragott, ferde lejtő jű lapos oldal-
gerincek vagy csak kisebb tanúhegyek maradtak meg (10. ábra). E krioplanációs 
tanúhegyek környezete durva törmelékbe temetkezik, vagy gyakran 10—15 m 
mélyen felaprózódott dolomitból áll, jelezve, hogy ferde lejtőiket a kifagyás és 
az azt követő deráziós ill. gelideflációs lejtőletarolás alakította ki. Az alapkőzet-
ből kifaragott keskenyebb ferde lejtők fiatalabb generációja is kimutatható a
hosszabb, kiterjedtebb pedimentek felszínén (10. ábra). 

j) Deráziós (korráziós) völgyek szerepe a domborzatformálásban 

Ezek a völgyek középhegységeink domborzatának, főként lejtőinek a
formálásában a pleisztocén során igen jelentős szerepet játszottak. Kialakulá-
sukat a deráziós folyamatokkal magyarázzuk.* 

Miután a deráziós (korráziós) völgyek részletes vizsgálatát az egész or-
szágra kiterjesztettük ( P É C S I M. 1955, 1961, P E J A GY. 1959, S Z É K E L Y A. 1961, 
S Z I L Á R D J . 1963), megállapítható volt, hogy ezek sem kapcsolódnak egy bizo-
nyos kőzettípushoz, vagyis a deráziós völgy nem kőzetmorfológiai, hanem klima-
tikus morfológiai jelenség. Megfigyelhetők voltak grániton, dolomiton, harmad-
kori mészköveken, vulkanikus kőzeteken, agyagon és különböző típusú lejtős
üledékeken éppen úgy, mint kavicstakarókon és teraszokon ( P É C S I 1961,1962b). 
Leggyakoribbak lejtőkön, de teraszfélsíkokon, ugyanakkor kissé magasabban 
fekvő síkságokon is megfigyelhetők. 

A deráziós völgyek, helyenként párosulva eróziós-deráziós völgytípusok-
kal, a középhegységi hegylábi felszínek és a dombságok jelentős részén — mint 
formaelemek — a domborzatnak több mint a felét elfoglalják. Kisebb terü-
leteken előfordul, hogy a felszín túlnyomó részét a deráziós völgyek s a köz-
tük levő deráziós gerincek és lejtők alkotják. E völgyek száma ilyen helye-
ken többszöröse az eróziós völgyekének. Az átmeneti eróziós-deráziós völgy-
formák kialakításában periodikusan hol a deráziós folyamatok, hol a lineáris 
eróziós folyamatok kerültek túlsúlyba. Egyes deráziós völgy típusok a jelenkor-
ban eróziós úton átformálódtak. Bár a földművelés alá vett deráziós völgyek jó 
részének lejtőviszonyai a jelenkorban is alakulnak, mégis a völgyek legtöbb-

* Korábban , mint eml í t e t tük , e fo lyamatoka t összefoglalóan nálunk korráz ió 
névve l jelölték. A korráziós völgy kifejezést e lsőnek W . P E N C K használ ta , ő a z o n b a n 
e fogalom ala t t eróziós völgyet é r t e t t . Mivel a korrázió fogalma á l t a l ában a kül fö ld i
i rodalomban ne m egyezik meg a m i szóhasznála tunkkal , a fé l reér tések elkerülése vége t t 
helyesebb, ha a jövőben a deráziós völgy kifejezést használ juk, a n n á l is inkább, m e r t a 
létrehozó fo lyama toka t a derázió kifejezéssel fog l a l tuk össze. 

A deráziós (korráziós) völgy fogalma a la t t hosszabb-rövidebb, t á l keresz tmetsze tű 
v a g y keskeny félhenger alakú szá raz völgyet é r t ü n k . Benne a l ineár is eróziónak n y o m a i 
n e m látszanak, a völgy lejtő i t és t a l p a z a t á t különböző összetételű le j tőüledékek bélelik ki. 
-< 

течение рисского и вюрмского оледенений ; cl = делли вюрмского оледенения; Т = конус выноса ; 1 = 
склоны , начинавшиеся оформляться в нижнем плейстоцене; 2 = отлогие склоны , начинавшиеся оформ-
ляться в рисском оледенении; 3 = отлогие склоны, образованные в вюрмском оледенении ; 4 = тектони-
ческие линии , отчасти наблюдаемые, отчести предполагаемые ; 5 = окраина плейстоценового педимента 
Portion of a Pliocene piedmont benchland degraded by cryoplanation. The area shown in the figure uplifted gradually 
during the Pleistocene. — P = remainder of a Pliocene piedmont benchland as a genetic feature: derasion-cryoplanatio-
nal butte. Pp = Pleistocene pediment which has been developing since Early Pleistocene; D = dells formed in 
the Rissian and Wurmian glaciations; d = Wurmian dells; T - talus fan; 1 = slopes which have been developing
since Early Pleistocene; 2 = slopes which have been developing since the Rissian glaciation; 3 = slopes formed in 
the Wurmian glaciation; 4 = fault lines, par t ly supposed, par t ly detectable; 5 - edge of a Pleistocene pediment 
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jének kialakulása az utolsó glaciálisba vagy annál korábbra nyúlik vissza. Erre
bizonyíték, hogy e völgyelések lejtőit olyan rétegzett lejtőüledékek borítják, 
amelyekben gyakran megtaláljuk a periglaciális fagyhatás nyomait. A lejtő-
ket sűrűn tagoló — glaciálisokban kialakult — völgyek a preglaciálisban, ill. 
az interglaciálisokban kialakult erőteljesebb reliefenergiát jelentősen csökken-
tették. A lejtők krioplanációs kiegyenlítődése gyakran annyira előrehaladt, hogy 

11. ábra. A würm glaciálisban feltöltött deráziós-, majd a holocénban keskenyebb fo rm ában jórészt vonalas erózióval 
ú j r a kivésett völgy vázlatos tömbszelvénye Balatonszabadi-Sóstó állomásnál (SZILÁRD J . szerint). — 1 = löszös 
homok; 2 = f inoman rétegzett murvazsinóros lösz és homokfrakciókból álló lejtős (völgykitöltő) üledék; S - göm-
bölyűre koptatot t , murvazsinórokkal tagol t iszapos homok ( tópar t i üledék); 4 = alsópleisztocén murvalencsés 
középszemű folyóvízi homok; 5 = fu tóhomok (4—5 = tavi és folyóvízi fekü rétegek); T = jelenkori balatoni 

turzásgát 
Схематичная блок -диаграмма деразионной долины , которая была заполнена в вюрмском оледенении 
и снова , но в более узкой форме выработана в голоцене , главным образом , линейной эрозией. Ж . д . стан-
ц и я Балатонсабади — Шошто (по Й. Силард). — 1 = лёссовый песок; 2 = тонкослоистые отложения 
склона (материал заполнения долины ) , состоящие из фракций лёсса с лентами дресвы и песков ; 3 =
окатанный круглозернистый песок с лентами дресвы (озерно-береговое отложение ) ; 4 = среднезерни -
стый речной песок плейстоценового возраста со включениями дресвы в виде линзы ; 5 = сыпучий песок ; 

(4—5 = постели речные и озерные ) ; Т = современный наносный в а л оз. Балатона 
Schematic block-diagram of a derasional valley which had been accreted in the W urmian glaciation and was scoured 
again in the Holocene by mostly linear erosion, resulting in a narrower valley form, Balatonszabadi-Sóstó, railway 
s ta t ion (courtesy of J . SZILÁRD). — 1 = loessy sands; 2 = f inely laminated loesses with gravel stringers a n d sand 
fractions, filling the slopes of the valley; 3 = entirely rounded silty sands interrupted by gravel stringers (lake-shore 
deposits); 4 = Lower Pleistocene, mediumgrained fluviatile sands with gravel lenses; 5 = blown-sands (4—5 =

subjacent lacustrine and f luviat i le beds); T = Holocene sand bar of Lake Balaton 

az ilyen lejtőkön a deráziós völgyek is részben vagy egészben lejtőüledékekkel 
töltődtek ki (11., 12. ábra). 

A legutóbbi években a hazai geomorfológiai terepkutatásokat a domborzat
részletes geomorfológiai térképezésével kapcsoltuk össze. A részletes geomorfo-
lógiai térképek a kutatásaink által feltárt eredményeket a tudomány és a gya-
korlat számára sokkal konkrétabban tartalmazzák, mint a szöveges magyarázat. 

Geomorfológiai tanulmányokban ugyanis nem volt lehetséges a dombor-
zat minden egyes részét pontosan jellemezni, adottságait feltárni, csupán a 
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főbb domborzat-típusok értékelésére és azok nagyvonalú elterjedésének ismer-
tetésére kerülhetett sor. A geomorfológiai kutatás és feldolgozás ilyen módja 
szükségszerűen egyes ,,formaelemek" — főként pl. lejtők, lejtős félsíkok, me-
lyek gyakran egyes tájakon a domborzat nagyobb részét alkotják — behatóbb 
értékelését mellőzte. A részletès geomorfológiai térképezés bevezetésével kuta-
tásaink célja és módszerei is többrétűvé váltak. A geomorfológiai térképezésnél
a domborzat minden részére és az azt alakító összes jelenlegi, ill. múltbeli folya-
matra tekintettel kell lennünk. 

A geomorfológiai térképekről a domborzat minden egyes részéről egy 
időben leolvashatók a felszínt felépítő kőzetek és azok kialakulása, a dombor-

12. ábra. Deráziós völgyekkel tagolt és átformált dolomitrög (a budaörsi Odvas-hegy példáján). Szerk.: BA.TCSY L. — 
Az ábrázolt rögöt a hossztengely mentén mindkét oldalról szerkezeti vonalak határol ják, lejtőit deráziós völgyek 
sűrűn fel tagolták és a gerincen benyergelődéseket is létrehoztak. A dolomitrög lejtőformái a krioplanációs fo lyamatok 

ha tására általában szelídebbek 
Доломитовая глыба , расчлененная и переформленная деразионными долинами (на примере г . Од-
вашхедь у с. Будаёрш ) . Составил Л . Байчи. — Изображенную глыбу с обоих сторон граничают тектони -
ческие линии , протягивающие вдоль продольного оса, ее склоны сильно расчленены деразионными доли -
нами , которые создали и седловины на гребне . Формы склонов доломитовой глыбы , вследствие крио -

планационных процессов , обычно неострые 
Dolomite block dissected by dells and re-modelled (Odvas Hill a t Budaörs). Courtesy of L. BAJCSY. — The block 
shown in the figure is limited by faul t lines at both sides: its slopes have been densely articulated by dells which 
even gave rise to saddles on the ridge. The slope forms of the dolomite block are commonly more gentle, as a result 

of cryoplanation processes 

zatot a múltban és jelenleg alakító folyamatok, a különböző genetikus forma-
elemek, a felszíni formák kora és a domborzat reliefenergiája. Mindezek tanul-
mányokban vagy könyvekben csak egymásutáni leírásban fejthetők ki. 

A hegységi területek geomorfológiai térképezése során azonban kiderült, 
hogy a felszín egyes elemeinek ábrázolására nincs elegendő általános geomor-
fológiai ismeretünk, ill. kutatásmódszerünk.

Tanulmányunk tehát a felvetett kérdésekkel középhegységeink részletes 
geomorfológiai térképezéséhez kívánt új szempontokat nyújtani . 
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НОВЫЕ ВОПРОСЫ ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКОГО ИЗУЧЕНИЯ ВЕНГЕРСКОГО
СРЕДНЕГОРЬЯ 

М. Печи
доктор географических наук 

Р е з ю м е 

1. Пенеплены, предгорные лестницы, педименты. Венгерские среднегорья-доварис-
цийские, варисцийские и мезозойские глыбовые горы и молодые третичные вулканические 
сооружения — с тектонической точки зрения довольно разнообразны, но образовавшиеся 
на них крупные формы разрушения имеют много сходных черт. 

Наикрупными и наиболее характерными типами форм разрушения являются 
усеченные пенеплены, примыкающих к ним обычно две предгорных лестницы и широкой 
полосой окружающие горную страну педименты. 

а) Способ образования поверхности выравнивания, расположенной на уровне 
горных вершин, автор объясняет — вслед за работами Б. Булла (1958, 1962) — пенепле-
ницацией в тропических условиях, которая на более древних глыбах происходила долго, 
вплоть до конца третичнего периода, в то время как на молодых вулканических горах
происходило т. н. позднетретичное выравнивание поверхности (в тортонском — нижне-
сарматском ярусах) (3. Пинцет I960, А. Секель 1961). 

б) Краевые предгорные лестницы М. Печи признал за остатки педиментов, образо-
вавшихся к направлению уровней нижне — и верхнепаннонского моря. Бывшие плиоце-
новые педименты во время многофазового поднятия Превращались в предгорные лест-
ницы. 

в) Зону педиментов, расположеную на окраине венгерских среднегорий, раньше 
не отличали от предгорных лестниц. Педименты наиболее типично сформировались на 
окраинах всеобще поднимающихся территорий, после периода накопления верхнепан-
нонских отложений, вследствие семиаридного климата верхнего плиоцена (М. Печи 
1961, 1963). 

В ходе изучения наиболее проблематичной является датировка отдельных дену-
дационных горизонтов. Также очень трудно определить число денудационных горизонтов 
и то, что денудация или последующее тектоническое движение играли ли решающую 
роль в образовании отдельных горизонтов, или же они являются результатом обоих 
процессов. 

2. Влияния третичных тектонических движений на формирование крупных форм 
рельефа. Отложения Паннонского внутреннего моря, которое последним разливало 
Среднедунайский бассейн, теперь на окраинах внутренних горных массивов Паннонского 
бассейна обычно обнаруживаются на высоте в 300 м. (местами в 400 м.) над уровнем моря. 
Однако, во впадине Кишальфёльда они находятся в глубине 200 м. подуровнем моря и 
в самой крупной послепаннонской депрессии Альфельда, в Затисье — около 1000 м.
под уровнем моря. Эта большая тектоническая дифференциация происходила, главным 
образом, во время четвертичнего периода (Й. Шюмеги 1953, М. Печи 1958, 1959). Значит, 



венгерские среднегорья поднялись до современной высоты во время четвертичнего пе-
риода. 

Реки в это время вырабатывали свои глубокие долины с 5—7 террасами на горных 
участках, а на окраинах бассейнов создавали крупные конусы выноса. Большая часть 
конусов выноса продолжается в глубине под поверхностью бассейнов. 

В результате интенсивного ритмичного поднятия четвертичнего периода образо-
вались все крупные и новее склоны, на которых формировались плейстоценовые педи-
менты, криопланационные террасы и увеличивалось число эрозионных и деразионных 
долин.

Несмотря на то, что четвертичные тектонические движения в Среднедунайском 
бассейне происходили со сильно переменной интенсивностью, на основе подробного изу-
чения возможно выделить 3 более важных фазы движения (М. Печи 1958): а. доледни-
ковая-раннеплейстоценовая фаза: б. конец минделя — миндель-рисское межледниковье;
в. третья фаза, которую можно делить на 2 подфазы: конец риссвюрмского межледни-
ковья — ранний вюрм и послеледниковье. 

3. Релъефеобразующая роль перигляциалышх процессов. В условиях холодно-
семиаридного климата перигляциальных положений желисолифлюкция и криотурбация, 
действующая под влиянием режеляции, плоскостный смыв склонов, происходящий по 
сезонно- или многолетнемерзлым почвам, криофракция и гравитационное передвижение 
раздробленных обломков — т. е. деразия, что является обобщенным понятием этих про-
цессов — привели к двойному результату: 1. Вследствие сноса более крутые участки скло-
нов горных и "холмистых местностей превращались в пологие, 2. На склонах от подошв 
долин до средних высот накапливалось большое количество отложений. Склоны оказа-
лись покрытыми чехлом делювиальных отложений, мощность которого увеличивается
сверху вниз. 

а) Следы солифлюкционного обнажения склонов сказываются на склонах в виде 
солифлюкционных лепешков суглинков и глин, перемещенных конвекционными, лами-
нарными движениями, сдвинутых ледяных клиньев, гирландов и остатков т. H.«Streitfen 
böden». 

б) Плювионивальный смыв склона доказывается накоплением в большом коли-
честве тонкозернистых слоистых отломочных материалов склона, заполненными доли-
нами деразионного и эрозионного происхождения, выровненными склонами. 

При определенных экспозициях деразионные процессы привели к формированию 
весьма асимметричных склонов долин. 

в) Под действием криофракции голые, твердые горные породы сильно и глубоко 
подроблялись и при содействием желидефляционного обнажения в горных странах обра-
зовались причудливые формы.

г) Размелченный груб о обломочный материал горных пород передвигался по.более 
крутым склонам под действием силы тяжести и подвергался сортировке. Следы этих 
процессов" сказываются в ископаемых каменных морях, каменных реках, покровах об-
ломков, а также слоистых осыпах, образовавшихся содействием талых вод. Эти делю-
виальные и коллювиальные отложения являются наслоеными параллельно склонам. 

д) В горных породах, где близко к поверхности, хотя бы временно, находилась
грунтовая вода, под действием режеляции (давление льда, трещинообразование и подня-
тие, вызванное морозом, таяние) поверхность глубиной от 1 до 5 м. переобразовалась. Об 
этом свидетельствуют многочисленные типы и остатки комплекса форм криотурбацион-
ных явлений (М. Печи 1961, 1963). 

е) Деразия совместно действовала с желидефляцией и слабой боковой эрозией,
происходящей в перигляциально-семиаридных условиях, хотя интенсивность их взаимо-
действия от времени до времени изменялась. Совокупностью этих процессов была выз-
вана планация в большом масштабе (криопланация). На склонах предгорных областей 
формировались более или менее широкие криопланационные педименты, пологие прямые 
склоны (М. Печи 1961, 1962), на которых, а также на твердых породах более высоких 
предгорных лестныц образовались и маленкие криопланационные уступы, террасы. На 
рыхлых отложениях, в первую очередь в холмогорьях, образовались широкие полосы 
деразионно-криопланационных террас.

ж) Лёссы, лёссовидные отложения холмистых и горных районов Венгрии большей 
частью представляют собой гляциальные отложения склонов, делювии. Накопление 
делювий склонов прекращалось несколько раз (2—3 раза) даже во время последнего 
оледенения. В эти периоды произошло почвообразование. Разновидности степных и лес-
ных почв различного развития образовались одновременно в зависимости от местных 
условий. Под действием снова начинающихся процессов деразии эти почвы могли быть
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погребенными или разрушенными (на более высоких участках склонов), в последнего 
случае они вновь накапливались в виде делювиальных семипедолитов, состоящих из 
более или менее переотложенных почв (они часто встречаются в виде материала запол-
нения корразионных долин).

з ) Вся территория Венгрии входила в перигляциальную климатическо-морфо-
логическую область. Во время оледенений развитие поверхности существенно отличалось
от образования рельефа в условиях межледниковья, когда действовала нормальная реч-
ная эрозия. Образование эрозионных долин в условиях ана- и катагляциальных клима-
тических типов заменялось образованием пологих деразоонных долин без водотоков 
(делли). Они заняли преобладающую часть (60—80%) склонов холмов. В результате чере-
дования фаз образования деразионных долин и аккумуляции формировалось деразионное 
холмогорье со слабой энергией рельефа, которое сочеталось частой геоморфологической 
инверсией на склонах. В это же время в предгорных районах образовались криоплана-
ционные педименты.

Рельефеобразующая роль нормальной речной эрозии стала второстепенной, глав-
ным факотом образования рельефа в это время являлись вымерзание, передвижение обло-
мочных материалов по мерзлым почвам склонов под совместным действием режеляции 
и силы тяжести. Дефлятивная и аккумулятивная деятельность ветра временами и местами
сыграла равнозначную роль с указанными выше процессами деразии в рельефеобразо-
вании и образовании отложений. 

Хотя в плейстоцене повторявшиеся в ряде фаз перигляциальные процессы не пол-
ностью изменили характер долинного ландшафта, оформленного нормальной речной 
эрозией, но они до значительной степени переформировали его. 

N E W PROBLEMS OF THE GEOMORPHOLOGICAL RESEARCH OF 
T H E HUNGARIAN CENTRAL MOUNTAINS 

by 

Dr. M. Pécsi 
Doctor of the geographical sciences 

S u m m a r y 

1. Peneplains, piedmont benchlands, pediments. The Hungarian central mountains 
— pre-Variscian, Variscian and Mesozoic block mountains as well as Tert iary volcanic 
ranges — are s tructural ly rather varied, yet the major destruction forms in them show 
m an y affinities. 

The biggest and most typical destruction form types are the sheared peneplains, 
the piedmont benchlands associated with the former a n d usually doubled, and the 
pediments surrounding t h e mountains like a wide belt. 

a ) The formation mechanism of the peneplain surface a t the top of the mountains 
is explained by tropical peneplanation following the theory of B U L L A ( 1 9 5 8 , 1 9 6 2 ) . The
la t ter process was act ive on the older mountain blocks for a long time, precisely till 
the end of the Tertiary, while in the young volcanic range a so called Late Tertiary 
peneplanation took place (in the Tortonian — Lower Sarmat ian stages; Z. PixczÉs 
1 9 6 0 , A . S Z É K E L Y 1 9 6 1 ) . 

b) The marginal piedmont benchlands have been interpreted by M. Pécsi as rem-
nants of pediments developed towards the Lower and Upper Pannonian sea level. In the 
course of the rhythmical uplifting the former Pliocene pediments were transformed 
into piedmont benchlands. 

c) The zone of pediments situated on the edges of t h e Hungarian central mountains 
was earlier not distinguished from the piedmont benchlands. The pediments developed 
most typically on the edges of uplifting areas as a consequence of the semiarid clima-
tic conditions in the Uppe r Pliocene following the deposition of the Upper Pannonian 
sediments (M. P É C S I , 1 9 6 1 , 1 9 6 3 ) .

Most problems arise in connection with the age of the denudation levels. In ad-
dition, it is often difficult to determine the number of t h e denudation levels and to 
f ind out whether the individual levels have been produced by denudation, or by posterior 
tectonic movement, or possibly by both. 

27 



2. Influence of the Quaternary tectonic movements on the development of the major 
surface features. The deposits of the Pannonian inland sea which inunda ted last the 
Carpathian Basins lie at present at t he fringes of the mountains of the Pannonian Basin 
at average heights of 300 m (locally 400 m) a. s. 1. However, they are si tuated in the
Litt le Plain depression a t a depth of 200 m and in the post- Pannonian depression of th s 
Great Plain, the so-called Trans-Tisza Region, as deep as 1,000 m below sea level. Thi 
large-scale tectonic differentiation took place, for the most part , during t h e Quaternary 
period ( J . S Ü M E G H Y 1 9 5 3 , M . P É C S I 1 9 5 8 , 1 9 5 9 ) . Accordingly, the Hungar ian central 
mountains rose to their present height in the Quaternary. 

The rivers were incised in their mountainous reaches just tha t t i m e and scoured 
out 5 to 7 terraced valleys, while on the borders of basins they accumulated huge alluvial 
fans. The major portions of the al luvial fans continue under the surface of the basins 
a t great depths. 

The rhythmical, intensive upl i f t ing during the Quaternary resul ted in the for-
mation of new, gradually larger and larger slopes, on which Pleistocene pediments, cryo-
planat ional terraces and more and more erosional and derasional valleys were modelled. 

The Quaternary crustal movements proceeded with intensities fa i r ly varying both 
in space and time within the Carpathian Basin, yet the detailed geomorphological surveys 
permit ted to distinguish three major phases (M. P É C S I , 1958): a ) pre-glacial — early
Pleistocene phase; b) Late Mindelian — Mindelian-Rissian interglacial phase; and с) third 
phase of crustal movements, which m a y be split into two sub-phases: end-of-Rissian-
Wurmian interglacial sub-phase and post-glacial sub-phase. 

3. Morphogenese role of the periglacial processes. Under the dry-cold climate of 
the periglaeials gelisolifluction and cryoturbation act ivated by rege lation, as well as 
slope wash, cryofraction and the gravitat ional mass movement of the cryofractured 
detritus, i.e. the processes which, all together, will be termed derasion, h a d a double 
result: 1. The steeper portions of the mounta in and hill slopes were f l a t t ened by removal. 
2. Immense quantities of sediments accumulated on the slopes and at the i r basis and on 
the valley floors. They were mantled by talus deposits growing usually thicker down-
wards.

a) Solifluctional degradation of slopes is witnessed by solifluctional loam and 
clay lumps redeposited by convectional, laminar movement on the slope, by dislocated 
ice wedges, garlands and remnants of pat terned grounds (Streifenböden, médaillon 
pochvy ). 

b) Pluvionivational slope wash is testified by finegrained, stratif ied ta lus deposits 
accumulated in great amounts, by fillecl-up derasional and erosional valleys and planated 
slopes.

At given expositions the derasional processes resulted in markedly asymmetrical
valley sides. 

c ) Cryofraction led to an intensive fragmentation of the exposed, solid rocks
and the intervention of gelideflation resulted finally in the formation of bizarre land-
scape forms in the mountainous regions. 

d) The coarse detritus was redeposited through the medium of gravitation on the 
steeper slopes and underwent sorting. This is proved by the presence of fossilized stone 
placers, stone flows, detritic covers as well as by strat if ied talus deposits produced by 
the joint effect of gravitation and of the meltwaters. These deluvial and colluvial sediments 
are bedded parallel to the slope. 

e) Where the near-surface s t r a t a contained groundwaters, even though peri-
odically only, the near-surface rocks were considerably moulded to depths of 1 to 5 m 
under the effect of regelation: frost pressure, frost fracturing, frost heaving, thawing. 
The remnants of numerous types and. fea ture families of the cryoturbation, phenomena 
point out this fact ( M . P É C S I 1 9 6 1 , 1 9 6 3 ) .

/ ) Derasion interacted with gelideflation and the feeble lateral erosion taking
place under periglacial semi-arid conditions, but the rate of this interaction largely varied. 
These agents displayed a considerable planat ing activity (cryoplanation). The slopes of 
the mounta in forelands developed to cryoplanational pediments of different size and to 
even slopes of gentle inclination (M. P É C S I 1961, 1962), on which, like on t h e solid rocks 
of the higher piedmont benchlands, minor cryoplanational steps and terraces were also 
formed. The loose rocks, particularly those of the hill regions, gave rise to the formation 
of wide belts of derasional-cryoplanational terraces. 

g) The loesses and loess-like sediments of the Hungarian hill regions and mountains 
represent overwhelmingly glacial talus deposits (deluvia). The accumulation of the talus 
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deposits was in te r rup ted several ' t imes even in the last glaciat ion (3>—4 times). At those 
periods soil formation was under way. Steppe and forest soils of different types a n d stages
of development were fo rmed synchronously in compliance w i th t h e different local con-

*ditions. The recurring derasional processes m a y have bur ied or degraded these soils 
(from t h e higher por t ions of the slopes) which were accumula ted again as semi-pedolites 
consisting of more or less redeposited soils ( they occur very f requent ly as f i l l ings of 
corrasional valleys). 

h ) The whole t e r r i to ry of H u n g a r y belonged to the region of periglacial climatic 
morphology. During the glaciations the development of t h e landscape morphology was
ra ther different f rom the normal morphogenesis by f luv ia l erosion which took place in 
t h e interglacial periods. 

The fluviat i le val ley fo rmat ion — in the ana- and ca taglac ia l climatic t ypes — 
was supersessed by t h e format ion of f l a t , drainless, derasional val leys (dells) .They oc-
cupied t h e overwhelming ma jo r i t y of the slopes of the rolling landscapes (60 t o 80 p. c.). 
The a l te rnat ion of derasional val ley-forming phases wi th accre t ional valley-filling ones 
resulted in the formation of a derasional rolling landscape of poor relative altitude, coupled 
wi th f r equen t geomorphological inversion on the slopes. On t h e o ther hand, the forelands 
of t h e mounta ins were t h e scenery of cryoplanat ional ped imenta t ion . 

The morphological role of no rma l f luv ia l erosion lost i t s p r i m a r y impor tance , and 
it was cryofract ion a n d slope wash proceeding under the joint effect of regelat ion and 
grav i ta t ion tha t became the chief agent . The def la t ional a n d accumulai ional act iv i ty 
of t h e winds proceeded periodically a n d locally on a par wi th these derasional processes 
in t h e morphogenesis a n d sedimentat ion.

Al though the periglacial processes which repeated themselves in several phases 
dur ing t he Pleistocene did not change completely the aspect of t he valley landscape 
modelled by normal f luv ia l erosion, t h e y re-modelled it in a considerable measure .

Ballenegger Róbert — Finály István: A magyar talajtani kutatás története 1944-ig. 
318 old. 30 képpel. Akad . Kiadó. Bp. 1963. 

Tudomány tö r t éne t i i roda lmunk nemrég igen ér tékes m u n k á v a l gazdagodot t : 
B A L L E N E G G E R R . és F I N Á L Y I . professzorok művével . A t a l a j t a n i ku t a t á snak közel 1 5 0 
esztendős m ú l t j a v a n hazánkban . Ez a másfélszáz esztendő igen eredményes, nagy
ha tású , nemzetközi v iszonyla tban is ismert és elismert k u t a t ó m u n k a korszaka volt, 
melynek eredményeit egész k ö n y v t á r r a menő szakirodalmi t a n u l m á n y és könyv örö-
kí t i meg . 

E bbő l a 150 esztendőbő l az utolsó 100 esztendővel foglalkozik a két jeles szerző
műve . At tó l az idő tő l számí t j ák a magya r t a l a j t a n i k u t a t á s o k kezdetét , amikor — úgy 
1858 körü l — SZABÓ J Ó Z S E F professzor felléptével — a k u t a t á s o k n a k a fö ld tani tudomá-
nyos ismeretek adnak a lapot és kere te t . 1861-ben jelent meg S Z A B Ó J Ó Z S E F a lapvető 
műve : ,,Békés és Csanád megye. Geológiai viszonyok és t a l a j n e m e k ismer te tése ." 

N e hagy juk azonban említés né lkül H U S Z Á R M Á T Y Á S nevé t . Ez a rendk ívü l nagy 
művel tségű , ha t európai nyelvet beszélő vízszabályozó és geodé ta mérnökünk az 1800-as 
évek elején 3—4 évig t a r t ó t a n u l m á n y ú t o n volt Németországban, Angliában, Francia-
országban, Olaszországban és Auszt r iában. Korának legkiválóbb vízszabályozó mér-
nökeivel és vezető t e rmésze t tudósa iva l személyes ismeretséget és barátságot kö tö t t . így 
megismerkedet t T H A E R ALBRECHTnek (1752—1828), a „német mezőgazdaság a t y j á n a k " 
a l apve tő t a l a j ismereti t an í tása iva l is. 

Míg T H A E R t a l a j t a n i ku t a t á sa i t a bel ter jesebb mezőgazdaság szolgálatába igye-
kezet t áll í tani, H U S Z Á R M Á T Y Á S felismerte, hogy a különböző t a l a jnemeknek igen nagy 
szerepük van, főként a mozgato t t hordalék mennyiségének és minőségének alakulásá-
ban, va lamint a folyók szakaszjellegének megvál tozásában. É p p e n ezért, amikor haza-
érkezet t , és rövidesen (1820) a Körösök vízrendszerének szabályozását , m a j d a Tisza
és a D u n a szabályozási te rveinek elkészítését is reá b íz ták ( tudvalevően H U S Z Á R M Á T Y Á S 
e t ek in te tben V Á S Á R H E L Y I P Á L főnöke, taní tómestere és h iva t a l i elődje volt), tételesen, 
í rásban, a Körösök, va lamin t a D u n a mappációjához á l t a l a szerkesztett és kiadot t 
végrehaj tás i u tas í tásban* elrendelte, hogy minden egyes háromszögelési f ixpon t , ill. a 

6 Eredet i je az Orsz. Levé l t á rban . Közölte BENDEFY LÁSZLÓ : Szintezési m u n k á l a t o k Magyarországon 1820— 
1920. A kad . Kiad. Bp. 1958. 
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