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1. Bevezetés

A Dunantdl kvarter felszinfejlédése sok megoldatlan kérdést rejt. A korabban dominansan
észak-déli orientaltsagt vizhalozat felszabdalodasa, volgyi vizvalasztok kifejlédése, a Balaton
kialakulasaval kapcsolatos kérdések, a Balaton-felvidék felszinmintazatanak kialakuldsa, a
klasszikus kvazimeridionalis volgyrendszerrel kapcsolatos kérdések olyan, a kutatok szamara
érdekes teriiletté teszi e vidéket mar mintegy évszazada, amely még mindig tartogat
megoldand6 problémakat.

Kutatasi projektinkben néhany ilyen kérdésre kerestiink valaszt. Mint az oly gyakori a
kutatasban, a valaszok keresése kozben meglepetésekre és ujabb kérdésekre leltiink. Az
alabbiakban — figyelembe véve a terjedelmi korlatokat — igyeksziink a tevékenységet és annak
eredményeit bemutatni.

A jelentés elején néhany szervezési kérdést érintiink. Ez természetesen nem része a
tudomanyos eredményeknek, viszont ez az egyetlen hely, ahol e kérdéseket érdemes és kell
érintentink, hiszen a projektet illetéen érdemi médosulasok kévetkeztek be.

Ezt kovetéen a tudomanyos eredményekre koncentralunk, beépitve a mar megjelent
publikaciok eredményeit, b6vebben részletezve azon eredményeket, amelyeket tudomanyos
cikk formajaban még nem, vagy csak absztrakt formajaban publikaltunk.

Végil bemutatjuk azokat az eredményeket, amelyek a jelen projekt folyaman mintegy
melléktermékként keletkeztek: az adatok feldolgozasa soran felismert, de a projekt kozvetlen
témajahoz nem illeszked6 eredményeket foglaljuk itt Ossze. Itt emlitjiik meg a projekt
kihatasat az oktatasra, illetve a fiatal kutatok tudomanyos munkadssaganak azon részére,
amelyet e projekt keretén belil mihelymunkaként végeztek. Fontosnak tartjuk kiemelni,
hogy a jelen projekt szamara rendelkezésre bocsatott anyagi er6forrasok ebben a formaban is
hatékonyan hasznosultak, ami a projekt szinergikus jellegét erdsitette.

A jelentés legvégén egy listat adunk mindazokrél a kilonféle terjedelmd és jelleglh
publikaciokrol, amelyek a jelen OTKA palyazattal kapcsolatba hozhatok. Bzt azért tartjuk
fontosnak, mert a projekt on-line publikacios jegyzékében a vonatkozé szabalyok szerint
olyan munkakat nem szabad feltiintetni, amelyek mar mas formaban megjelentek, tovabba
egyes publikaciotipusok nem is illeszkednek ebbe jellegiik miatt, viszont mi lényegesnek
tartjuk, hogy egy helyen eredményként egyszer mindezek fel legyenek sorolva. Emellett egy
listaban felsoroljuk a késziil6, illetve tervezett publikaciokat is.

2. A projektben bekovetkezett valtozasok

A projektiinket az eltelt 6t év alatt nemcsak a tudomanyos tevékenységiink, eredményeink,
de a tarsadalmi kornyezet érdemi valtozasa is befolyasolta. E szakaszban azt mutatjuk be,
hogy a projekt id6kerete és a résztvevé kutatok allomanya hogyan valtozott a projekt
futamideje alatt. A fenti valtozasokkal egytitt valamelyest valtozott a célkitizéseink rendszere
is: erre is utalunk e helyen, de a koncepcié médosulasait részleteiben a tudomanyos részben
fejtjiik ki. Ugyanakkor a kutatasi szerz6désben rogzitett munkatervi pontok szambavételét itt
végezzik el.
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Az OTKA Iroda a palyazatunk eredeti jelzetét (T47104) id6kozben K47104-re valtoztatta.
Ezt a modositott jelzetet sem a jelen szovegben, sem masutt nem alkalmazzuk. A
publikacidinkban (melyek atfutasi ideje sokszor az egy évet is meghaladja) nincs mod az ilyen
valtoztatasok atvezetésére, tovabba fgy a kutatas keretében 1étrejové publikaciok kévetése
sem oldhaté meg jol, hiszen a valtozé kédszam alapjan nem lehet beazonositani a
tevékenységet. Ennek megfelel6en itt is és a publikacidkban is kévetkezetesen a T47104
jelolést hasznaljuk.

Az alabbiakban a grafikailag kiemelt sz6veg a kutatas munkatervébdl (kutatasi szerz6dés 2. sz.

melléklete) szarmazik.

1. projektév: SPM labor kialakitésa, légifelvételek beszerzése és rektifikaltatédsanak
megkezdése (az elfogadott titemezés a tervhez képest eltérést mutat, ezért ez
athuzdédik a kovetkezd projektévre, 1d. 5.sz. mellékletet), kezdeti
modellvizsgalatok, attekintd terepbejaréds, milholdas adatok beszerzése a pénzigyi
keret megszabta mértékben. Mihelymunka a kutatdsi tematika széleskord szakmai
megalapozasara, a sikeres mintavétel eld8készitésére. Az SPM-technika oktatésba
integrélésa.

Maradéktalanul megvalosult.

2. projektév: A légifelvételek rektifikdltatédsanak befejezése (digitdlis adatbazis!);
a terepi felvételezés 6 fazisdnak megkezdése, mlholdas adatok Dbeszerzése a
pénziigyi keret megszabta mértékben. Az SPM modellezés érdemi meginditésa a
nulladrendd modellek kidolgozaséaval.

A miuholdas adatok beszerzésére nem volt szitkség, mert jorészt mas forrasbol kézben

beszerezhetévé vilt.,
3. projektév: Terepi felvételezés; a mintavételezési fazis beinditédsa; a f6 SPM fazis
publikdcibé el8készitése az elézetes eredményekrdl. Diplomamunka/doktori téma
kiirdsa. A terepi felvételezés jbérészt kész.

A mintavételezés elhuzodott, igy a terepi felvételezés nem fejez6dott be.
4. projektév: Laboraté4riumi mérések kiviteleztetése, az eredmények kiértékelése, SPM
modellek véglegesitése a terepi szakasz eredményeivel vald Osszevetés alapjan;
szintézis-szintd publikacid (k) eldkészitése

A mintavételezés elhtizodasa miatt a labormérések a kovetkezS (hosszabbitasként

engedélyezett) évre csusztak. A szintézis-publikaciokon jelenleg dolgozunk (Id. késébb).
Megjegyzés: a palyadzat Kockazati tényezdk c. részében Osszefoglalt okokbdél a
laboratdériumi mérések eredményességére (a mintavétel sajadtossagaibdl addddan)
garancia nem adhatdé. A labormérések kiviteleztetésénél a tudomdnyos és pénzligyi
hatékonysdgi szempontokra optimalizdlva a kozblilsé eredmények alapjan hatdrozzuk
meg, hogy mely mérési tipusbdl mennyi minta mérése sziikséges, figyelembe véve,

hogy a csdkkentett és atiitemezett keret alapjan egyaltaldn mennyi lehetséges.

E megjegyzés jogossagat sajnos az élet igazolta. Mivel a legtobb mérés nem hozta meg a vart
eredményeket, illetve (pl. a termokronoldgiai mérések) igazoltak, hogy a jelenlegi technika
mellett egyelére tObb mérés kivitelezése értelmetlen lenne, mas technikak felé fordult a
figyelmink, illetve a vizsgalodasi tertletiinket kiterjesztettiik. A kozmogén izotopos mérések
személyi okokbdl nem valésultak meg, a dendrokronolégiai eredmények publikalasa cstszik.

2.1 Valtozasok a projekt idobeli iitemezeseben

A projekt elnyerését kovetéen csdkkentett koltségvetésrdl és a projekt pénzigyi indulasanak
2004-ben bekovetkezett tetemes késésérél mar a vonatkozo részjelentésekben beszamoltunk.
Ezt a lemaradast talnyomorészt sikeriilt behozni, azonban a modellezésben szakmai okok
miatt nem sikerilt a kitGzott célokat elérni. (Errél a kés6ébbiekben lesz sz6.)

Mivel a tervezett mintavételezés a tiibingeni labor és az elemzésben részt vevé kolléga (Dr.
Danisik) leterheltsége miatt csuszott, 2007-ben kérelmeztitk a projekt egy évvel torténd
meghosszabbitasat, amit az illetékes bizottsag jova is hagyott.
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2.2 Az adatprodukcio modosulasa a jogi helyzet kovetkeztében

Projektiink egyik {6 célkitlizése a projektben 1étrejévé adatok széles korti disszeminacidja
volt. Ennek egyik sarkalatos pontja az archiv légi felvételek rektifikalasa és a rektifikalt
felvételek kozkincesé tétele volt. Sajnos azonban a szerz6i és szomszédos jogokkal
kapcsolatos szabalyozas véltozasa maga utan vonta, hogy a korabbiakkal ellentétben az
adatok nem 50, hanem 70 évre élveznek szerzéi jogi védettséget. (Ez a valtozas létrehozott
olyan sajatos helyzetet is, hogy volt olyan adat, ami az atmenetileg kézkincesé valt, majd
ismét védett lett.)

Mi az eredeti tervnek megfelel6en elkezdtik a HM Hadtorténeti Intézet és Muzeum (HM
HIM) archivumaban talalhato6 légi felvételek beszkennelését és rektifikalasat. Célunk az volt,
hogy az eredményként kapott georeferalt képeket nemcsak a kutatémunkaban hasznositsuk,
hanem — példaul az érintett telepiilések 6nkormanyzatai szamara rendelkezésre bocsatva —
kozkincesé is tegylik. A jogszabalyvaltozas és az ennek kovetkeztében kialakult jogvitak
(melyek kozil néhanyrol tudomast szereztiink) arra késztettek benntinket, hogy médositsunk
a terven. Az a dontés sziletett, hogy a georeferdlt képeket visszajuttatjuk a HM HIM
archivumaba, ahol azok helyben a kutatok rendelkezésére allnak. Bar a HM HIM célja,
sajnalatos, hogy pillanatnyilag nem latszik kézponti szandék ezen fontos adatvagyon barki
szamara torténé hozzaférhet6vé tételére (pl. interneten). Pedig szamos kilfoldi példa mutatja,
hogy ezen adatok hozzaférhet6vé tétele milyen sok tarsadalom- és természettudomanyos
szakagban hozott 4j eredményeket, s6t megkozelitéseket.

2.3 Valtozasok a kutatok személyében

A projekt elsé fazisaban — élethelyzetiik megvaltozasa miatt — két doktorandusz, Horvath
Anita és kés6bb Korbély Barnabés a projektben nem tudtak tovabbi tevékenységet folytatni.
Doktoranduszként a tevékenységiiket fel kellett fiiggeszteniiik, mivel féallasban masutt
helyezkedtek el.

A palyazatban megjeldltiink egy tovabbi (nevezetlen) doktoranduszt, aki varhatdan
csatlakozni fog a projektiinkhéz a futamidS (akkor tervezett) utolsé évében, akinek szerény
pénzbeli juttatast is terveztink. Egy 6todéves hallgatéd (késébb doktorandusz), Ferencz Edith
mar 2004-t6] bekapcsolodott a munkaba, azonban késébb témat valtott, ezért az & projektbe
valé felvételét hivatalosan mar nem is kértik. A kovetkez6 évben a tevékenységink két
doktorandusz, Kérédy Gergely és Zamolyi Andras érdeklédését is felkeltette, és mivel a fent
jelzett kollégak a projektben amuigy sem tudtak mar tovabb részt venni, ezért mindkét
doktorandusz szamara lehetévé tettik a projektben valé tevékenységet gy, hogy
kifizetésben kozilik (a palyazattal konform moédon) csak Koérdédy Gergely részestlt.
Mindketten meg is kezdték a tevékenységet. Korody kolléga azonban sajnos nem tudott
Osztondijas helyet kapni egyetemunkon, ezért szintén féallast vallalni kényszertlt. Az
id6beosztasa harom félév utin azonban olyan szorossa valt, hogy az egyébként este és
¢jszaka végzett kutatbmunkat a tovabbiakban nem tudta vallalni, ezért a doktoranduszi
tevékenységét jelenleg sziinetelteti. Ennek megfeleléen izgalmas kutatasi eredményei jelenleg
csak konferencia-absztraktként léteznek (melyek egyébként on-line elérhetSk), folyoirat-
cikként egyelére még publikalatlanok maradtak.

A projekt meghosszabbitasat megel6z6en Kovacs Gabor elébb hallgatoként, majd késébb
Osztondijas doktoranduszként kapcsolédott a munkaba.
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Ugyancsak engedélyt kértink és kaptunk 2007-ben arra, hogy dr. Ruszkiczay-Rudiger Zso6fia
a projekt keretében és finanszirozasaval franciaorszagi laboratériumban kozmogén izotépos
méréseket végezhessen 2008-ban. Erre azonban végil nem kertlhetett sor, mivel a kilfoldi
labor részér6l a fogadd partner kutaté és Ruszkiczay-Rudiger kollegina is ez évben gyermeket
szilt.

Egy tovabbi valtozas is bekdvetkezett a tiibingeni partnerlaboratériumban: Dr. Martin
Danisik Ausztraliaban folytatja kutatomunkajat. Az adatok ennek megfeleléen egyel6re
el6zetes kiértékelési fazisban vannak, értelemszerfien a termokronolégiai eredmények
jelenleg még publikalatlanok.

2.4 A kutatasi teriilet foldrajzi kiterjesztése

A projekt megcélzott eredeti kutatasi terillete a Dunantdl kozépsé régidja volt. Erre a
teriiletre koncentralodott a tevékenységlink a projekt elsé éveiben. Azonban csakhamar
kiderilt, hogy a felszinfejlodést, ezen belil is volgyfejlodést jelentGsen befolyasolja két, eddig
csak részben figyelembe vett tényez6: egyrészt a teriilet vizeit 6sszegy(jté Duna altalunk (is)
kimutatott meglepéen gyors valtozasa, masrészt pedig a Dunantdl egyes részeit érinté és
eddig kevésbé figyelembe wvett, szintén jelentés mértékd differencialis vertikalis
kéregmozgasok hatasa.

Ezen felismerésekbdl kiindulva, masrészt a tervezett modszerek alkalmazasinak csuszasa,
illetve részbeni sikertelensége miatt mas modszerek alkalmazasat is tervbe vettik. A
doktoranduszok csatlakozasa a sajat témajukkal részben a vizsgalt teriiletnek az egész
Dunantdlra val6 kiterjedését vonta maga utan.

2.5 A projekt kdltsegeinek atcsoportositasa és maradvanykeret

Az anyagi er6forrasok felhasznalasanal — a kutatasi folyamatban el6allt nehézségek ellenére —
folyamatosan igyekeztiink a prudens mikodés fenntartasara. Tekintettel arra, hogy bizonyos
méréseket nem sikertilt kivitelezni, egyes mérések pedig nem hoztak meg a kivant eredményt,
tovabba a tiibingeni partnerlaboratérium nem szamlazta le sem a mintavétellel kapcsolatos,
sem a sajat méréseinek koltségét (csak a He-mérésekhez sziikséges kiegészité méréseket
kellett kifizetniink a skociai laborban), jelentSs, kozel 25%-0s maradvany mutatkozik.

A felhasznalt pénzkereteknél igy az utdbbi idében a konferenciakéltségek dominalnak. A
publikacios koltségek rovata kissé tdl lett koltve, mert sikertlt egy elényos megallapodast
kotntink az Akadémiai Kiad6val, melynek keretében a vonatkozé cikkeket az an. OOpenArt
(Optional Open Article) konstrukcioba sikertilt beemelni (a szines abrak publikalasa mellett).
Igy a napokban megjelent Acta Geodaetica et Geophysica Hungarica 44. kétet 1. szamaban
1év6 cikkek barki szamara dijmentesen letdlthetk. Ugy itéljik meg, hogy a jelentés
megtakaritds mellett a pénzkeret ilyetén felhasznalasa teljes mértékben egyezik az OTKA
céljaival és a kifras szellemével, hiszen a cél a kutatasi eredmények minél szélesebb kord
megismertetése. A megjelenési hely pedig nivos folyéirat, ugy tudjuk, hogy ezévtdl az ISI
Web of Knowledge, illetve ISI Journal of Citation Reports (Thomson Reuters) is indexelni
fogja, ami ezt a lehetSséget kiillonGsen vonzova tette szamunkra.



T47104-es szamu OTKA palyazat zaréjelentése 7

3. Tudomanyos eredmények

Tudomanyos szempontbdl a projektiink alapvetSen egy célt tizott ki: a vizsgalt teriileten a
teriilet fiatal fejlédéstorténetére vonatkozoan (fél)kvantitativ eredményeket nyerni a Pannon-
medence megvaltozott (invertalédd) tektonikai rezsimjére vonatkozoan, teljesen kilénb6zé
id6skalakon az évszazadostdl az évmilliés tartomanyig. A cél ezen id6skaldkra vonatkozé
Osszehasonlitas  pl.  lepusztulasi rata  tekintetében, hogy a  Pannon-medence
fejlodéstorténetében  lehetséges-e  valamiféle egységességet, idSbeli egyenletességet
feltételezni.

Mint latni fogjuk, erre vonatkozéan részben ellentmondasos, de egyuttal rendkiviil
elgondolkodtat6 eredményeket kaptunk.

A vizsgalataink egyik alapkoncepcidja a Dunantilnak a mar részben kordbban megindult, de
a kvarterben altalanosan folytatédé inverzidjanak és differencialis kiemelkedésének elemzése.
A kutatasi elképzelésiink szerint ezt a jelenségegytttest kilonféle moédokon, kilénbozé
id6skalakon ragadhatjuk meg. A feladatunknak azt tlztik ki, hogy a korabbi adatok (pl.
MIKE 1969, JoO, 1992) alapjan féleg a Dunantil tengelyében gyors kiemelkedést
viszonylagosan révidebb idétavokra is meg lehessen ragadni, és ez alapjan a meglehetésen
Osszetett felszinfejlédésrdl pontosabb képet kapjunk.

Megitélésiink szerint tobb jel mutat arra, hogy a Dunantdl egy része gyorsuld iitemben
emelkedik (IKARATSON et al. 2006a, SZEKELY et al. 2007a; 1. abra).
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1. abra. A Dunantdl és a Pannon-medence hosszatavu lepusztulasi és bevagodasi ratai
KARATSON et al. (2006a) szerint. (Az egyes modszerek részletezését és a hivatkozasokat 1d.
ott.) Az abraba berajzoltuk SZEKELY et al. (2007a) éltal kapott eredményt a hibajaval egyiitt
(piros I jel a jobb oldalon) j6 egyezést kapunk a mas modszerekbdl szarmazé értékekkel.

Mint azt a fentickben mar emlitettiik, a vizsgalatainkat — részben kényszertségbdl, részben
szakmailag szitkségszerGen — foldrajzilag kiterjesztettiik. A 2. dbra mutatja azokat a
teriileteket, ahol valamely vizsgalatunk zajlott. (Természetesen az itt lathat6 téglalapok nem
teljes tertletét érintették a vizsgalatok, csak az adott részkutatasok jellemzé tertletét fogjak
koril.)
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2. abra. A T47104 sz. OTKA palyazat egyes részkutatasainak tertlete. A piros nyil az abran
nem lathat6 banati tertlet irdinyaba mutat.

A kovetkezd felsorolds keresztmetszetet ad a részkutatasaink mibenlétérdl és az érintett
foldrajzi tajegységekrol.

a) Torténelmi térképek georeferalasa és ezen térképmivek alapjan (ahol lehetséges
kvantitativ) kérnyezettorténeti kovetkeztetések levonasa (teriiletek: Kisalfold ENy-i
pereme, Szombathely és kornyéke (Arany-patak, Perint, stb,) a Fert6-t6 kornyéke,
Visegradi-szoros, a Duna volgye Csepelt6l Mohacsig, illetve a Tikacs-medence és a
Cinca-Csikgat also folyasa).

b) Vizhalézatfejlédési kutatasok neotektonikai céllal (tertiletek: a Visegradi-szoros, a Nyugat-
Dunéntdl vizfolyasai (Gyongyos, Perint, Répce/Rabca, Tkva, Lajta) a Tikacs-medence
¢és a Cinca-Csikgat alsé folyasa, a Dorogi-medence DK-i pereme, a Sarréti-medence,
illetve a Moéragy-Geresdi-dombsag).

¢) Alacsony hémérsékletd termokronoldgiai vizsgalatok a Balatonfé és a Velencei-hegység
kozott kibukkand, paleozdos rogok tertiletén.

d) A Dunantul differencialis kiemelkedésének kévetkezményei: a Balaton egykori viz-
szintjével, mélységével, tledékfelhalmozodasaval kapcesolatos vizsgalatok, a dunantali
vulkanok fekiiszintjének elemzése.

e) A Balatonfé mélyedéseinek és az Enyingi-hat morfolégidjanak vizsgalata terepbejarassal,
geofizikai moédszerekkel és digitalis domborzati elemzéssel.

A kévetkez6kben a fenti részkutatasok eredményeit mutatjuk be, Osszefiiggésében pedig az
Osszefoglalé részben targyaljuk az eredmények egy lehetséges szintézisét.
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3.1 A tavérzékelési és térinformatikai kutatasok eredményei

E kutatasok képezik a tevékenységiink gerincét mind a raforditott id6, mind a széleskord
felhasznalhatosag szempontjabol. A modszer lényege, hogy archiv, illetve torténelmi
adatforrast (1égifényképet, térképet) lehetGség szerint pontosan georeferalunk, és a
georeferalt adatallomanyt 6sszehasonlitjuk a mai helyzettel. Igen gyakran eltérés mutatkozik,
ami két okra vezethet6 vissza: vagy az archiv adathordozé hibas adatot tartalmaz, vagy pedig
kornyezeti valtozas tortént. A vizsgalataink azt mutatjak, hogy az utébbi eset meglepSen
gyakori, és — fiiggben az adat koratdl — szemikvantitativ eredményt szolgaltathat.

Az id6ben legtavolabbi és ezért foldtani szempontbdl talan legmegbizhatobb
valtozasegyiittest a Lazar-dedk térkép (LAZARUS, 1528) alapjan sikeriilt felderiteni. A
Dunakanyar kialakulasat vizsgalva (KKARATSON et al, 2006ab) arra a kovetkeztetésre
jutottunk, hogy Lazarus feltehet6en nem tévedett, amikor a jelenlegi kanyart nem tintette fel:
korabban, csaknem 500 évvel ezel6tt itt egy nagyobb sziget létezett Pilismardt eldtt
(SZEKELY et al, 2007a). A feltételezést archiv légifelvételek rektifikdlasaval sikertlt
alatamasztani. Itt — a modern magassagi adatok — integralasaval kozelit6leg megbecsiiltik a
bevagodasi ratat is (SZEKELY et al., 2007a), amely nagysagrendileg j6 egyezést mutat a mas
modszerekbdl levezethetd eredményekkel (1. dbra).

A vizsgalatokat a fenti sikeren felbuzdulva kiterjesztettik, és sikeriilt kimutatnunk indikaci6
jelleggel igen sok hasonlé valtozast. Az egyik eredmény az alfoldi tertileteken a sztyepptavak
kiterjedésének érdemi cs6kkenésének megalapozott feltételezése (TIMAR et al., 2006a, 2008b;
SZEKELY, 2009), masrészt a Duna altalinosabb mederathelyez6dése, érdemi avulzidja
(SZEKELY, 2009). A 2005-6s banati arviz kiterjedését kapcsolatba tudtuk hozni az egykori,
jelent6s kiterjedésti Nagybecskereki-té Lazarus és mas késébbi térképszerzk altal
feltuntetett helyzetével, fejlédésével (TIMAR et al., 2006d, 2008b).

A sikeren felbuzdulva a Lazarus-térképet mas szempontokbdl is tovabb vizsgaltuk (MOLNAR
et al., 2008; TIMAR et al., 2008d), valamint tobb torténelmi térképmi rektifikalasat kiséreltitk
meg, melyek a kutatas mintegy melléktermékeként ma mar 6nallé kutatasi irannya valtak
(TIMAR et al., 2006a,b, 2007; SALAMON et al., 2007, 2008; MOLNAR & TIMAR 2009;
ZLINSZKY & MOLNAR, 2009)

Ugyan id6ben sokkal kozelibb, am geodéziai pontossaga miatt lényegesen jobban
hasznalhaté az un. Els6, és kilondsen a geodéziai alappal is rendelkezé Masodik Katonai
Felmérés térképmd. E térképek alapjan szamos helyen sikeriilt hidrogeografiai rekonstrukciot
végrehajtanunk (KOVACS 2008; KOVACS et al. 2008a,b; ZAMOLYT et al., 2007a és biralat alatt).

3.2 A felszinfejlodési modellezés eredményei

A numerikus felszinfejl6dési modellezés a vartnal nehezebbnek bizonyult. Ennek egyik oka,
hogy a fentickben emlitett okokbdl a folyamatok sebességét (pl. a lepusztulasi ratak) nem
sikertlt igazan jol kvantifikalni. Részben ennek a kovetkezménye, részben pedig a felhasznalt
modell (CASCADE, Jean Braun szivességébdl) korlatait mutatja, hogy a kapott relief, illetve
a folyémintazat csak hasonlit a megcélzottra, azonban konkrét paramétereiben érdemben
eltér (3. abra). (A probléma athidalasira a SedTec/WinGeol programcsomag szerzéijével,
Robert Faberrel mas koncepcidji, kisebb modellteret érint6, de részletesebb, illetve tébb
folyamatot a modellbe integral6 modellezést terveziink.)
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3. abra. Kils6-Somogy jellegzetes kvazimeridionalis volgystruktirajat modellezni célzott
modell futtatasi eredményei. A modell egy lassan dél felé¢ kibillené tektonikai blokkot
modellez, 2 modelltér 50 x 50 km-es. A nem konvenciondlis szinezés a relief részletesebb
bemutatasat célozza. A modelltér északi iranya a képen balra felfelé van. Az utolsé (jobb alsé)
abran a maximalis relief mintegy 300 méter.

Kils6-Somogy jellegzetes geomorfologiajat modellezendd futtatasi kisérleteket végeztink.
Ahogy azt a 3. abran lathatjuk, mintegy 0,5 millié év alatt a kibillen6 blokk frontja egyenletes
volgytavolsagokkal jellemzett volgyek lasst hatravagodasat eredményezi. Kb. 1 milli6é év utan
kezdenek a déli iranya voélgyek hatarozottabban kialakulni, innentdl stabilizalédnak. (Ezen
tulajdonsagok a valésaghoz kozelitenek.) A vizvalaszto relativ helyzete nagyjabdl kielégitéen
alakul, azonban sem a volgyi vizvalasztok jellegzetes formaja, sem a relativ magassaguk nem
jol modellezett. A relief ebbdl a szempontbdl tulsigosan nagy. Feltehet6, hogy a
csuszamlasoknak a valésagbeli komoly szerepét a modell erésen alulbecsli, ezért tud
megmaradni a nagyobb relief. Azt mindenesetre a modellezés mutatja, hogy ha kezdetben
mér valamelyest kialakult (pl. F-D-i) vélgyhalézat 1étezik (a modellben ez nem volt feltétel),
akkor a hordalék kiszallitisa sokkal effektivebb tud lenni, ez hosszabb tivon lokalisan
reliefcs6kkentd (Id. 3. abra, 1,2-1,5 Ma).

A modelltér északi részére feltételezett tiledékgydjté medence természetesen nem lehet a
Balaton (hiszen csak a késépleisztocénben-holocénben alakul ki), ugyanakkor a Pannon-
medencében dltalanosan jelen vannak ilyen kisebb flexuralis medencék (Id. KAZMER et al.
2005), amelyek a keletkez6 tiledéket legalabb részben fel tudjak fogni.

Ez a modellezés sajnos még nem publikacidérett, hiszen sem kvantifikalni nem sikertilt a
folyamatok sebességét, sem a reliefparaméterek nincsenek az elfogadhaté tartomanyban.
Emiatt a klimaparaméterek (csapadék mennyisége és eloszlasa) sem allithatok be jol.
Mindazonaltal biztaté, hogy a Kiils6-Somogy Balaton-parti széles volgyeit egy egyszer(
billentéses modellel lehetségesnek tinik modellezni, és ezzel egyidejileg a kvazimeridionalis
volgystruktirdhoz hasonlé mintazatot kaphatunk. Itt az is lényeges, hogy EENy-ra egy id6
utan viszonylag kevés iiledék tavozik.
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3.3 Terepi vizsgalatok eredményei

A balatoni iiledékek és a Balaton keleti medencéjének felszinfejlédése

A Balaton keleti medencéjében az utébbi években elvégzett t6bb szaz km-nyi nagyfelbontisu
szeizmikus mérés nemcsak a mélyebb szerkezetek kutatisara nyujt lehetéséget, hanem —
zajszirés (pl. hullimzas hatasanak eltavolitasa) és feldolgozas esetén — a meder részletes
térképezésére is. Mintegy 25 évvel ezel6tt hagyomanyos technolégiaval is felmérték a medret,
és bizonyos pontossaggal a két adatrendszer 6sszeillesztheté (ZLINSZKY et al. 2007, in prep).
A tofenéken tledékathalmozodas tapasztalhatd, és a felhalmozddas mintdzata hasonlosagot
mutat a kérnyezé domborzatban mutatkozé jellegzetességekkel, illetve részben a szeizmikus
mérésekbdl levezetett neotektonikai jelenségek (vetdk) elhelyezkedésével. Ez a tovabb
vizsgalandé jelenség arra utalhat, hogy bizonyos domborzati elemek (pl. az Enyingi-hat)
alakulasa jelenleg is zajlé folyamatok eredménye (ZLINSZKY & MOLNAR 2008, 2009,
ZLINSZKY et al., 2007, 2008, in prep). Vizsgaltuk az Enyingi-hatnak a morfoldgiai értelemben
,»hidnyz6” térfogatat abbdl a szempontbdl, hogy ha a Balaton elhabol6 munkajanak
kovetkezménye a jelenlegi morfologiai hiany, akkor milyen tledéktérfogatot eredményez ez
az anyagmennyiség. A hamarosan publikidland6 eredménylink kiilénféle megfontolasoktol
fiigg, de bizonyos korilmények kozott a keleti medencét tekintve 6sszemérheté a Balaton
holocén fenékiilledékének térfogataval (ZLINSZKY et al. 2008).

4. abra.. Az Enyingi-haton és kérnyékén talalhato lefolyastalan mélyedések térbeli
elhelyezkedése. A legnagyobb ilyen, az Oreg Vizallé mintegy 500m atmérdjt.
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Az Enyingi-hat aszimmetriaja

Balatonszabadi és Enying koérnyékén elvégzett geofizikai mérések részben meglepd
eredményekre vezettek: az Enyingi-hat nyugati oldalan kibukkand, az erdzidonak
viszonylagosan ellenall6 képzédmények enyhe keleties délést mutatnak. Ez arra enged
kovetkeztetni, hogy az Enyingi-hat belsé felépitése a hat tengelyére nézve nem szimmetrikus.
Mivel az er6sen bevagddd, mély (ugyanakkor gyakorlatilag szaraz) volgyek csak a hat keleti
oldalan jellemz&éek, a korabbi modelljeink alapvetéen a Cinca-Csikgat er6zidbazis-
csokkenéséhez kototték ezen volgyek kifejlédését. Az 1) modelliinkben (az erézidbazis-
csokkenést tovabbra is megtartva) a volgyek hatravagédasat bizonyos ellenallobb, kelet felé
dél6 szintek atvagasahoz, illetve a kovetkez6 (mélyebb) szint eléréséhez kotjik. Ez varhatdan
megfelel6en magyarazza a volgyek topografiai aszimmetriajat.

Lefolyastalan mélyedések vizsgalata

A korabbi, az Enyingi-haton és kornyékén talalhat6 lefolyastalan mélyedések (4. abra)
eredetére korabban javasolt modelliinket az 4j eredményeink fényében el kellett vetniink.

5. abra. Multielektrodas geoelektromos szelvényezés eredménye az

Oreg Vizallé nevi mélyedésben Alsétekerespusztatél DDNy-ra.
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Ez a kovetkeztetés a felszinfejlédés megértéséhez
olymoédon jarul hozza, hogy feltehetd, hogy hasonld
folyamatok kialakithattak korabban is nagyszamu
mélyedést, amelyek a felszini lefolyast (Id. 2005-6s
évtizedes  es6zések)  befolyasolva  szerepet
jatszhattak egyes volgyek, vizhalozatkezdemények kialakitasaban.
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A Piliscsaba-Bernecebarati vonal neotektonikai aktivitasa

Korabbi vizsgalataink alapjan azt feltételeztik, hogy a Piliscsaba-Bernecebarati vonal
(SZEKELY & KARATSON 2004) neotektonikusan aktiv. A feltételezéstink szerint a vonal keleti
oldala relative emelkedik. E feltevésb6l kiindulva megvizsgaltuk a vonalra merdleges volgyek
egy részét, és azt talaltuk, hogy a volgyek hossz-szelvényében a feltételezésnek megfelelé
toréspontok  taldlhatok. 2007-ben és  2008-ban hallgatéi  terepgyakorlat  keretében
probaszintezéseket végeztiink a  teriileten, melynek eredményei alatimasztottak a
varakozasainkat. Emellett olyan feltarast is sikertlt talalnunk, amelynél méd van olyan
kozmogénizotépos vizsgalat elvégzésére, amely reményeink szerint a veté vertikalis
elmozdulasi ratajanak meghatarozasara alkalmas, ezaltal a vet6 aktivitasanak igazolasara mod
nyilik, azonban erre a 2.3 pontban mar részletezett okok miatt végtl nem nyilt lehet6ség.

Anomalis vilagos foltok vizsgalata

Terjedelmi okokbdl itt csak megemlitjiik azt a vizsgalatsorozatot, mely a Kiils6-Somogy
teriiletén a légi és Urfelvételeken kiterjedten talalhatd, egymashoz jol korrelalhaté anomalis
vilagos csik- és foltegytittes geofizikai méréseit foglalta magaba (Komordczi et al. 2007).

3.4 Dendrokronologiai eredmények

A dendrokronolégiai vizsgalatokat Budapesti Dendrokronolégiai Laboratériumban (ELTE,
http://dendro.elte.hu), Dr. Kazmér Miklés vezetése alatt végeztettik.

Sarrét és kornyéke

Biosztratigrafiai modszerekkel (emlés- és molluszkafauna) datalt felszinek k&zettani
Osszetételét es szedimentologiajat vizsgaltuk. A Kislang-Jendi-fennsik (ca. 200 m tszf) korai
vagy kozépsé pleisztocén koru (villafrankai emelet). Az ebbe az anyagba vagddd nagy meretd
folyomeder-kitoltések magas-bakonyi eredetti térmelékanyagot tartalmaznak (dolomit, kvarc).
A Sarréti-medence K-i felét beterité mohai kavics kozépsé pleisztocén. Kavicsanyaga és
nehézasvanyai mar a Csatkai kavics és a Velencei-hegység nehézasvanyait is tartalmazzak. A
medencébe Csornal belépé felsépleisztocén hordalékkup csak helyi, Varpalota kérnyéki
anyagot tartalmaz.

A Sarréti-medence létrejotte a kozépsépleisztocénban tortént, amikor is a Kislang-Jendi-
platohoz képest kb. 100 m-t siillyedt (v6. Balaton kialakulasa). Az északi peremet a Telegdi-
Roth-vonal menti ratolédas alakitotta ki, déli peremet pedig egy diszperz normal
vetérendszer. A platéperembe vagdédo volgyek keletkezését emberkéz is okozhatta: a
szant6foldi muveléssel évi 0,3-1 mm bevagddasi sebességll szarazvolgyek alakultak ki
(dendrokronoldgiai médszerrel mérve).

Bataapati kornyéke

A bataapati leraké kornyezetében vizsgaltuk a ledblités és a vonalas er6zid hatasat a felszin
valtozasara. Fak felszinre bukkant gyokereit dendrokronoldgiai moédszerrel dataltuk. A
gyokér felszin folotti magassaiga mm-ben osztva az eltelt évek szamaval az erdzié atlagos
sebességét adja. Lepelerdzio hatdsara 0,1-0,3 mm/év talajpusztulds volt mérhets, mely a
hulladékleraké tervezett élettartama alatt arra veszélyt nem jelent. A vonalas er6zié 1étrehozta
vizmosasok hatralasi sebessége 50-1000 mm/év l6szben és mallott granitban egyarant. A
vizmosasok létrejotte a gerincek tetejének szant6foldi muveléséhez kothets. Ennek
megszintetésével a jelenleg gyorsan fejlédé vizmosasok varhatéan nem alakulnak ki, illetve
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fejlédéstiik hosszabb tivon megall. Ugyanakkor a hosszutava becsléshez javasolt lenne
kozmogénizotopos méréseket végezni.

3.5 Termokronolodgiai eredmények

A termokronolégiai  vizsgalataink célja a teriilet lepusztulastorténetének kvantifikalasa,
lepusztulasi ratak nyerése volt. Az alkalmazand6 moédszerekként az apatit fission track (FT) ,
a citkon FT kormeghatarozas és az (U, Th)/He médszer jott szamitasba.

A cél ezen eljarasok alkalmazasaval az (lett volna), hogy a Dunantuli-k6zéphegységtdl keletre,
a Balaton és Budapest kéz6tt elhelyezkedd, fiatal felszinformakat mutatd paleozéos régékbol
szarmaz6 mintak segitségével megallapitsuk, hogy a Dunantdlt (vagy legalabbis egy részét)
korabban lefed6 pannon tledék milyen vastag lehetett, illetve, hogy mikor, milyen
id6ablakban pusztulhatott le, 1étrehozva a mai felszini reliethez hasonlé viszonyokat (vé.
DUNKL & FRISCH 2002, KARATSON et al. 2006a).

A mintavételezés és kés6bb a mintael6készités soran valt nyilvanvaléva, hogy az igen nagy
mintamennyiség (15-30 kg) ellenére is csak a Velencei-hegység granirja mérhetd. Ezzel az
évtizeddel korabbi eredményeket a modernebb technolégia ellenére csak abban a tekintetben
sikertilt meghaladni, hogy nyomhossz-eloszlast is sikeriilt mérni.

Fission track eredmények
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0. abra. A cirkon fission track kormeghatarozas eredménye a Velencei-hegységbdl (Dr.
Martin Danisik). Annak ellenére, hogy granitmintarél van szo, ez egyes kristalyok széles
korspektrumot adnak.
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7. abra. Az apatit fission track kormeghatarozas eredménye (Velencei-hegység, granit; Dr.
Martin Danisik) ugyancsak széles, kissé egyenetlen eloszlasu korspektrumot ad.

Velence Hills fission track age results
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8. abra. A Velencei-hegység granitmintainak 6sszesitett eredménye (Dr. Martin Danisik). Az
apatit F'T eocén korokat ad, a cirkon ellenben 109-170 milli6 éves kor k6zott szor. Az egyedi
korok hibéja viszonylag kicsi, a cirkon korok hibahataron kiviil, szignifikansan eltérnek.

A szamitott apatit FT kor 40-50 Ma koriili, egyezésben a korabbi irodalmi eredményekkel.
Ugyanakkor a nyomhossz-eloszlasok bimodalisak, azaz két htorténeti eseményrdl van szo,
fiatalabb valdszindleg miocén. (Korabban nem volt nyomhossz-mérés, ez fontos uj
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eredmény.) Ugyanakkor a vart komolyabb betemetédésnek nincs nyoma, legalabbis az
(U, Th)/He kot nem mutat erre indikdciot.
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9. abra

A Velencei-hegységben vett granit-
mintak  nyomhossz-eloszlasa  (Dr.
Martin Danisik). Mindharom minta
bimodalis, ami a tobb hdtorténeti
eseményre enged kovetkeztetni, annak
ellenére, hogy maga az apatit FT
elemzés eocén kort eredményez.

+ 0%

(U,Th)/He-korok

A mérésre a mintabol kinyert
kristalyok rendkiviil alkalmatlannak
bizonyultak. Ennek ellenére sikertlt kort
meghatarozni  bel6lik, de a kapott
eredmények fenntartassal kezelendSk.

A 10. abran lathato, hogy a 4., 5., 9.-13. és 15.

sz. mintak kor-eredménye nagyon kézel esik
az apatit-korhoz, ami biztat6 eredmény. 2 db
mérés fiatalabb kort ad (ez granitmintanal —
nem szedimentrdl van sz6 — nem valdszind,
5 db mérés lényegesen meghaladja ezt a kort,
amit a modszerb6l eredé hibanak is
tarthatnank. Ugyanakkor olyan id6s korokat
kapunk, amelyek a cirkon FT (6. abra) és
részben az apatit FT korspektrum (7. abra)
id6sebb tartomanyaban talalhato
szemcséknek megfelel. Ez adott esetben azt
is jelentheti, hogy ezek a szemcsék valahogy
elkertlték a termikus , lenullazast”.

10. abra. A lemért 15 minta (U,Th)/He-kor eredményei.
A piros szaggatott vonal az apatit FT kort (7-8. abra) jelzi.
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Mindenesetre indikacié szintjén rendkiviil érdekes eredmény.

A kapott koradatok értékelése, interpreticidja messzemenden nem fejez6dott be, a mérés
eléggé megbizhatatlan eredményeket ad, de lattuk, hogy az adateloszlas ellentmondasossaga
ellenére izgalmas eredményeket kaptunk.

3.6 A differencialis vertikalis kéregmozgasok és a bazaltvulkanok

A Balaton-felvidék bazaltvulkdnjainak ,tanthegy” jellegét mar egy évszazada felismerte
Loéczy és Cholnoky. Elméletiik, miszerint ezek a vulkanok a feltélt6dott Pannon beltengert
kitolts laza tledék tetején képz&dott kiomlési vulkani formak, amelyek a laza tledék erdzidjat
megakadalyoztak, alapvetSen helytallé. Statikus (a vertikalis mozgasok szerepét alulbecsld)
geologiai szemléletiik szerint ezeknek a vulkani témboknek és veliik kontakt helyzetben levé
tercier tiledékeknek a mai szintje jeloli ki a Pannon beltenger szintjét. Bz a mai 350 m. tszf-i
magassagnak felelne meg. Elméletitket megerdsitve érezték, amikor a Mecsek déli oldaldban,
kozel hasonlé magassagban megtalaltak a Pannon tenger ,,szinl6”-jét is.
11. abra. A recens kéregmozgasok és a vulkani
kontaktus tengerszint feletti magassaga

NEMETH és MARTIN
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figyelembe vesszitk mas — a vizsgalt id6szakban, 7-3 milli6 év — képz6dott vulkani formakat
is, akkor vizsgalatainkba be kell vonni a Balaton déli oldalan talalhaté Fonyodi- és Boglari-
hegyet, valamint a Rabatél délre talalhaté maar vulkani formdkat. Ezek a képzédmények
joval alacsonyabban vannak, mint a Balaton-felvidék vulkanjai. A képz6dmények jelenlegi
pozicidja egy olyan felszinfejlédési modellt igényel, amelyek magyarazatot ad a viszonylag
alacsony tengerszint feletti magassagukra.

Megvizsgaltuk a vulkani képzédményeknek a (pannon) fekivel valé kontaktfeliletének
tengerszint feletti magassagat a recens vertikalis mozgasok fényében és meglepé eredményre
jutottunk.

El6szor a kontaktfeltletnek a felszinnel vett metszésvonalanak legalacsonyabb pontjat és a
vulkani test legmagasabb pontjat kinyertiik, ez az adatrendszer képezi az adatparok egyik
tagjat. Ezutan a recens vertikalis felszinmozgasokat vetettiik Ossze e magassagadatokkal. A
felszinmozgasok sebességét ismételten elvégzett szabatos szintezésbol levezetett adatokbol
nyerik (JOO, 1992). Mivel a szintezések tobbnyire vasutvonalak mentén zajlottak, ezért az
adatok a vonalak mentén megbizhatébbak, a vonalak kozott interpolalt adatokat talalunk. A
térképbdl egyértelmtien latszik, hogy az egész Dunantili-k6zéphegység kozel egységesen,
mégpedig meglepden gyorsan (csaknem alpi sebességgel) emelkedik.

A vulkani testek fenti metszésvonala mentén meghataroztuk a vertikalis sebességet (mm/év).
Mivel a vulkani testek altalaban kicsik a sebesség horizontalis gradiensé¢hez képest, elegend6
egy jellemz6 értéket kinyerni. Emellett a vertikalis sebességek meghatarozasa mintegy 0,2-0,3
mm/év hibaval jellemezhetd, a tovabbiakban 0,25 mm/év hibaval szamolunk.

Ha a (minimum)magassagértékeket felrajzoljuk a vertikalis sebességek fuggvényében (11.
abra), jelent6s korrelaciot tapasztalhatunk. Az dbraba berajzolt linearis korrelacios egyenes, és
a viszonylag alacsony R* ne tévesszen meg senkit (R=0,58), lathaté, hogy néhany kies6 pont
elhagyasaval a korrelacié javithaté. Ha most figyelembe vessziik a hibakat is (ahol a
magassagértékeknek nem valédi hibaja van, hanem a terjedelmet tekintjitk ennek), akkor a 11.
abran lathaté médon a trend még jobban észlelhet6.

A modelliink szerint a pannonban kézel azonos tengerszint feletti magassagot tételezhetiink
fel a laza tledékek felszinének, és a vulkani formakboél szarmaztathat6 jelenlegi magassig
tehat az azota lezajlott differencialis — teriileti valtozékonysagot mutaté — vertikalis
felszinmozgasok eredménye. Bz azt jelentené, hogy a kozéphegység tengelyében a
legnagyobb a kiemelkedés mértéke, és ettél a tengelyt6l minél tavolabb megyiink, a
kiemelkedés annal kisebb. Természetesen ezen a trendszerd, altalanos képen belil jelentSs
lokalis killonbségek is talalhatok, de ezek a vertikalis mozgasok szeizmikusan vagy akar
feltarasokban is azonosithat6 vet6khoz kapcsolhatok.

Ebbél a modellbsl az is kévetkezik, hogy ezek a vertikalis felszinmozgasok sokkal
jelent6sebbek voltak a pannon utani idészakban, mint korabban gondoltak. Eszerint, ezek a
jelenlegi felszin kialakitasaért felel6s mozgasok akar a mai napig is tarthatnak.

Tovabbi indikaciészintd kévetkeztetésiink, hogy az igen révid idStartamra (néhany évtizedre)
visszanyul6 adatrendszer jol korreldl sokkal hosszabb idétava valtozasokkal, ez tehat azt
jelenti, hogy a jelenleg mérheté vertikalis mozgasok legalabbis részben id6ben visszafelé
bizonyos mértékig extrapolalhatok. Ez a vertikalis mozgasokbdl levezetett ratak megbizhatd
mivoltara enged kovetkeztetni.

Természetesen a fentiekben nem vettlik figyelembe az egyes vulkani testek korat. Ennek
abban van jelentSsége, hogy ha még allandénak is vesszuk a kiemekedés/stillyedés sebességét,
az eltérd id6tav miatt a kiemelkedés/stillyedés a kiilonb6z6 vulkanokra eltérd ideig hat, amit
korrekcioba kellene venniink. Ennek — a hibakat is figyelembe vevé — modszerének
kidolgozasahoz tovabbi vizsgalatok sziikségesek. Amennyiben modellink helytallo, és a
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jelentds jelenkori ratak hosszabb id6tavra extrapolalhatok, a Dunantil jelentés részén a mai
domborzattdl érdemben eltéré6 morfologiaval kell szamoljunk mar a pleisztocénben is.
Onmagéban ez a valtozas magyarazhatja a korabbi E-D-i irdnyd vizhalézat felszabdalédasat.
Ugyancsak fontos tovabbi bemend adat lehet az eltemetett vulkani tomegek figyelembe
vétele, ahol a fekl tengerszint feletti magassagat furasok alapjan kell megallapitani. A fenti
eredményeinket eddig poszter forméajaban mutattuk be (Székely és Molnar 2008), publikalasa
a kozeljovoben varhato.

4. A projekt kozvetett eredményei

4.1 A projekt egyéb tudomanyos eredményei

A légifénykép-rektifikacios tevékenység régészethez kapcsolodd mellékeredményekre
vezetett. Két helyszinen is (Badacsonytomaj, illetve az Enyingi-hat tertletén) az archiv
légitényképeken felfedezhetSk voltak romai kori épitmények (SZEKELY et al. 2006a), illetve
utak (MOLNAR et al. 2006a). A badacsonytomaji helyszinen ez jol egyezett a kutatastol
figgetlentl végzett geofizikai felmérés eredményével (SZEKELY et al. 2006a).

A georeferalt torténelmi térképek irant a projekt altal tamasztott igény kiterjedt tevékenységet
indukalt a Pannon-medencét, illetve részeit térképezé nagyobb térképmivek georeferalasi
kisérleteit maga utan vonva (MOLNAR & TIMAR 2009, TIMAR et al. 2000a,b).

A vizsgalatok mas metodikai fejlesztéseket is maguk utin vonzanak (pl. ZAMOLYT 2000,
SZEKELY et al. 2007).

4.2 A projekt kihatasa az oktatdsra

A projekt egyik elhatarozott célja volt a téma, illetve a megkdzelités oktatasba valo integralasa.
Ez elébb a 2004-ben bevezetésre kerilt Digitdlis geomorfoldgia majd rakévetkezd évben a
Felszinfejlodés numerikus modellezése cimG targy keretében tortént meg (még a hagyomanyos
Otéves képzés keretein beliil). A kés6bb bevezetett Digitdlis
domborzati modellek  doktori kurzus is vonzott killénbozs &
szakteriiletekrl doktoranduszokat, illetve a Felsginfylidés |
numerikus modellezése doktori targyként is évente egyszer meg |
van hirdetve. g
Mir a projekt kezdeti szakaszdban igyekeztik a @\
geomorfologiai-felszinfejlddési  kérdéskort  a  geofizikus
hallgatok terepgyakorlatanak részévé tenni. A
kérdésfeltevéseink egy része geofizikai modszerekkel
megvalaszolhat6 volt, és a hallgatok részérdl érdeklédést is
kivaltott. A 2006-os évben mar kifejezetten ilyen céllal
torténtek mérések (Komoroczi et al, 2007). A késébbiek [
soran az alapszak bevezetésekor a Dorogi-medence peremén
egyszerd eszkozokkel volgyprofil méréseket végeztettiink
alapszakos hallgatokkal, mely gyakorlatnak szintén nagy sikere
volt. Ezek a gyakorlatok tobb hallgatét arra motivaltak, hogy
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tudomanyos diakkori dolgozatot készitsenek (Ferencz Edith, Komordczi Zoltan, Kelevitz
Krisztina), illetve TDK-tevékenységbe kezdjenek (Kirthy Dora, Szabé Judit). A felsoroltak
kozil Ferencz Edith és Komordezi Zoltan a Magyarhoni Foldtani Tarsulat és a Magyar
Geofizikusok Egyesiilete altal évente kozosen rendezett Ifji Szakemberek Ankétjan  is
bemutattak eredményeiket.

Néhanyan a valasztott témajuk miatt keriiltek kapcsolatba a projekttel (Koérody Gergely,
Kovacs Gabor), és ennek kovetkezményeképpen folytattak tevékenységiiket ebben a
keretben.

4.3 A projekt kihatasa a tudomanyos utanpotilas képzésére

Molnar Gabor a projekt kezdetének évében megvédte doktori dolgozatat (mas témabol). A
projektben végzett tevékenysége hozzajarult a szikebb szakteriileten szerzett ismereteinek
elmélyitéséhez, ma mar érett 6nallé kutatoként vesz részt a kutatisban. (A korabbi két
doktorandusz sajnos a projektbdl kilépett.) Az el6z6 szakaszban emlitett hallgatok kozil
viszont néhanyan a végzés utan doktoranduszként folytattak munkéjukat, koézilik Ferencz
Edith (késébb témat valtott), Korody Gergely, Zamolyi Andras, illetve Kovacs Gébor
doktoranduszként (is) végzett konkrét tevékenységet a projekttel kapcsolatban, amit a
témaba vago tars-, illetve elsészerz6s publikaciéik is mutatnak.

A projekt altal biztositott keretbdl t6bb doktorandusz konferencia-részvétele valt lehet6vé,
nemzetkozi kapcsolatokat épitettek ki, illetve ahogy fent emlitettiik, a még hallgatdi statusza
fiatal kutatok a projekt kapcsan doktoranduszképzésre jelentkeztek.

4.4 A projekttevékenység hatdsa az érintett helyi lakossagra

A terepi tevékenységlinkrdl a helyi lakossagot altalaban a polgarmesteri hivatalon keresztiil
értesitettiik. Bzt néha személyesen, néha levélben végeztik. Legtobbszor a helyi eloljarok
segit6 egyiittmikodésével talalkoztunk, sét egyes esetekben kifejezetten a lakossig
¢érdekl6dést tanusitott a munkank irant. Ilyen esetekben fontosnak tartottuk a viszonylag
részletesebb, de népszerisité tudomanyos jellegl informalast. Komolyabb érdeklédés esetén
adatokat, archiv légifényképeket is mutattunk az érdekl6déknek, akik altalaban 6rémmel
ismerkedtek meg ezen szamukra 1j adatokkal.

Ezen eréfeszitéseink sokszor meghoztak a kell6 hatast. Volt eset ugyanis, hogy értékes
informaciokat kaptunk id6s helybeliektél kisebb vizfolyasok korabbi vizszintjeir6l, a XX.
szazad elején uralkodd, azota mar mesterségesen megvaltoztatott természeti kornyezet
korabbi allapotairél (pl. a Tikacs-medencében). Ugy itéljitk meg, hogy ezek a talalkozasok és
az erre forditott id6 jol hasznosult, mivel igy a lakossag is kézvetlenebbiil értesiilhet bizonyos
tudomanyos tevékenységrol, tovabba a kozvetlen tapasztalat altal csokkentheté a fel-
felbukkané tudomanyellenesség.

5. Osszefoglalas

Projektinkben a Dunantal kézépsé régidjanak és tagabb kornyezetének a kvarter
felszinfejlédéssel kapcsolatos —sajatossagait, folyamatait vizsgaltuk. Termokronoldgiai
vizsgalataink eredménye, a bimodalis hasadasnyomok hossz-eloszlasa azt timasztja ald, hogy
a Velencei-hegység az eocénben bekovetkezett hétorténeti esemény utan egy masodik
héhatast is elszenvedett (feltehetSleg a miocénben), de komolyabban mar nem fed6dott be.
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A t6bbi paleozoéos felszini kibukkanas nem volt datalhat6 ezzel a médszerrel. Torténelmi és
archiv térképek georeferalt valtozatai segitségével a Duna aktiv bevagddasara és avulzidjara
kovetkeztettink, a Kisalfold koérnyékén pedig aktiv tektonikara utalé folyddinamikai
jelenségeket talaltunk, ehhez kapcsolhat6 a Pinka-Perint-Répce vizhalézataban megfigyelhet6
oldalelmozdulasos tektonika, amely a Pinka-sik esetében csuszamlasos tevékenységgel is
parosul. A dunantali vulkanok pannon feki feliletét vizsgalva arra kévetkeztetiink, hogy a
recens vertikalis mozgasokkal val6 korrelacié miatt ezek a mozgasok hosszabb idétavra is
extrapolalhatok. A feltevést elfogadva a Dunantdl kvarterben bekdvetkezett hidrogeografiai
atszervezOdésének okat ebben talalhatjuk meg. A numerikus modellezési eredményeink
egyelére  bizonyos szempontokbdl nehezen illeszthet6k a valdsiagban megfigyelt
jellegzetességekhez, kiilondsen a relief és a volgyi vizvalasztok tekintében. Az Enyingi-hat
elhabolédasa és a Balaton holocén tledéke kozott Osszefiggést latunk, amellett, hogy
neotektonikus aktivitas is feltételezhet6. A kornyéken nagy szamban el6fordul6 lefolyastalan
mélyedések geofizikai vizsgalata is a l6szkarszt jelenlétére utal. Dendrokronoldgiai eljarasok
segitségével arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a Sarréti- medence is igen fiatal
képz6dmény, ami magyarazza a Jendi-platdé peremi volgyeinek juvenilis jellegét. Ezekhez a
jelenségekhez jarul még a teriileten megfigyelheté foldrengésaktivitas is. Osszefoglaléan azt
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