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A geomorfológia és a mérnökgeológia közötti kapcsolat 

A geomorfológia kapcsolatai 

A Föld s z á r a z u l a t i d o m b o r z a t a a hordozó ja az ember t á r sada lmi -gazdaság i 
t evékenysége t ú l n y o m ó részének. A fö ldra jz i k ö r n y e z e t t e n és elsősorban magán a do m -
borza ton k o r u n k f e j l e t t gazdasági -műszak i t evékenysége egyie h a t a l m a s a i b m é n t ű 
vá l tozásoka t okoz. A beava tkozás m ó d j a és köve tkezménye ugyancsak egyre több olda lú
és bonyo lu l t abb t u d o m á n y o s és gyakor la t i kérdés mego ldásá t igényli. 

A d o m b o r z a t anyag i felépítését , fo rmái t és az ezeket kia lakí tó d inamikus fo lyama-
t o k a t eleinte a geológia t a n u l m á n y o z t a és m ag ya rá z t a . A geológia széles ku ta tás i körében
m á r a t u d o m á n y f e j lőd é s korai s t á d i u m á b a n megkezdődö t t a specializálódás, egyes t u d o -
m á n y á g a z a t o k önál lósulása (kristály- és á s v á n y t a n , kőz e t t a n , t ö r t éne t i fö ld tan , b á n y á -
sza t i fö ld t an , mérnökgeológia és ú j a b b a n a geokémia és geofizika). 

1 
i 

A geomorfológia (felszínalaktan) a domborzati formák külön tanulmá-
nyozására, kialakulásuk magyarázatára a múl t század második felében, 
szintén még a geológia kebelében fejlődött ki. E tudományág ez idó'ben főként 
a földkéreg szerkezeti mozgásai által kialakult domborzati formákat értel-
mezte (strukturális geomorfológia). Csak a múlt század végén vált közismertté
L O M O N O S Z O V korai megsejtése, hogy a domborzat formáit a Föld belső (endo-
gén) és külső (exogén) folyamatai egymással kölcsönhatásban hozzák létre.1 

Et tő l kezdve a fizikai földrajz is egyre nagyobb érdeklődéssel fordult a dom-
borzati formák kialakulásának tanulmányozása és magyarázata felé. Ennek 
az irányzatnak a megerősödésével a geomorfológia fokozatosan önállósult 
a geológiától, de at tól mint anyatudományától és a fizikai földrajztól máig 
sem szakadt el teljesen. Tárgykörével, feladatával a két tudomány között 
szoros kapcsolatot hozott létre.

A geomorfológia ilyen i r ányú és önálló fej lődése csak a z u t á n köve tkezhe te t t be , 
m i u t á n a d o m b o r z a t o t formáló exogén fo lyamatok (levegő-, víz- és jégmozgás) mechaniz-
musáról , ha t á s fok á ró l megfelelő a d a t o k és számítások m á r rendelkezésre ál l tak. HUM-
B O L D T és D O K U C S A J E V n y o m á n gyors fejlődésnek i n d u l t az é g h a j l a t t a n , ill. t a l a j t a n .
A felszíni víz- és folyószabályozások során a po tamológ ia , hidrológia , h id rod inamika , 
t o v á b b á a hidrogeológia (a felszín a l a t t i vizek); az oceonológia, l imnológia (a t engerek 
és t avak ) ; a glaciológia és kriológia (a jég és fagy m o z g á s f o l y a m a t a i n a k t anu lmányozása ) 
is lendületesen fe j lődö t t . 

E t u d o m á n y o k , amelyek a geológiából, geográf iából ós az á l t a l ános mérnöki t u d o -
m á n y o k b ó l fe j lődtek ki és azok ha tá r t e rü le t én mí íködnek , az egyes felszínalakító exogén 
fo lyamatok számos törvényszerűségé t t á r t á k fel. Az exogén f o l y a m a t o k működésükke l 
a d o m b o r z a t o t f o r m á l j á k , de mozgásuka t , é rvényesülésüket a d o m b o r z a t maga is be-

1 F . R I C H T H O F E N m u n k á s s á g a révén igazolódot t a felszíni f o r m á k egyér t e lmű
komplex i tása . 
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fo lyáso l ja , e se t l eg i r á n y í t j a . É p p e n ezér t az é g h a j l a t , a t a l a j , a v izek , a jég , ső t a bio-
szféra e l t e r j edéséve l és m o z g á s f o l y a m a t a i v a l fog la lkozó t u d o m á n y o k is r ész le tv izsgá la ta ik 
során — a f e l t á r t rész tö rvényszerűsége ikke l — jelentősen h a t o t t a k a geom or fo ló g i á r a .
E g y r é s z t a n a l i t i k u s v izsgála t i a d a t a i k k a l e lő seg í t e t t ek a felszíni f o r m á k k o m p l e x g e n e t i k u s 
m a g y a r á z a t á t , más ré sz t m a g u k is egyre t ö b b s z e m p o n t b ó l f e l h a s z n á l t á k a geomorfo lóg ia 
e r e d m é n y e i t , sz in te t izá ló t a n a i t . 

A geomorfológia fejlődésére és ismeretanyagának a mérnöki gyakor-
latban való alkalmazására nagyon ösztönzően hatott az Európa-szerte, majd 
világszerte megindult hegyméréstan és topográfiai térképezés, továbbá az 
árvíz- és folyószabályozásokkal, újabban pedig a talajvédelemmel és a nagy-
arányú építkezésekkel kapcsolatos műszaki tervezés, hely kiválasztás és ki-
vitelezés. 

A mérnökgeológia kapcsolatai 

A műszaki létesítmények helyes és biztonságos helykiválasztására és a 
már gazdaságilag hasznosított területek geológiai, geomorfológiai tényezőinek, 
folyamatainak az értékelésére, tanulmányozására alakult ki az ún. műszaki 
földtan (vagy mérnökgeológia). Kifejlődése ugyancsak a geológia keretében 
indult el a múlt század végén a nagy vasútépítkezési és bányalétesítési idő-
szakban, amikor csaknem minden nevesebb geológus egyben az építkezések 
műszaki tanácsadójaként is működött. Tapasztalataikat általánosítva mérnöki 
szempontú geológiai tanulmányokkal a műszaki földtan alapját vetették meg.
Azóta a mérnökgeológia önálló tudománnyá fejlődött, bár tárgya — főképpen 
a nyugati irodalomban — meglehetősen heterogén és témaköre is gyakran 
országonként változó.2 Éppen ezért egyes szerzők (SZILVÁGYI I. 1965) a 
műszaki földtanon belül indokoltnak lá t ják az építés földtan előtérbe helye-
zését, amelynek fő feladata a mérnöki létesítmények telepítésére legalkalma-
sabb helyek kijelölése. 

A s z o v j e t s zak i roda lom a mérnökgeo lóg i a t á r g y k ö r é t egész k o n k r é t e n megfoga l -
m a z t a ( I . V . P O P O V 1 9 6 1 ; N . P . P A N J U K O V 1 9 6 2 ) . L e g ú j a b b a n V . D . L O M T A D Z E ( 1 9 7 0 ) 

m e g h a t á r o z á s a szer in t a mérnökgeo lóg ia : , ,Az a t u d o m á n y , a m e l y a k ü l ö n b ö ző lé tesí t -
m é n y e k fe lépí tésével és a gazdaság i l ag h a s z n o s í t o t t t e r ü l e t e k geológiai fe l té te le inek 
t a n u l m á n y o z á s á v a l fog la lkoz ik , k i v á l a s z t j a a l é t e s í tmények t a r t ó s és n o r m á l i s üzemel-
t e t é sé t b i z to s í t ó e l j á r á soka t , .va lamint előre jelzi a l é t e s í tmények h a t á s á r a beköve tkez -
h e tő geológia i v á l t o z á s o k a t " . A mérnökgeo lóg i a t á r g y k ö r é b e fog la l j a 1. a m é r n ö k i 
kő z e t t a n t (pet ro lógia) , 2. a m é r n ö k i g e o d i n a m i k á t , 3. a speciál is m é r n ö k g e o l ó g i á t és 
4. a reg ioná l i s mérnökgeo lóg iá t . 

A t á r g y k ö r bő l és a f e n t i m e g h a t á r o z á s lényegébő l k ö v e t k e z i k , h o g y a m é r n ö k -
geológia a mű s z a k i l é t e s í tm ények t e rmésze t i kö rnyeze téve l és az o t t v é g b e m e nő dombor -
z a t f o r m á l ó f o l y a m a t o k k a l v a l ó v izsgálódás s o r á n a geomorfo lóg iáva l szoros kapcso l a t -
b a n áll . 

A tapasztalat azt bizonyította, hogy a létesítmények mérnöki tervezésé-
hez nem elegendő csupán azok helyes talajmechanikai megalapozása, pusztán 
az építmény szűkebb környezete geológiai tényezőinek értékelése, prognózisa, 
hanem sok esetben szükséges a természeti környezet és a létesítmény között 
meglevő vagy várható kölcsönhatás felmérése. A létesítmény természeti kör-
nyezete viszont nem azonos a geológiai adottságokkal, illetve feltételekkel,
annál szélesebb körű és sokoldalúbb. Ahhoz még hozzá kell sorolni az éghajlati 

2 K ő b á n y á s z a t , t a l a j m e c h a n i k a , h i d r o t e c h n i k a geológiával v a l am i l y en kapcso la t -
b a n álló p r o b l é m a k ö r e . 
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(csapadék, hőmérséklet, szél, kitettség stb.), hidrológiai — vízháztartási, ta la j -
és növényzeti, domborzati adottságokat és ezeknek egymáshoz is kapcsolódó 
dinamikus folyamatait. Az ilyen összefüggések tanulmányozása a geomorfo-
lógia feladata (részletesebben lásd később). 

A természeti környezet egészének figyelmen kívül hagyása vagy a föld-
tani, felszínalaktani adottságok szűk körú kiértékelése esetén előfordul, hogy
a mű tárgyat vagy környezetét természeti katasztrófa, ill. jelentős károsodás 
éri, bár maga a létesítmény műszakilag biztonságosan épült meg. Ilyen esetek-
ről a példák egész sora ismeretes. 

A műszaki létesítmények biztonságának fokozása érdekében egyre inkább 
teret nyer a mérnökgeológiában, ill. a szűkebben vett építésföldtanban is a 
természetföldrajzi helyzet és a geomorfológiai adottságok és folyamatok ki-
értékelése. Ezzel a geomorfológia, ill. kutatási eredményei közvetve vagy köz-
vetlenül a mérnökgeológiai tervezés szerves részévé váltak. 

A hagyományos geomorfológia tárgya, tagolódása és módszerei

A geomorfológia kutatási tárgya a Föld domborzata és formái, feladata 
ezek kifejlődésének, a jelenkori formák kialakulásának magyarázata. Önálló 
kutatáskörű tudomány, de szoros kapcsolat fűzi áz általános földtanhoz és 
fizikai földrajzhoz. Feladatának megoldásához sajátos geomorfológiai mód-
szerein kívül felhasználja az előbb említett tudományok kutatási módszereit is. 

A geomorfológia a kutatás tárgyát két egymástól eltérő nézőpontból 
vizsgálja. 

1. Az általános geomorfológia — nevezik dinamikus vagy elemző geomor-
fológiának is — a domborzati formákat és az azokat alakító folyamatokat ön-
magukban vizsgálja, azokról tipikus és általános törvényszerűségeket állapít 
meg. 

2. A regionális geomorfológia pedig a helyi, területi formák kialakulásával, 
adottságaik jellemzésével és a közöttük levő különbségek, ill. összefüggések
feltárásával foglalkozik. Az ismételten felmerülő és megválaszolandó kérdés: 
„mi történt?" A két vizsgálattípust azonban nem szabad élesen elkülöníteni, 
a kutatás során csak részarányukban különböznek egymástól. Az eredményes 
feladatmegoldás rendszerint megköveteli a két vizsgálattípus megfelelő 
arányú igénybevételét. 

Az általános geomorfológia a tárgykörét vizsgáló eljárási mód szerint 
tovább tagolódik: geomorfológiai analízisre és szintézisre. 

A geomorfológiai analízis a domborzat fejlődésének törvényszerűségeit 
a felszínformáló erők tevékenységének elemző vizsgálatával állapítja meg. 
Ez más szóval a belső és külső erők domborzatalakító folyamatainak tana, 
röviden endogén és exogén dinamikának is nevezik.3 

A geomorfológiai szintézis mint az általános geomorfológia része, a belső 
és külső erők együttes működésének hatására kialakult — strukturális és 
szkulpturális — domborzatot fejlődésében szintetikusan magyarázza. Ennek 

3 E f o l y a m a t o k k a l m á s s z e m p o n t b ó l az á l t a l á n o s v a g y d i n a m i k u s geológia, a f iz i-
k a i f ö l d r a j z , egyes f o l y a m a t o k k a l ped ig t ö b b g e o t u d o m á n y is foglalkozik, m i n t p l . 
a geotektonika — a szi lárd ké reg m o z g á s á v a l ; a vulkanológia — a v u l k á n i műk ö d é s s e l és 
m a g m a t i z m u s s a l ; a szeizmológia — a fö ld rengésekke l . A külső e rők f o l y a m a t a i v a l a m á r 
e m l í t e t t klimatológia, meteorológia, hidrológia, hidrodinamika, potamológia, oceonológia, 
glaciológia s t b . ; az endogén d i n a m i k á t a geológia, az exogén d i n a m i k á t pedig a f ö l d r a j z i 
k ö r n y e z e t t e l v a l ó össze függésben a geomorfológia műve l i .
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alapján kijelöli és osztályozza a gemtíkailag rregegyező forrratípusckat. Ez 
utóbbi részt külön „gtc n crfclcgiai кис szerien"-na к is nevezik. 

A mai ál talános cs regie nálife gten oifolcgia a fem aalakulás főbb ténye-
zőinek vizsgálata szen pcn t j á ló l is btilcn 1ts5.fi jezeltkie — irányzatokra — 
tagolódik. 

l . A szerkezeti ( s t r u k t u r á l i s ) gecv crjclcgia a sz i lá id ké rge t a l k o t ó , i r á r k i a l a k u l t 
faagy g e o m o r f o l ó g i a i s ze rkeze t ek — m a s s z í v u m o k , hegység- és m edence t ípusok s t b . 
— a d o t t s á g a i t é s k ü l ö n b ö ző s é g e i t ( ep i iova i i a n e i a ) v izsgá l ja a d o m l o i z a t a l a k u l á s 
s z e m p o n t j á b ó l . A k ü l ö n b ö ző s z e r k e z e tű , fe lép í tésű és m o z g á s i r á n y t ! kéregrészek u g y a n i s 
a l a p v e tő e n m e g h a t á r o z z á k a f e l sz ín fe j lődés h á n y á t . H a t á s s a l v a n n a k a külső e rők m e n n y i -
öégi és minő ség i t e v é k e n y sé g é r e .

2. A morjolitelógia a fe lsz ín speciál is f o i m á l ó d á s á t e r e d m é n y e ző kőzetek ( m é s z kő , 
lösz , agyag , g r á n i t s tb . ) l e p u s z t u l á s f o l y a m a t a i v a l és a kőzetek k ü l ö n b ö ző f i z i k a i - k é m i a i 
t u l a j d o n s á g a i b ó l ( p e t r o v a r i a n c i a ) s z á r m a z ó spec iá l i s d o m b o r z a t a l a k u l á s s a l fog la lkoz ik .

E k ü l ö n b s é g e k m i a t t a z e g y é b k é n t a z o n o s t e rmésze t i k ö r n y e z e t b e n az e x o g e n 
f o l y a m a t o k e l t é rő f o i m á k a t a l a k í t a n a k ki. 

3. Az u t ó b b i é v t i z e d e k b e n az e>ogén e rők rő l g y ű j t ö t t megf igye lések t a n ú s á g a 
s z e r i n t a d o m b o r z a t i f o i m a t í p u s o k és azok a l a k u l á s á n a k m ó d j a és ü t e m e az é g h a j l a t
övezetessége s z e r i n t is m é g h a t á i o z o t t k ü l ö n b s é g e k e t m u t a t . H a s o n l ó k é r eg sze rk ez e t e k en , 
m a s s z í v u m o k o n és hegységeken , ill. azonos m i nő s é gű kőzeteken a fe l sz ín i f o i m á k , a z o n á -
lis égha j l a t i - öko lóg i a i v i s z o n y o k t ó l is függő t n , k ü l ö n b ö ző t í p u s o k a t a l k o t n a k . E z a fe l -
i smerés a klimatikus geomorfológia g^o i s k i f e j lőd é s é t e r e d m é n y e z t e . E lemző m ó d o n 
v iz sgá l j a a f e l s z í n f o r m á l ó f o l y a m a t o k d i n a m i k á j á t égha j l a t i z ó n á n k é n t , u g y a n a k k o r 
a z o n b a n a f o r m á k fe j lődésé t a t e i m é s z e t i k ö r n y e z e t — a s z u b s z t r á t u m , ökológiai s z f é r a , 
v a l a m i n t d i n a m i k a i f o l y a m a t o k — e r e dő j e k é n t s z i n t e t i k u s a n m a g y a r á z z a . 

Az é g h a j l a t i h a t á s o k és k ü l ö n b s é g e k v i z s g á l a t a az exogén f o l y a m a t o k műk ö d é s é -
b e n és a f o r m á k a l a k u l á s á b a n i g e n f o n t o s és e r e d m é n y e s i r á n y z a t , a z o n b a n n e m l e n n e 
he lyes , h a az egész geomor fo lóg iá t k l i m a t i k u s i r á n y z a t á v a l a z o n o s í t a n á n k . 

A t a p a s z t a l a t o k szer in t e l t é rők a f o r m á k és m á s a f o r m a a l a k u l á s m ó d j a és i n t e n z i -
t á s a az á l l a n d ó f a g y — a n e d v e s , mérséke l t — a fé l ig száraz s z t y e p e k — a k ü l ö n b ö ző 
s i v a t a g o k — a s z u b h u m i d u s és a n e d v e s t r ó p u s o k öveze tében . 

A g e o m o r f o l ó g i a kutatási módszerei a t u d o m á n y f e j lődésének és a vele s z e m b e n 
t á m a s z t o t t e lv i és gyako r l a t i i g é n y e k n e k megfe le lően a l a k u l t a k , bőv ü l t e k . A v i z s g á l a t
a l a p m ó d s z e r e a he lysz ín i t e r epmegf igye l é s , a m e l y h e z a f o i m á k , l e j tők és az a z o k a t a l a k í t ó 
f o l y a m a t o k m i nő s é g i é r téke lése , ú j a b b a n egy re i n k á b b menny i ség i mérése k a p c s o l ó d i k . 

A d o m b o r z a t i f o r m á k k i a l a k u l á s á n a k m ó d j á t , ü t e m é t a je len leg műk ö dő k ü l ső 
ós belső e rők n e k a f o r m á k o n m e g f i g y e l h e tő n y o m a i b ó l á l l ap í t j a m e g a fö ld ra jz i össze-
h a s o n l í t á s o k a l a p j á n . A n e m m e g f i g y e l h e tő v a g y k o r á b b a n m ű k ö d ö t t f o l y a m a t o k r a 
p e d i g a f o r m á k a l a k j á b ó l és a l e p u s z t u l á s során f e l h a l m o z o t t , ú n . k o r r e l a t i v ü l e d é k e k bő l 
v o n le k ö v e t k e z t e t é s e k e t . E n n e k é rdekében m i n d t ö b b és szé lesebb kö rű l a b o r a t ó r i u m i 
a n y a g v i z s g á l a t o k a t végez. 

A l k a l m a z z a a p a l e o g e o m o r f o l ó g i a m ó d s z e r é t , amel lyel a k o r á b b i d o m b o r z a t i 
v i szonyok r e k o n s t r u á l á s á b ó l k ö v e t k e z t e t a je len he lyze t k i a l a k u l á s á n a k m ó d j á r a és 
ü t e m é r e . E n n e k i smere t ében és a je lenleg h a t ó fe l sz ín fo rmáló e rők t e n d e n c i á j á n a k m e g -
f igyelésével k é p e s p rognóz i s t a d n i a d o m l o r z a t t o v á b b i fe j lődésére .

A g e o m o r f o l ó g i a ú j a b b a n k ido lgoz ta s a j á t t é rképezés i m ó d s z e r é t , a m e l y e t f ő k é n t 
a regionál is k u t a t á s o k e r e d m é n y e i n e k rögz í tésére a lka lmaz . A d o m b o r z a t i f o r m á k ki-
a l a k u l á s s z e r in t i t í p u s a i t , a f e l s z ínen m ű k ö d ő m ú l t - és je lenbel i f o l y a m a t o k a t , a z o k 
d i n a m i k á j á t , a fe lsz ín i f o r m á k k o r á t , á l t a l ános geomorfo lóg ia i t é r k é p e n v agy k ü l ö n b ö ző 
c é lú , t a r t a l m ú t e m a t i k u s (geo techn ika i ) t é r k é p e k e n áb rázo l j a . 

A ge o m or fo l óg i a i k u t a t á s i módsze rek k ö z é bevonu l t a t e r e p i és l a b o r a t ó r i u m i 
kísér le tezés , a m e l y e k e t f ő k é n t a külső e rők d i n a m i k u s m o z g á s a i n a k megf igye lésé re 
mode l l eken és t e r m é s z e t e s k ö r ü l m é n y e k k ö z ö t t végeznek . Ezek a geomor fo lóg iának a z t 
a z ú j a b b k e l e tű p r o g r a m j á t s z o l g á l j á k , emely a j e lenkor i exogén fe l sz ín fo rmáló f o l y a m a -
t o k — e lmé le t i és g y a k o r l a t i cé lú — menny i ség i és minőségi t ö rvénysze rű sége inek fe l -
t á r á s á r a i r á n y u l n a k . Mint a s zov j e tun ióbe l i t a p a s z t a l a t o k m u t a t j á k , erre a cé l ra leg-
a l k a l m a s a b b a k a z á l landó k u t a t ó á l lomások , aho l m é rőmű s z e r e k k e l a t e i m é s z e t e s és
mesterséged f ö l d r a j z i k ö r n y e z e t b e n , kü lönböző t á j m o z a i k o k b a n m ű k ö d ő f iz ikai ( t e l j e s 
hő - és v í z h á z t a r t á s i e g y e n s ú l y , l e j t c i r o z f á s és l e j tők h o i d á s s t b . ) , ke 'miai-biológiai
( t a l a j b i o m a s s z a p rodukc ió ) és m á s exogén f o l y a m a t o k is ö s szehason l í t óan v i z s g á l h a t ó k . 
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E z u t ó b b i módsze rek a l k a l m a z á s á t a t á r s a d a l o m m a i g a z d a s á g i - mű s z a k i g y a k o r -
l a t á n a k igénye i v á l t o t t á k ki. E z z e l a geomor fo lóg ia m a g a is a r r a t ö r eksz ik , h o g y p r a k -
t i k u s célú f e l a d a t o k m e g o l d á s á r a a l k a l m a z o t t t u d o m á n y á g á t m i n é l j o b b a n k iszé les í t -
hesse . 

A g a z d a s á g i - mű s z a k i célú a l k a l m a z o t t geomor fo lóg ia , r ö v i d e n nevezve „ m é r n ö k i 
g e o m o r f o l ó g i a " f e l a d a t á t , t á r g y k ö r é t , m ó d s z e r é t , egyszóval p r o b l e m a t i k á j á t az a l á b b i -
a k b a n f e j t j ü k ki . 

A domborzat jelentősége a gazdasági-műszaki gyakorlat számára 

Maga a domborzat alakja, tagoltsága mai t á r sada lmunk mezőgazdasági-
műszaki tevékenysége szempontjából min i nagyobb jelentőségűvé válik, amely
anyagiakbm, munkában, ill. e n s r g i i b i i f j j í í ő l i k ki. A domborzat, bár a 
földrajzi környezet legfontosabb alkotórésze, még nem került olyan sokoldalú 
értékelésre, mint a szárazulati vizek. Könnyű belátni azonban, hogy szerepe 
és „ re j t e t t " potenciálja rohamosan fokozódik a természeti környezetre való 
mind nagyobb méretű mesterséges beavatkozás révén. 

Az eddigi geomorfológiai kutatások szerint a domborzatot ugyanis 
természetes viszonyok között meghatározott dinamikus egyensúly — equi-
librium — jellemzi ( A . N . S T R A H L E R 1 9 5 6 ; H. В AULIG 1 9 4 0 ; I. P . G E R A S Z I -

M O Y 1 9 6 9 ; J u . A . M E S C S E R J A K O V 1 9 7 0 ; J . T R I C A R T 1 9 6 5 ) . 

A felszíni formák, azok konfigurációinak, lejtőinek időleges és dinamikus 
egyensúlya sok természeti tényezőtől függ. A tényezők rendszerében számítási 
alapul szolgál az adott domborzat és annak anyagi felépítése (litológiai és
geológiai szerkezete), a ráható tektonikus és exogenetikus mozgásfajták mér-
téke. A folyamatok egymásra hatása nem egyirányú és nem egyenlő mér tékű , 
de többnyire nem is egyidejű. A domborzat nagy formáinak differenciálódását 
eredményező, relatíve lassú ütemű endogén mozgások a külső erők tevékeny-
ségét módosítják és ezáltal a felszín bizonyos dinamikai egyensúlyi tendenciá-
val fejlődik tovább (I. P . G E R A S Z I M O V 1 9 6 9 ) . 4 A domborzati egyensúly ala-
kulásában sajátos szabályozó szerepet játszik a talaj- és növénytakaró, mely 
az éghajlati feltételektől erősen függő mennyiségi és minőségi állaga szerint
befolyásolja a külső erők tevékenységét, akadályozza a domborzat feltagoló-
dását. 

Amikor mezőgazdasági-műszaki munkálatok során a természetes dom-
borzati egyensúlyt fenntar tó faktorok valamelyikét megváltoztat juk, a dorn-, 
borzát alakulásában is változás áll elő. 

Szemlé l t e s sük a sokféle l ehe tőség közü l a d o m b o r z a t - e g y e n s ú l y a l a k u l á s á t egy 
á l t a l á n o s e s e tb en . H a pl. a m é r s é k e l t ö v e rdő v a g y e rdő s - sz tyep z ó n á j á b a n laza h o m o k o s -
a g y a g o s ü l ed ék ek bő l álló, e n y h é n h u l l á m o s s íkság lassú e m e l k e d é s b e n (1 m m / é v ) v a n , 
r a j t a g y e n g é n d o m b o r u l ó l e j tő f o r m á k a l a k u l n a k k i . A d o m b o r z a t l e j tő i n , a d o t t h e l y e n 
o lyan egyensú ly i sze lvény f e j lőd i k ki , m e l y e t egyrészrő l a kőz e t v i s z o n y o k .és a f e l s z í n t 
b o r í t ó t a l a j - , n ö v é n y t a k a r ó e l lená l lása , más rész rő l a lehulló c s a p a d é k , a le j tős t ö m e g -
m o z g á s e róz ió ja közö t t i ö s sze függés szabá lyoz . E z e n belü l u g y a n c s a k m e g h a t á r o z o t t 
egyensú ly áll f e n n az é g h a j l a t — hő - és v í z h á z t a r t á s ós a t a l a j — n ö v é n y t a k a r ó k ö z ö t t . 

A v i z sgá l a tok szer in t egy k o n k r é t e s e t b e n pl . az e r d ő t a k a r ó m e g b o n t á s a v a g y
t e l j e s k i i r t á s a a s z á n t ó t e r ü l e t növe lése é r d e k é b e n , a l e j tőn le fo lyó c s a p a d é k v í z e róz iós 
h a t á s f o k á t az e rede t ihez v i s z o n y í t v a a k á r t í zszeresére is megnöve l i . A z erózió n a g y a r á n y ú , 
lokál is f e lgyo r su l á sá t , a l e j tőe g y e n s ú l y m e g b o n t á s á t e r e d m é n y e z i a vö lgyközi h á t a k 
l e j tő i nek ú t b e v á g á s o k k a l va ló á t m e t s z é s e s tb . is. A felszíni l e fo lyás e g y e n s ú l y á n a k m e g -

4 A kü l ső e rők (víz, szél , t ö m e g m o z g á s o k s tb . ) á l t a l a j e l e n k o r b a n v é g b e m e nő 
á l t a l á n o s l epusz tu l á s , a f e l sz ín - l ea lacsonyodás évi m e n ny i s ég e m e g k ö z e l í tőe n o l y a n é r t é -
k e k e t a d , m i n t a t e k t o n i k u s e m e l k e d é s e k (2—4 m m éven te ) . 
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b o n t á s a — a l e j tő bemetszésével — az erózió koncen t r á lódásá t , és ez fe lárkolás t , csu-
szamlásoka t s t b . o k o z h a t , n e m c s a k a mű t á r g y közelebbi , h a n e m t á v o l a b b i környéken is. 

A fentebb vázoltakból érzékelhető, hogy az antropogén behatásra a 
természeti környezet sokoldalúan reagál — hő-, víz, talajvíz-háztartás egyen-
súlya bomlik meg, vele együt t a ta laj és növényzet védőhatása, s ezek ered-
ményeként a felszín további formálódása is megváltozik. Az ilyen összefüggé-
seknek a kuta tása azonban már túlnő t t az általános geológia feladatkörén, 
és már hosszabb idő óta — mint fentebb bemutat tuk — a geomorfológia 
vizsgálati körébe tartozik. 

A mérnöki geomorfológia" mint önálló tudományág 

A mérnökgeológia az építkezés, vagy egyéb más gazdasági célra felhasz-
nálandó terület mérnöki szempontú értékelése érdekében alapvető feladatai 
közé sorolja a domborzati, ill. a természeti adottságok mindazon faktorainak 
vizsgálatát, amelyek hatással lehetnek a létesítmény elhelyezésére, üzemel-
tetésére, tartósságára stb. ( V . D . L O M T A D Z E 1 9 7 0 , I . V . P O P O V 1 9 6 1 , 1 9 6 6 ;

S Z I L V Á G Y I I . 1 9 6 5 ) . Ebbő l következik, hogy a mérnök geológiának feladatai 
helyes megoldása érdekében szüksége van a geomorfológia csaknem teljes 
gyakorlati célzatú kutatáskörére (lásd fentebb), de ezen belül hangsúlyozottan 
az exogén erők dinamikájára, a geomorfológiai szintézisre s a regionális geo-
morfológiára. 

A geomorfológia eddig a mérnökgeológia tudományrendszerében, illetve 
a kézikönyvekben főleg a ,,geodinamika" vagy egyszerűen a „mérnöki
geológia" megnevezés alat t rej tet ten, névtelenül, de igen tekintélyes mérték-
ben szerepelt. 

Mind tudományelvi, mind gyakorlati szempontból helyesebbnek t a r t juk , 
ha a mérnök geológia tudományrendszerében a geomorfológia mérnökök szá-
mára alkalmazott anyaga ,,mérnöki geomorfológia" címen ugyanolyan önálló 
részként illeszkedik be, miként a mérnöki petrológia, a mérnöki (általános 
geológia) geodinamika, ill. a speciális es regionális mérnöki geológiai fejeze-
t ek . 

A szovje t mérnökgeológia i szakkönyveknek ez u tóbbi sor rend a t e m a t i k á j a , ill. 
t agozódása . Az á l t a l u n k j avaso l t kiegészítés a l a p j á n a mérnökgeológia t émaköre az a lább i 
m ó d o n tagozódik : 

1. Ál ta lános mérnökgeológia (ált . elméleti , metodológiai) 
2. Mérnöki petrológia
3. Mérnöki g eo d in am ik a (s t rukturá l i s geológia és szeizmológia)
4. Mérnöki geomorfológia
6. Mérnöki hidrológia
6. Mérnöki speciális geológia (építési ága za tok szerint) 
7. Mérnöki regionális geológia

T u d o m á n y e l v i szempontbó l ez a tagozódás azér t szükséges és helyes, m e r t ez 
felel meg a t ény leges he lyze tnek . A geodinamika kere tében ugyan i s m i n d j o b b a n csak 
a z endogén f o l y a m a t o k k a l és az á l t a luk lé t rehozot t f o imákka l foglalkoznak (1. G. A. 
S C H E I D E G G E R 1 9 6 1 ). Az exogén fo lyama tok és a d o m i o r z a t felszíni foi máinak vizsgála ta ,
ér telmezése a geomorfológia k u t a t á s k ö r e . Az egymássa l való kapcso la t sem több , sem keve-
s e b b , min t ami lyen a g eo tu do m á ny ok m á s ágaza ta i közö t t fennál l . D e mikén t n e m lenne 
célszerű , ha a mérnökgeológia , v a g y a n n a k része, a mérnöki petrológia a t a l a j m e c h a n i k á t , 
ame ly re te rmésze tesen sokolda lúan t ámaszkod ik , név te lenül inkorporá lná , vagy fo rd í t va , 
é p p e n úgy n e m lenne szerencsés, h a a mérnöki á l t a lános fö ld t an , ill. geodinamika a geo-
morfológiá t c s a k n e m egész t é m a k ö r é v e l m a g á b a o lvasz taná . 
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A f e n t i t ago lódás g y a k o r l a t i s z e m p o n t b ó l m i n d a m é r n ö k g e o l ó g i a s z á m á r a , m i n d 
p e d i g a geomor fo lóg ia f e j lődése részére e lőnyös . Az e lőbbi s z á m á r a azé r t , m e r t széles k ö rű 
f e l a d a t a i n a k mego ldásához a geomor fo lóg ia e r e d m é n y e i n e k és módsze re inek cé l za to s
a l k a l m a z á s á v a l t ö b b o lda lú és m e g b í z h a t ó b b i n f o r m á c i ó k r a t á m a s z k o d h a t . A geomor fo ló -
g ia részére v i s zon t azé r t vá l ik e lőnyössé, m e r t k u t a t á s i s z e m p o n t j á t a g y a k o r l a t i i gények 
felé bőv í t i , a je lenkor i f o l y a m a t o k és f o r m á k menny i ség i v i z s g á l a t á t és é r t é k e l é s é t ser-
k e n t i , m e l y e t éppen az ú j a b b k u t a t á s i p r o g r a m o k tű z t e k ki cé lu l , t o v á b b á a t e r e pk í s é r -
let i és m é r é s i módsze rek kiszéles í tésé t m e g g y o r s í t j a .

A geomor fo lóg ia e d d i g is k ö z r e m ű k ö d ö t t a g y a k o r l a t t a l , ill. i gyekeze t t k ie lég í ten i 
a m e zőg a z d a s á g i - mű s z a k i t e v é k e n y s é g á l t a l fe lé je i r á n y u l ó i g é n y e k e t . A z o n b a n s z e r v e z e t t 
k e r e t e k , megfe le lő i n t é z m é n y e k és e l v i - m ó d s z e r t a n i a l a p v e t é s h i á n y á b a n a g e o m o r -
fológia a m é r n ö k i g y a k o r l a t , a t e rvezés segí tése i r á n y á b a n l ehe tősége i t c sak k i s m é r t é k -
ben t u d t a é rvényes í t en i . 

A f e n t i e k bő l k ö v e t k e z i k , h o g y a g e o m o r f o l ó g i á n a k a m é r n ö k i s z e m p o n t ú , edd ig 
m é g csak k i b o n t a k o z á s b a n levő i r á n y z a t a i t : a l k a l m a z o t t geomor fo lóg ia , k o n s t r u k t í v 
f ö l d r a j z s t b . egységes m e d e r b e , kü löná l ló t u d o m á n y á g a z a t t á kell fe j lesz ten i . E z t cél-
szerű a m érn ö kg eo ló g i a t u d o m á n y r e n d s z e r é b e o l y a n v i s z o n y l a t b a n e lhe lyezn i , m i n t
ami lyen a n n a k a k a p c s o l a t a , ill. v i szonya a t ö b b i á g a z a t i t u d o m á n y é h o z . 

A h a g y o m á n y o s geomorfo lóg ia és a m é r n ö k i geomor fo lóg ia k ö z ö t t i k ü l ö n b s é g 
u g y a n ú g y a t é m a megköze l í t é sében és a cé lk i tűzésben , de b i z o n y o s fokon a k u t a t á & m ó d -
sze rekben (a p r o b l e m a t i k á b a n ) n y i l v á n u l m e g , m i k é n t az a d i n a m i k u s geológia és a m é r -
nökgeo lóg ia közö t t i e s e t b e n fenná l l . A m é r n ö k i geomor fo lóg ia u g y a n a geo mo r fo lóg i á -
va l t o v á b b i szoros k a p c s o l a t b a n m a r a d , u g y a n a k k o r a f o l y a m a t o k , a d o m b o r z a t f o r m á k 
é r t e l m e z é s é b e n , a v i z sgá l a t m ó d s z e r é b e n , s a k u t a t á s e r e d m é n y e i b e n t ú l m e g y a z o n , 
i l lető leg k ü l ö n b ö z i k is a t t ó l . A kü lső e rők e t A. N . S T R A H X E R ( 1 9 5 6 ) s ze r in t ú g y kel l 
v izsgá ln i , m i n t a r u g a l m a s , k ép l ékeny és f o l y é k o n y fö ldfe lsz ín i a n y a g o k r a h a t ó g r a v i t á c i ó s 
és m o l e k u l á r i s ny í ró i g é n y b e v é t e l t , m e l y n e k h a t á s á r a je l legze tes f o r m a v á l t o z á s o k jön-
n e k lé t re . A moleku lá r i s és g rav i t ác ió s i g é n y b e v é t e l a m á l l á s , l epusz tu l á s , a z a n y a g -
szá l l í t ás és ü l e d é k k é p ződ é s f o r m á j á b a n n y i l v á n u l m e g . A g rav i t á c ió s t ö m e g m o z g á s , 
az a n y a g s z á l l í t ó f o l y a d é k o k mozgás i e n e r g i á j a t ö b b n y i r e h e l y z e t i energ iábó l a l a k u l á t . A 
po tenc iá l i s ene rg i á t a szé lenerg ia k ivé te l éve l a belső e rők á l t a l d i f f e renc iá l t m a g a s s á g i 
h e l y z e t b e h o z o t t d o m b o r z a t i fe lü le t képv ise l i . 

A k i e m e l t d o m b o r z a t i he lyze tbe h o z o t t a n y a g f o k o z a t o s a n a l a c s o n y a b b t é r s z í nű 
f e l sz ínekre kénysze rü l á r a m l a n i . Másrészrő l a n a p e n e r g i a r i t m i k u s m o z g a t ó j a a p á r á v a l 
t e l t l é g t ö m e g e k n e k , a m e l y e k e t a t e n g e r s z in t j é rő l fe lemel és ö rv én y lő m o z g á s b a hoz . 
M a j d a s z á r a z u l a t i v í z g vű j tők r e szá l l í t o t t c s a p a d é k v í z u g y a n c s a k a po tenc iá l i s e n e r g i á j a
révén az a l a c s o n y a b b t é r sz ínek felé mozog , m i k ö z b e n he lyze t i e n e r g i á j a k i n e t i k u s energ iá -
v á a l a k u l , m e l y n e k egy h á n y a d á v a l l eküzd i a kőze t - és t a l a j r é s z e c s kék k o h é z i ó j á t , ellen-
á l l á sá t és ezzel b i z t o s í t j a az a n y a g n a p - v a g y évszak osan m e g i s m é t lődő s z á l l í t á s á t az
ü l e d é k g y ű j t ő k felé. 

A mérnöki geomorfológia feladatai

A gazdasági-műszaki tevékenységen belül az építkezési, területfejlesztési, 
ta la j javí tó és -védelmi, továbbá tervezési és kivitelezési munkálatokhoz kap-
csolódó kutatások területén a mérnöki geomorfológia feladatát az alábbiakban 
körvonalazhatjuk. 

A ^mérnöki geomorfológia tárgya a domborzaton végbemenő külső folyarna-
tok5 ( 1. táblázat) és az általuk kialakított formák vizsgálata és értékelése a műszaki-
gazdasági létesítmények optimális elhelyezése, üzemeltetése szempontjából. 

5 T u d o t t dolog, h o g y a m é r n ö k i g y a k o r l a t b a n n a g y s ze repe t j á t szó e x o g é n fo lya -
m a t o k n e m függe t l enek a belső e rők t e v ék e n y sé g é tő l , ill. a n n a k d o m b o r z a t f o r m á l ó 
h a t á s á t ó l . E z t a h a g y o m á n y o s geomor fo lóg ia f igye l embe is veszi , kü lönösen h a a z exogén
f o l y a m a t o k t e v é k e n y sé g é n ek e r e d m é n y é t geológiai é r t e l e m b e n v e t t i dők e r e s z t m e t s z e t b e n 
kell é r t é k e l n i e . A külső e rők n a g y része (1. táblázat), j e l enkor i műk ö d é s é n e k v i z s gá l a t a 
n e m geológia i i d ő t a r t a m r a szóló p rognóz i sa ese tén a z o n b a n a belső e rők t e v é k e n y s é g é n e k 
a z é r t é k é t , a d o m b o r z a t a d o t t á l l a g á b a s z á m í t h a t j u k be . G y a k o r l a t i l a g i lyen m ó d o n 
röv id i dő s z a k r a — az e se t ek n a g y r é szében — lehe tséges és szükséges is a k ü l ső e rők : 
d o m b o r z a t , l e j tő s t b . f o r m á l á s á t ö n á l l ó a n vizsgálni . 
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1. A mérnöki geomorfológia feladatát az a körülmény határozza meg, 
hogy a műszaki létesítmények alapját, környezetét nemcsak bizonyos tulaj-
donságú kőzetek, illetve alapzat képezi, hanem domborzat is, amelynek ener-
giája és a természeti környezettől függő, meghatározott fejlődési állapota van. 
A természeti (vagy fizikai földrajzi) környezet alkotói6 és folyamatai sok tekin-
tetben egymást szabályozó rendszert képeznek. Ez az önszabályozó rendszer 
nyitott , a benne működő dinamikus erőket egymás közti egyensúly felé kény-
szeríti. Az egyensúly, az összhang többnyire nem teljes, és csak bizonyos ideig 
és helyen áll fenn, a részt vevő erők egymással szemben ellentmondásosan is 
hatnak. Ez az egyensúly — mint pl. a kiegyensúlyozott, kanyargós folyómed-
rekben vagy az egyensúlyi lejtőfelszínen — nem statikus mozdulatlanságot 
jelent, hanem I. P . G E R A S Z I M O V ( 1 9 6 9 ) találó kifejezése szerint ún. dinamikus 
egyensúlyt. 

A mérnöki geomorfológia feladata tehát feltárni, hogy a domborzat, 
annak valamely része, fejlődése során elérte-e a dinamikus egyensúlyt vagy 
afelé közelít, továbbá az mii ven tartósságú, vagyis a hatóerők kényszerű ki-
egyensúlyozódása miatt időszakos, periodikus vagy éppen csak epizodikus 
formaváltozások — pl. lejtő-, ill. partmozgások — követik egymást. Ehhez kap-
csolódik annak a feltárása is, hogy a mozgásokat, a domborzat formaváltozá-
sait a természeti környezet miiven összetevőinek, ill. folyamatainak a konstel-
lációja váltja ki. Az ilyen felmérés a már meglevő létesítmény biztonságos
üzemeltetése, természeti károsodása elleni védelme érdekében is szükségessé 
válhat, de többnyire a mérnökgeológiai komplex előterv számára készül. 

A mérnöki geomorfológiai feladat kidolgozásának szintje a felmérés 
léptékétől, a cél konkrétságától függően különböző lesz. Általános terület-
fejlesztési előtervhez természetesen tájékoztató (informatív) jellegű geomorfo-
lógiai felmérés készül/rendszerint térképes kivitelben. Ezt és a hozzákapcsolt 
magyarázó szöveget a mérnökgeológus értékeli abból a szempontból, hogy a
domborzati adottságok milyen előnyöket vagy akadályokat jelentenek a 
tervezett létesítmény telepítésével vagy üzemeltetésével kapcsolatban. 

2. A konkrét tervkidolgozáshoz kapcsolódó, alkalmazott geomorfológiai 
felmérések mellett, a mérnöki célkitűzések szolgálatába állított geomorfológiá-
nak elméleti kutatási feladatai is vannak. 

Ismeretes, hogy az exogén folyamatok domborzatalakító hatása nem 
egyforma mértékben tanulmányozott. A mederben áramló víz dinamikájáról, 
mechanizmusáról a vízépítkezések és a folyószabályozások során sok fizikai 
törvényszerűséget tártak fel. Mégis a folyóvízi eróziós formák alakulásának
értelmezésében is sok még a bizonytalanság. A lejtőkkel tagolt domborzat 
csaknem minden részén jelentős szerepet játszó felületi lemosásnak, a lejtőket 
felárkoló eróziónak a folyamatai is kevéssé tanulmányozottak. Hasonló a 
helyzet pl. a lejtős tömegmozgásos folyamatokkal és a talaj deflációs lepusz-
tulásával kapcsolatban is. 

A mozgást kiváltó tényezők sokrétűek és a fizikai-kémiai és biológiai 
folyamatok bonyolultan hatnak egymásra, ezért nehéz az általános törvény-
szerűségek feltárása. De a mérnöki geomorfológiának azzal kell a mérnöki 
munka, a prognózisadás biztonságát növelni, hogy az anyag fizikai mozgás-

e 
6 Az a d o t t litológiai-geológiai a l ap , be leszámí tva a n n a k t e k t o n i z m u s á t ; az ég-

h a j l a t i elemek összessége; a felületi leg, a felszín a l a t t ós mede rben lefolyó v izek, ál lóvizek, 
gleccserek, a t a l a j - és n ö v é n y t a k a r ó , á l la tv i lág . 
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törvényeihez a mozgást és annak gyakoriságát előidéző körülményeket feltárja. 
Továbbá bizonyos típus-helyzeteket, t ípus-formákat állapítson meg a mér-
nöki felhasználás szempontjából. Az ilyen célú geomorfológiai ku ta tás a 
hagyományostól alapvetően különbözik szemléletében, az eredmények közlésé-
ben (a kiértékelést mind mennyiségileg, mind minőségileg el kell végezni stb). 

Fontos elméleti, de egyút ta l gyakorlati feladat is felmérni és összehason-
lítani, hogy az antropogén hatásra a természetes környezethez viszonyítva milyen 
mértékben változott meg a folyamatok dinamikus egyensúlya. Más szóval az erdő-, 
mezőgazdasági tevékenység és a már meglevő műszaki létesítmények (autó-
pályák, víztározók stb.) hogyan illeszkednek be a természeti környezetbe, ar ra 
milyen nem vár t hatást gyakorolnak. Ezekhez a vizsgálatokhoz — ma még 
csak mintaként működő — állandó komplex kutatóállomásokat kell kifej-
leszteni, továbbá rendszeresíteni kell a terepmegfigyelő és kísérletező mozgó-
állomásokat. Ezek és a speciális laboratóriumok az experimentális geomorfo-
lógia gyorsabb fejlődését eredményezik. 

A mérnöki geomorfológia elméleti feladatai közé is tar tozik a kvantitatív
geomorfológia és a matematikai analízis a geomorfológiában, módszereinek 
továbbfejlesztése, a módszereknek a konkrét kutatásra és eredményközlés 
számára való alkalmazása. 

Az általános geomorfológia, de egyúttal a mérnöki geomorfológia pers-
pektivikus feladatának is t a r t h a t j u k egy olyan mennyiségi elmélet kidolgozá-
sát, amely fizikai-matematikai formulákkal is helyesen kifejezné a domborzat 
vagy egyes formái kialakulását a felszínformáló erők által ( S C H E I D E G G E R 1 9 6 1 , 

Z V O N K O V 1 9 6 2 , M E S C S E B J A K O V 1 9 7 0 stb.).

A mérne ki geomorfológia módszerei 

A fentebbi célkitűzésből és feladatokból következik, hogy a mérnöki 
geomorfológia módszereiben is különbözik a hagyományos geomorfológiai 
kutatásoktól . A vizsgálat célkitűzése szerint ugyanis egyazon geomorfológiai
folyamat , ill. forma szerepe és ennélfogva értékelése is eltérő jelentőségű. 
Egyrészt ugyan felhasználja az általános geomorfológia módszereit, másrészt 
túlmenően azokon, erősen támaszkodik a mérési-, számítási-terepkísérleti- és 
modellezési módszerekre is. E téren szoros kapcsolatot kell t a r t an ia a mérnök-
geológiával, a hidrológiával és más rokontudományokkal, amelyek az exogén 
erők folyamatait mérik és mechanizmusát kísérleti úton vizsgálják. 

1. Az általános vagy hagyományos geomorfológiai módszerek közül 
sorrendben 

a) morfometriát (morfográfiát) alkalmazzuk a kérdéses terület relief-
energiája, konfigurációja és t ípusaik számszerű értékelése céljából; 

b) morfogeográfiai módszerrel a domborzat és a földrajzi környezet sok-
rétű kapcsolatát elemezzük és egyrészt általános összefüggéseket, másrészt a 
domborzat és az arra ható domináns folyamatok közötti kapcsolatot állapít-
ha t juk meg; 

c) morfodinamikai módszert használjuk a felszíni formák egymást követő 
fejlődési szakaszainak meghatározására, mely a domborzat tovább i várható 
alakulásának elemzésére, a prognózisadás lehetőségére szolgál;

d) a geomorfológiai analízis módszer segítségével a domborzat i formák 
létrehozásában szereplő folyamatokat , domináns tényezőket t á r j u k fel; 
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e) az összehasonlítás módszerével a geomorfológiai folyamatok és forma-
alakzatok közötti összefüggéseket és különbségeket állapítjuk meg, továbbá 
a vizsgálat során valamely helyen ismert forma, folyamat vagy létesítmény 
hatásából következtetések levonásával jutunk eredményre.

2. Az alkalmazott mérnöki geomorfológiai kutatásokhoz szükséges to-
vábbi módszerek:

a) a matematikai-statisztikai módszerek alkalmazása a hagyományos 
geomorfológiában mérési adatok hiányában még nem eléggé elterjedt, segít-
ségével viszont a folyamatok és formák mennyiségileg értékelhetó'k, amelyek a 
mérnöki tervezéshez elengedhetetlenül szükségesek; 

b) a kísérletezéses módszerek — természetes környezetben, kis minta-
modelleken és laboratóriumi kísérletek — segítségével a folyamatok többször 
megismételhetők és egyes olyan tényezők és törvényszerűségek ismerhetők fel, 
amelyeket a terepszemlélés folyamán vagy nem lehet megfigyelni, vagy az 
észrevételük a véletlenen múlik (N. I. MAKKAVEJEV 1961). A kísérleteket al-
kalmazzák a geomorfológiában is, mint pl. futóhomok szállítása, formák
alakulása terepen, illetve szélcsatornákban; a mederben és a lejtőn lefolyó 
víz tevékenységének vizsgálatára. Ez a iródszer azonban elterjedtebb a mérnök-
geológiában, vízépítéstanban és más olyan mérnöki tudományokban, amelyek
az exogén erők közvetlen hatását — pl. fagyás — vizsgálják; 

c) számítási módszerek segítségével, pl. topográfiai, geomorfológiai tér-
képek és egyéb informatív adatok alapján kiszámítható, hogy valamely kis 
vízgyűjtő területre hullott csapadékból a völgytalpi építkezési helyre mennyi 
víz gyülemlik össze, továbbá egyes, időszakosan ismétlődő folyamatok: part-
omlás, medereltolódás várható bekövetkezése, illetve üteme stb. 

d) a mérnöki szempontú geomorfológiai, domborzatdinamikai térképezés 
módszerével a geomorfológiai kutatási eredményeket mérethűen, helyhez 
kötötten és a kombinációkat együttesen adjuk meg. E tematikus térképek
információi további számítások alapjául is szolgálnak. 

A mérnöki geomorfológia előbbiekben körvonalazott problémakörével 
foglalkozhat egyrészről a geomorfológus, aki alkalmazott kutatásait a mérnök-
geológiai szempontok szolgálatába állítja, de a mérnök is, aki saját mérnök-
geológiai feladatainak megoldására a geomorfológiát használja fel. 
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D I B P R O B L E M A T I K D E R I N G E N I E U R G E O M O R P H O L O G I E 

Dr. M. Pécsi 

Z u s a m m e n f a s s u n g 

1. Die „Ingenieur géomorphologie''" als selbständige Disziplin 
Z u r E r h ö h u n g des S i che rhe i t sg rades der t e c h n i s c h e n B a u w e r k e v e r b r e i t e t s ich 

i n d e r Ingen ieurgeo log ie u n d a u c h in d e r Baugeolog ie i m engeren S i n n e i m m e r m e h r 
die B e w e r t u n g de r phys i s ch -geog raph i schen L a g e u n d d e r geom o rpho log i s chen Gege-
b e n h e i t e n u n d V o r g ä n g e . Die Geomorpho log ie u n d ih re Fo r schun gse rgebn i s s e w e r d e n 
d a d u r c h d i r e k t oder i n d i r e k t z u m o rgan i s chen Tei l d e r ingen ieurgeo log ischen P l a n u n g . 
D ie Ingen ieurgeo log ie b e n ö t i g t , u m ih re A u f g a b e n r i c h t i g zu lösen, f a s t d e n vo l l s t änd igen , 
p r a k t i s c h g e f ü h r t e n F o r s c h u n g s k r e i s , d a v o n abe r in e r s t e r L in ie d ie D y n a m i k de r exo-
genen K r ä f t e , die geomorpho log i sche S y n t h e s e u n d d ie reg ionale Geomorpho log ie . 

D i e Geomorpho log ie w a r b i she r i m Sys t em d e r ingen ieurgeo log isehen Wissen -
s c h a f t e n und in den H a n d b ü c h e r n u n t e r de r besonde ren B e z e i c h n u n g „ G e o d y n a m i k " 
o d e r e i n f a c h als „ I n g e n i e u r g e o l o g i e " o h n e B e n e n n u n g v e r s t e c k t , d o c h in b e t r ä c h t l i c h e m 
Masse v o r h a n d e n .

Sowohl von wissenscha f t sp r inz ip i e l l en , als a u c h v o n p r a k t i s c h e m G e s i c h t s p u n k t
a u s b e t r a c h t e n wir es f ü r m e h r a n g e b r a c h t , wenn d a s f ü r I n g e n i e u r e a n g e w a n d t e M a t e r i a l 
de r G eom orpho log i e d e m S y s t e m d e r ingenieurgeologischen W i s s e n s c h a f t u n t e r d e m 
T i t e l „ I n g e n i e u r g e o m o r p h o l o g i e " a l s se lbs tänd iges Te i lgebie t a n g e p a s s t w i rd , g le ich 
d e n Disz ip l inen wie I n g e n i e u r p e t r o l o g i e , Ingen ieurgeo log ie ( G e o d y n a m i k ) , I n g e n i e u r -
hy d ro log i e , spezielle u n d reg ionale Ingen ieurgeo log ie . 

D e r U n t e r s c h i e d zwischen d e r t r ad i t i one l l en Geomorpho log ie u n d de r I n g e n i e u r -
geom orpho log i e ä u s s e r t sich ebenso in d e r A n n ä h e r u n g des T h e m a s u n d in de r Zielse-
t z u n g , j a gewisse rmassen in den F o r s c h u n g s m e t h o d e n (in de r P r o b l e m a t i k ) , wie es i m 
Fa l l e zwischen de r d y n a m i s c h e n Geologie un d d e r Ingen ieu rgeo log ie b e s t e h t . Die I n -
gen ieu rgeomorpho log ie b l e i b t zwar m i t de r Geomorpho log ie n a c h wie v o r in enger V e r b i n -
d u n g , d och ü b e r t r i f f t sie zugleich, b z w . we ich t d a v o n in bezug a u f d ie E r k l ä r u n g d e r
V o r g ä n g e u n d O b e r f l ä c h e n f o r m e n , d ie U n t e r s u c h u n g s m e t h o d e n u n d d ie F o r s c h u n g s e r -
gebnisse a b . 
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2. Gegenstand und Aufgaben der Ingenieurgeomorphologie 
D e r G e g e n s t a n d de r I n g e n i e u r g e o m o r p h o l o g i e ist d ie U n t e r s u c h u n g u n d die Bewer -

t u n g de r an de r О b e r f l a che sich vo l l z i ehenden V o r g ä n g e u n d d e r d u r c h sie a u s g e s t a l t e t e n 
F o r m e n , h ins i ch t l i ch d e r o p t i m a l e n A n s i e d l u n g u n d I n b e t r i e b h a l t u n g de r t e chn i sch -
w i r t s c h a f t l i c h e n B a u w e r k e . 

a ) Die A u f g a b e de r I n g e n i e u r g e o m o r p h o l o g i e wi rd d u r c h d e n U m s t a n d b e d i n g t , 
d a s s de r B a u g r u n d u n d die U m g e b u n g de r t e c h n i s c h e n B a u w e r k e n i c h t n u r d u r c h Ge-
s t e i n e gebi lde t w e r d e n , sonde rn a u c h d u r c h d a s Re l i e f , d a s e ine b e s t i m m t e Re l i e fene rg ie ,
D y n a m i k u n d e inen v o n der n a t ü r l i c h e n U m g e b u n g a b h ä n g i g e n E n t w i c k l u n g s z u s t a n d 
b e s i t z t . Die K o m p o n e n t e n , die V o r g ä n g e der n a t ü r l i c h e n (oder phys i s ch -geog raph i schen ) 
U m g e b u n g bi lden e in sich in vieler H i n s i c h t regu l ie rendes S y s t e m . Dieses se lbs t r egu l i e rende 
S y s t e m ist o f f en u n d zwing t d i e in i h m w i r k e n d e n d y n a m i s c h e n K r ä f t e n a c h e i n e m 
Gle ichgewich t u n t e r e i n a n d e r z u . D a s Gle ichgewich t ist z u m e i s t n i c h t v o l l s t änd ig , es 
b e s t e h t n u r e ine gewisse Zeit h i n d u r c h u n d a n e ine r gewissen Ste l le , d ie be te i l ig ten K r ä f t e 
w i r k e n auch g e g e n e i n a n d e r in e n t g e g e n g e s e t z t e m Sinne . Dieses Gle ichgewich t — wie 
z. B . in den ausgeg l i chenen , m e a n d r i e r e n d e n F l u s s b e t t e n o d e r a n der O b e r f l ä c h e d e r
A usg l e i c hsg ehäng e - b e d e u t e t ke ine swegs eine s t a t i s c h e U n b e w e g l i c h k e i t , s o n d e r n e in sog. 
d y n a m i s c h e s Gle i chgewich t . 

Die A u f g a b e de r I n g e n i e u r g e o m o r p h o l o g i e ist also z u e rsch l iessen , o b d a s Re l i e f 
o d e r ein Teil d a v o n im L a u f e se ine r E n t w i c k l u n g d a s d y n a m i s c h e Gle ichgewicht e r r e i ch t e 
o d e r i hm n ä h e r k o m m t . F e r n e r , o b es a n d a u e r n d is t , d . h . o b in fo lge des z w a n g s m ä s s i g e n 
Ausgle iches de r W i r k u n g s k r ä f t e sa i sona le , pe r iod i sche oder e b e n n u r ep isodische F o r m -
w a n d l u n g e n — beispielsweise H a n g - u n d U f e r b e w e g u n g e n — a u f e i n a n d e r fo lgen .
D a r a n k n ü p f t s ich a u c h die E r m i t t l u n g , bei we lche r A n o r d n u n g d e r K o m p o n e n t e n u n d 
d e r Vorgänges de r N a t u r u m g e b u n g sich die B e w e g u n g e n , F o r m w a n d l u n g e n des Rel ie fs 
e i n s e t z e n . E i n e so lche E r m e s s u n g k a n n sogar im I n t e r e s s e d e r s ioher l iehen I n b e t r i e b -
h a l t u n g , des S c h u t z e s vor N a t u r s c h ä d e n der be re i t s v o r h a n d e n e n B a u w e r k e n o t w e n d i g 
w e r d e n , wird a b e r zum e i s t f ü r e ine ingenieurgeologische k o m p l e x e V o r p l a n u n g ange-
f e r t i g t . 

b) N e b e n d e n sich a n k o n k r e t e P l a n a u s a r b e i t u n g v e r k n ü p f e n d e n , a n g e w a n d t e n 
g e o m o r p h o l o g i s c h e n E i m e s s u n g e n h a t d ie in d e n D i e n s t d e r i ngen ieu rmäss igen Zielse-
t z u n g e n ges te l l te G e o m o i p h o l o g i e a u c h t heo re t i s che F o r s c h u n g e a u f g a b e n . 

E s ist b e k a n n t , dass die o b e r f l ä c h e n g e s t a l t e n d e W i r k u n g d e r exogenen V o r g ä n g e 
n i c h t in g le i chem Masse s t u d i e r t i s t . E s w u r d e n ü b e r die D y n a m i k , M e c h a n i k des im 
G e r i n n e s t r ö m e n d e n W a s s e r s i m L a u f e de r D u r c h f ü h r u n g v o n W a s s e r b a u t e n u n d F luss -
r e g u l i e r un g en vie le G e s e t z m äs s ig k e i t en erschlossen . D e n n o c h g i b t es a u c h n o c h in der
D e u t u n g der G e s t a l t u n g der f l u v i a t i l e n E r o s i o n s f o r m e n viele U n s i c h e r h e i t e n . A u c h die 
V o r g ä n g e de r f l ä c h e n h a f t e n A b s p ü l u n g , de r die G e h ä n g e z e r f u r c h e n d e n E r o s i o n , d ie f a s t 
in allen Teilen des d u r c h G e h ä n g e zer te i l t en Re l i e f s e ine b e d e u t e n d e Rol le sp ie len , s ind 
wen ig u n t e r s u c h t . D ie gleiche L a g e zeigt sich z. B, in b e z u g a u f die V o r g a n g e der 
M a s s e n b e w e g u n g e n a n den H ä n g e n u n d die B o d e n a b t r a g u n g d u r c h D e f l a t i o n . 

Die I n g e n i e r g e o m o r p h o l o g i e soll den S iche rhe i t sg rad d e r I n g e n i e r a r b e i t u n d de r 
P r o g n o s e n a n g a b e d a d u r c h e r h ö h e n , dass sie f ü r die p h y s i s c h e n Bewegungsgese t ze des 
M a t e r i a l s die d e r B e w e g u n g u n d d e r e n H ä u f i g k e i t z u g r u n d e ge legenen V e r h ä l t n i s s e er-
g r ü n d e t . Sie soll f e r n e r gewisse L a g e n t y p e n , F o r m t y p e n f ü r d i e i ngen i eu rm äss igen An-
w e n d u n g f e s t s t e l l en . E i n e i r g e n i e u r g e o m o r p h o l o g i s c b e F o r s c h u n g m i t so lchen Zielse 
t z u n g e n we ich t von de r t r a d i t i o n e l l e n in i h r e m A s p e k t g r u n d l e g e n d a b , die A u s w e r t u n g 
soll sowohl q u a n t i t a t i v , als a u c h q u a l i t a t i v d u r c h g e f ü h r t w e r d e n .

E s ist e i ne wich t ige t h e o r e t i s c h e u n d zugleich p r a k t i s c h e A u f g a b e z u e rmessen 
u n d zu verg le ichen , in we lchem Masse sich d a s d y n a m i s c h e Gle i chgewich t de r V o r g ä n g e 
u n t e r a n t h r o p o g e n e n E i n g r i f f i m V e r h ä l t n i s z u r n a t ü r l i c h e n U m g e b u n g u m w a n d e l t e .
A n d e r s gesag t , wie sich die f o r s t - u n d l a n d w i r t s c h a f t l i c h e T ä t i g k e i t u n d die bere i t s 
v o r h a n d e n e n t e c h n i s c h e n B a u w e r k e ( A u t o b a h n e n , W a s s e r s p e i c h e r usw.) de r N a t u r u m g e -
g e b u n g a n p a s s e n , we lche u n e r w a r t e t e schäd l iche W i r k u n g sie d a r a u f a u s ü b e n . 

Zu diesen U n t e r s u c h u n g e n s ind — h e u t e noch n u r a ls M u s t e r v o r h a n d e n e —
s t ä n d i g e k o m p l e x e F o r s c h u n g s s t a t i o n e n zu e n t w i c k e l n , es m ü s s e n f e r n e r W a n d e r s t a t i o n e n 
f ü r G e l ä n d e b e o b a c h t u n g e n u n d V e r s u c h e e ingese t z t w e r d e n . Diese u n d die speziel len 
L a b o r a t o r i e n e r g e b e n die r a s c h e r e E n t w i c k l u n g de r E x p e r i m e n t a l g e o m o r p h o l o g i e . 

Zu den t h e o re t i s c h e n A u f g a b e n der I n g e n i e u r g e o m o r p h o l o g i e g e h ö r t a u c h die 
W e i t e r e n t w i c k l u n g de r M e t h o d e n ü b e r die q u a n t i t a t i v e n G e o m o r p h o l o g i e u n d die 
m a t h e m a t i s c h e A n a l y s i s in d e r Geomorpho log i e , die k o n k r e t e F o r s c h u n g d e r M e t h o d e n 
u n d ihre A n w e n d u n g a n d ie E r m i t t l u n g d e r E r g e b n i s s e . 
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