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I. BEVEZETES, CELKITUZES

A Biukkalja a Bikk hegység déli, févolgyekkel és azokra merdleges mellékvolgyekkel tagolt,
kettésosztati hegylabfelszine (MARTONNE ERDOS K. 2002), mely Magyarorszag legkiterjedtebb
hegységperemi dombsaga (HEVESI A. — PAPP S. 1979; MARTONNE ERDOS K. 2002). A kistaj hazank
toldtani és felszinalaktani szempontbdl legalaposabban tanulmanyozott tertiletei kézé tartozik,
azonban az évszazadnyi foldtani és felszinalaktani vizsgalatok ellenére is, a mai napig meriilnek fel
ujabb és ujabb problémak a teriilet felszinfejlédésével kapcsolatosan.

Az elmult évszazad kozepe Ota a tertileten végzett foldtani és geomorfologiai térképezés soran
szilettek olyan megallapitasok melyek szerint a hegylabfelszin torések mentén, sakktablaszertien
teldarabolédott és ennek kévetkeztében alakultak ki a Biikkalja medencéi és a teriletre jellemzé
,»nyomok™ (kibillent réteglépcsdk, kuesztak) (BALOGH K. 1963, 1964; PINCZES Z. 1968). Masok
azonban ezen formakat tobb esetben is pusztan kézetmindséghez igazod6 denudacids, er6zios
formaként értelmezték (HEVEST A. 1978). Késébb VAGO J. és HEGEDUS A. (2011) a hegylabfelszin
morfometriai vizsgalatanak eredményei alapjan feltételezték, hogy az als6- és a fels6-hegylabfelszin
kozotti  magassagkulonbséget, valamint a szinteken belil megnyilvanulé helyi  tszf-i
magassageltéréseket nem lehet pusztan lepusztuldsos folyamatokra visszavezetni. A févolgyekre
vonatkozéan is szilettek megallapitasok/felvetések, amelyek szerint a Tarkanyi-, az Eger-, az
Ostoros-, a Kanya-, a Hor-, a Kdcsi- és a Kulcsarvolgyi-patak egyes szakaszai szerkezetileg
elérejelzett volgyben futnak (SCHRETER Z. 1912, 1926, 1933; BALOGH K. 1963, 1964; DOBOS A.
2000, 2002; HEVEST A. 2002a, 2002b; LEsS GY. et al. 2005; NEMETH N. 2005; PETRIK A. 2016),
azonban olyan munka még nem sziletett, amely bizonyitana valamelyik volgy 6sszefiiggését egy-
egy konkrét szerkezeti elemmel.

Munkam célja az volt, hogy a legtjabb szakirodalmi adatok alapjan felvazoljam a Biikkalja
telszinfejlédését, valamint terepi felszinalaktani és szerkezetmorfologiai megtigyelésekkel és
észlelésekkel, illetve a digitalis domborzat-/felszinmodellen végzett motfologiai/morfometriai
vizsgalatokkal kiegészitsem a Biikkalja eddigi kutatasi eredményeit. Kiemelten foglalkoztam a
bukkaljai medencék kimutatdsaval, morfometriai elemzésével, valamint a terilleten futé foéldtani
szerkezeti elemek felszinfejlédésre és formakincsre gyakorolt hatasanak feltarasaval, kilonos

tekintettel a domborzatban megjelend linearis elemek (volgyek és lineamensek) kialakuldsara.

I1. ALKALMAZOTT MODSZEREK

A teriilet domborzatanak megismerése céljabdl alapos terepbejarasokat tettem. A felszinalaktani
megfigyeléseket (formakat), valamint a foldtani feltarasok helyét GPS készilék segitségével
rogzitettem, azokrol fényképes dokumentaciot készitettem. Ahol lehetéségem nyilt ra,

szerkezetfoldtani észleléseket végeztem, melyek keretében a szerkezeti elemek dolését és
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csapasiranyat, valamint ahol tudtam a rétegddlést is rogzitettem. Terepi megfigyeléseimet digitalis
domborzat- és felszinmodellen végzett morfometriai és statisztikai vizsgalatokkal egészitettem ki,
melynek soran elédleges (pl.: kytdmeredekség, lejtokitettség, lejtialak, relatic relief, felszabdaltsdg) és Hsszetett
(pl.: Multiresolution Index of 1 alley Bottom Flatness, Multiresolution Index of Ridge Top Flatness [GALLANT,
J.C. — DOWLING, T.I. 2003], Topography Position Index [WEISS, A. 2001; JENNESS, J. 2000],
Monphometric  Features [WOOD, J. 1996, 2009]) domborzati paramétercket szamoltam ki. A
formakincset savszelvényezés (KORUP, O. et al. 2005; STOLAR, D.B. et al. 2007; ROBL, J. et al. 2008;
TELBISZ T. et al. 2011, 2013) segitségével is elemeztem. Mindezek mellett vizsgaltam a vizfolyasok
kanyarulat-fejlettségét (TIMAR 2003a, 2003b; PETROVSZKI J. 2013), valamint esését (L) (HACK,
J.T.1973; GABRIS GY. 1986a; VAGO J. 2010, 2012).

Morfometriai vizsgalataim alapjat digitalis felszin- és domborzatmodellek képezték. A
telszinmodellek kézil a 30 m-es térbeli felbontasi EUDEM-et és a 25 m-es felbontasu
HydroDEM-et hasznaltam. A sajat készitésa digitalis domborzatmodellt 1: 10 000 EOTR
térképlapokbdl bedigitalizalt szintvonalak, magassagpontok és volgyek alapjan az ArcGIS-10.1
térinformatikai szoftver Topo fo Raster interpolacios eljarasa segitségével hoztam létre, ezen modell
térbeli felbontasa 25 m volt. A maradvanyfelszinek levalogatasahoz, médszertani sajatossagokbol
fakaddan, az altalam létrehozott digitalis domborzatmodellt hasznaltam fel, mig a medencék
kimutatasahoz az EUDEM-et, a t6bbi morfometriai vizsgalatomhoz, valamint a
savszelvényezéshez a HydroDEM-et. A kanyarulat-fejlettség kiszamitasahoz az 1806 — 1869 kozott
készilt Masodik Katonai Felmérés 1: 28 800-es méretaranyu térképlapjait, mig az esésindex (SL)
kiszamitasahoz a EOTR szelvényeket hasznaltam fel.

Mindemellett kutatdisom soran igénybe vettem a teriletr6l rendelkezésemre all6 foldtani
térképeket (FODOR L. et al. 2005; LESS GY. et al. 2005; NEMETH N. 2005; MCINTOSH R. W. 2014;
PETRIK A. 2016; GAL P. et al. 2019a, 2019b, 2020; GULACSI Z. é.n), az észlelt foldrengések
adatbazisat (TOTH L. et al. 2003, 2004, 2005, 20006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011; GRACZER Z. et
al. 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018), illetve a MAFI évkényveiben kozzétett furasi
adatsorokat.

A digitalis felszin- és domborzatmodelleket, valamint a vektoros allomanyokat QGIS 2.8.3,
ArcGIS 10.1., SAGA GIS 2.1.2 program segitségével dolgoztam fel. A vektoros allomanyok
feldolgozasahoz GIS kompatibilis Python 2.7.10 programozasi nyelvet is felhasznaltam. Az
észlelési adatok abrazolasat, valamint az iranystatisztikai vizsgalatokat StereoNet 9.8.3 ¢és
RockWorks 16, mig a tovabbi statisztikai elemzéseket MatLab R2017b programban végeztem el.
Az elkészult abrak, térképek javitisa Adobe PhotoShop CS6-ban tértént meg. A diagramok
Grapher 8 és MS Excel programok segitségével késziltek.



IT1. Uy TUDOMANYOS EREDMENYEK

Terepi megfigyeléseim alapjan uj volgymedencét azonositottam a Biikkaljan, melyet
Tardi-volgymedencének nevezek. Ezzel a Biikkaljan ismert medencék szama 6tr6l hatra
béviilt (1. tézis).

A Biikkaljan eddig a szakirodalom 6t medencét emlitett: a Tarkanyi-, Bogacs-Cserépfalui-,
Kisgy6ri-, Kacsi-medencét és a Hidegkat-laposat (KEREKES J. 1936; DOBOS A. 2000, 2002;
MARTONNE ERDOS K. 2002; HEVEST A. 2003; DOVENYI Z. 2010). Terepbejarasok soran figyeltem
fel arra, hogy az emlitett medencéken kivil még egy djabb is feltételezhet6 a Tardi-patak kézépsé
szakaszan, a Cserépvaraljai-patakkal val6 egyestlésénél. Mivel a Biikkalja medencéinek terepi
azonositasa a domborzat tagoltsaga miatt nem egyértelmd (pl.: Bogacs-Cserépfalui-medence), ezért
digitalis felszinmodellen végzett morfometriai vizsgalatok segitségével probaltam a medencéket
kimutatni.

A digitalis domborzatmodell hisztogramjanak vizsgalata alapjan a Hidegkuat-laposat és a Tardi-
volgymedencét félmedenceként lehet értelmezni, azonban terepi megfigyeléseim alapjan inkabb
tinnek medencének/volgymedencének. A Tarkanyi-, a Bogics-Cserépfalui-, a Kacsi-, a Kisgyori-
medence és a Hidegkut-laposa részben az idésebb hegylabfelszinben, részben pedig az annal
id6sebb tonkfelszinben alakult ki, mig a Tardi-volgymedence az id&sebb hegylabfelszin hataran,
z6mében a fiatalabb hegylabfelszinbe mélyil, amit az elvégzett morfometriai vizsgalatok is
alatamasztanak.

A felszinalaktani vizsgalatok soran évtizedek o6ta hasznalt ,,alap” morfometria eljarasok mellett
a Topography Position Index (TPI) (1. dbra), valamint a digitalis felszinmodell magassagértékeinek
vizsgalata (bisgtogram elemzés, Rlaszter elemzeés) is alkalmas lehet a medence, mint forma kimutatasara.
Fontos azonban megjegyezni, hogy az elvégzett vizsgalatok eredményei nagyban fiiggenek a
digitalis domborzat-/felszinmodell térbeli felbontasatdl, valamint a vizsgalt tertilet kiterjedésétdl is.
Az emlitett eljarasok a Biikkalja medenceinek kimutatasara egyuttesen alkalmazhatdk, azonban nem
potolhatjak a terepi megfigyeléseket!

Elvégeztem a medencék alakrajzi vizsgalatat is, mely alapjan kidertlt, hogy a Tardi-
volgymedence jol illeszkedik a Bikkalja medencéinek soraba. Ezen vizsgalatok soran figyeltem fel

arra, hogy alakrajzi szempontokbdl a Tarkanyi-medence jelentésen eltér a tobbit6l.



Jelmagyarazat
Medencék hatéra
Biikkalja hatéra

Il volgytalp

[ Lejtd és vizszintes teriilet

Il volgykdzi hat gerince

1. dbra. A Biikalja és kirnyékének WEISS, A (2001) mddszere alapjan késziilt egyszeriisitett
Selszinformatérképe (A: 2000%2000 m-es, B: 5000%5000 nmr-es cellakirnyezetet haszndlva). [a: Tdrkdnyi-
medence, b: Bogdes-Cserépfalui-medence, c: Kisgydri-medence, d: Hidegkiit-laposa, e: Kdcsi-medence, f: Tardi-

volgymedence, G: Bélapdtfalvi-medence (nem a Biikkalja része)).

A Biikkalja medencéit szerkezetileg preformaltnak, de komplex genezisiinek

értelmezem (II. tézis).

A Tarkanyi-medence kialakulasat és a medence aszimmetrikus teraszrendszerét a savszelvények
elemzése alapjan szerkezeti okokra lehet visszavezetni. Ez Osszhangban van az eddigi foldtani
vizsgalatok eredményével (LESS GY. et al. 2005; PETRIK A. 2016). A Kisgy6ri-medence kialakulasat
az eddigi feltételezésekkel ellentétben szintén szerkezeti okokra vezetem vissza (2. dbra), bar tovabbi
fejlédésében a kbzetmindség szerepét sem lehet elvetni. A medence F-i és D-i hatarat veték mentén
lehet kijel6lni. A medencében futd szerkezeti elemek pedig a maradvanyfelszineket is feldaraboltak.
A Bogacs-Cserépfalui-medence kialakulasaban a kézetminéségen kiviil szerkezeti okok is szerepet
jatszottak, amit nem csak az eddigi szerkezetfoldtani és felszinalaktani kutatasok (DOBOS A. 2000;
LESS GY. et al. 2005; PETRIK A. 20106), hanem a savszelvények elemzésének eredményei is
alatimasztanak. Hasonl6 a helyzet a Kacsi-medence esetében is, melynek D-i hatirat a
savszelvényezés alapjan vetSsnek értelmezem. A Hidegkut-laposa E-i peremének hatarat szintén
szerkezeti elem mentén lehet meghuzni. D-i peremén megjelend, a savszelvényen is megfigyelhet6
lejtSletorést azonban a terepi vizsgalataimmal sem sikertilt kétséget kizardan egy konkrét szerkezeti
elemhez kotni, igy a medence szerkezeti denudaciés medenceként értelmezheté (vagyis kialakulasat
szerkezeti folyamatok inditottak el, de tovabbi fejlédését denudaciés folyamatok iranyitottak). A
Tardi-volgymedence kialakulasat szerkezeti és kézetmindségbeli okokra vezetem vissza. A
medence F-i hatira vetés kézethatar, D-i pedig a morfolégiai adottsagok miatt szintén vetsként

értelmezhetd.
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2. dbra. A Kisgydri-medence sdavszelvénye.
(piros: maximum értékek, , kék: minimum értékek, pontok: maradvanyfelszinek)

A Biikkalja f6bb vizfolyasainak jelent6s része egyes szakaszokon szerkezetileg

eldrejelzett volgyben fut (III. tézis).

A févolgyek mentén készitett savszelvények aszimmetrikus jellege, a szeizmikus
idGszelvényeken észlelt szerkezeti elemek, valamint a farasi és szakirodalmi adatok egytitt
értelmezése arra enged kovetkeztetni, hogy a f6bb volgyek egyes szakaszokon szerkezetileg
preformaltak (3. dbra). Kivétel a Csincse-patak riolittufa savtol délre 1évé volgyszakasza, a Geszti-
patak és a Szarazto-ér volgye, melyek szerkezeti preformaltsaga megkérddjelezhetd. A Kigyos-patak
kialakulasat az eddigi vizsgalatok alapjan denudacios, er6zios folyamatokra lehet visszavezetni.

A volgyek és lineamensek jellemzé irdnya sok esetben jol koveti a tertileten futd szerkezeti
elemek iranyat, igy azok iranystatisztikai elemzése kiemelt jelent&séggel bir a szerkezetmorfoldgiai
kutatasok soran (GABRIS GY. 1986b; CENTAMORE, E. et al. 1996; EYLES, N. et al.1997;
RUSZKICZAY-RUDIGER Zs. et al. 2007, 2009; RADAIDEH, O. M. A. et al. 2016; GIOIA, D. et al.
2018), ezért a hagyomanyos moddon digitalizalassal készilt volgyhalézat, a digitalis
domborzatmodellb8l szarmaztatott 1 km®-es és 0,2 km®-es kritikus forrasteriilettel meghatirozott
viz- és volgyhalozat, valamint a digitalis Gton leszarmaztatott lineamens halézat iranystatisztikai
vizsgalatat is elvégeztem.

A Bikkalja viz- és volgyhalozatanak iranystatisztikai vizsgalata alapjan a volgyek iranyitottak,
zémében ~EENy-DDK- irdnyba futnak. A renddség alapu vizsgalat szerint a masodrendtnél
nagyobb volgyek szintén iranyitottsagot mutatnak. Ezen iranyok megegyeznek a Bikkalja altalanos
lejtésiranyaval, valamint a teriilletén futd harant és diagonalis tOrések csapasiranyaval.

A viz- és a volgyhalozat iranystatisztikai vizsgalata arra is ramutatott, hogy az 1 km*-es kritikus

forrasteriilettel szamolt vélgyhalézatnal minden renddség esetében az BEENy—-DDK- irany



dominal. Ez alapjan arra kovetkeztetek, hogy az ilyen méretli, mar az esetek jelentés hanyadaban
vizfolyassal rendelkezé volgyek — tehit a vizhilézat — parhuzamos rajzolati. Mig a 0,2 km*-es
kritikus forrasteriilettel szamolt szakaszok — azaz a volgyhalézat — iranystatisztikai vizsgalatok

alapjan agas rajzolata.
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3. dbra. HI-W jelii kiértékelt sgeizmikns szelvény (KOVACS ZS. — PIROS O. 2017) és ag a mentén késziilt

sdvszelvény (piros: maximum értékek, Z0ld: datlag érlckek, kék: minimum értékek).

A szerkezeti elemek és a domborzatban megjelené linearis elemek (volgyek, lineamensek)
kozotti kapesolatot lokalisan is megvizsgaltam. 25 feltaras/banyafal/utbevagas esetében végeztem
szerkezetfoldtani észleléseket. Az észlelések 2 km-es sugara kérnyékén belil elemeztem a volgyek
és lineamensek hossz-, és iranygyakorisagat, és vetettem Ossze ezen sugaru koron belili mar
térképezett szerkezetek irany- és hosszirany gyakorisagaval, valamint a feltairasokban mért
csapasiranyokkal. A volgyek és lineamensek szerkezeti elemekkel val6 kapcsolatat ezen vizsgalatom

is megerdsitette.

Az EK-DNy-i csapasiranyu vetSk egy része a negyedidfszak soran is aktiv lehetett.
Tehat a Biikkalja negyedid8szaki felszinfejl6dését a fiatal szerkezeti mozgasok a mai

napig meghatarozzak és moédositjak (IV. tézis).

A vizfolyasok kanyarulat-fejlettségének ¢és esésviszonyainak megvaltozasa utalhat fiatal

szerkezeti mozgasokra is (OUCHL, S. 1985; KELLER, E.A. — PINTER, N. 1996; TIMAR G. 2003a,
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2003b; PETROVSZKI J. — TIMAR G. 2010; MAHMOOD, S.A. — GLOAGUEN, R. 2012; PETROVSZKI J.
et al. 2012; PETROVSZKI J. 2013), ezért 21 bukkaljai vizfolyas kanyarulat-fejlettségét és esését
szamoltam ki, majd vetettem Gssze a térképezett foldtani szerkezeti elemekkel, mely segitségével a
tertlet neotektonikai folyamataira tudtam kovetkeztetni.

39 vetS/vetbszakasz kornyezetében tapasztaltam jelentés kanyarulat-fejlettségbeli valtozast. A
kanyarulat-fejlettség valtozast el6idéz6 vetSkre aktivitasi aranyt (kanyarulat-fejlettségbeli viltozasok és a
vetd dltal dtszelt vizfolyasok szdmdnak arinya) szamoltam. 23 vet6nél/vetdszakasznal maximalis (1)
aktivitasi aranyt mértem és mindéssze 3 vet6nél volt a legalacsonyabb az aktivitasi arany (0,33), 13

veténél kozepes (0,5 és 0,75 kozotti) aktivitasi arany volt tapasztalhatod (4. dbra).

Jelkulcs
Aktivitasi arany
0,3333 - 0,5000
0,5001 - 0,7500
—— 0,7501 - 1,000

== Feltételezett vetok

[ Bokkaija hatara

Regisztralt foldrengések
(magnitado)

O 100-130

O 131-170

O 1220
O 221-20

O 2,71-3;

4. dbra. A kanyarulat-fejlettség alapjan aktivnak értékelbetd vetik és azok aktivitasi aranya, valamint a
teriileten mért foldrengések magnitiiddja (TOTH L. et al. 2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010,
2011; GRACZER Z. et al. 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018)

(DV’: Dongd-v., PV: Pirittyd-v., FV: Felnémeti-v, MV": Mészvolgyi-v., TV : Tarkdnyi-v., K17: Kikdtd-v.,
AV Andornaktalyai-v., PiV’: Pipis-v., BS31: Bogdces-szomolyai-v., Mal”: Mangd-v., HV: Hossziijard-v.,
KaV: Kacsi-v., SV': Salyi-v., S3V: Szihalmi-v., EV: Egerfarmosi-v., Vml/: V atta-makliri-v.).

A févolgyek esésviszonyainak elemzése soran 123 db lokalis maximum értéket kiilonitettem el
az esésgorbéken, melybdl 33 db olyan szerkezeti elemhez kot6dott, amely kanyarulat-fejlettség
alapjan is aktivnak értékelhet, 4 veté esetében pedig olyanhoz, melynek kozelében féldrengések
pattantak ki. A kaptarak, a foldrengésadatok, a savszelvényezés soran feltart aszimmetrikus

teraszrendszerek, a ,,lokdlis anomalidk” és a szeizmikus szelvényen lathato vetdk fiatal Gledékek felé
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val6 kifutdsa neotektonikus folyamatokat tikr6z. Ezek alapjan a kialakult EK—DNy-i csapasiranyu
vetSk egy része valoszindleg megvaltozott kinematikaval ugyan, de a negyedid6szak soran is aktiv

lehetett.

A digitalis domborzatmodellen végzett motfometriai és statisztikai elemzésekkel
sikeriilt a Biikkalja maradvanyfelszineit levalogatni (V. tézis/a — moédszertani tézis),
valamint sikeresen tovabbfejlesztettem az aktiv foldtani szerkezeti elemek kimutatasara

szolgal6 kanyarulat-fejlettség médszertanat (V. tézis/b — médszertani tézis).

Munkam soran szamos ,,4jszerd”, de a szakirodalombodl mar ismert morfometriai vizsgalatot
végzetem el. Az alkalmazott modszerek egy részét az eljaras, valamint a vizsgalt tertilet sajatossagai

miatt tovabbfejlesztettem. Ezek kozil kett6t emelek ki.

Maradvanyfelszinek levalogatdsa

A felszinformak kozil a tetSk, volgykozi hatak és pihendk térképezése kiemelt jelentSséggel bir,
hiszen ezen térszinek hajdani maradvanyfelszinekként (tonkfelszin, pediment, terasz)
értelmezhetSk. A maradvanyfelszinek elkilonitésével, valamint magassaguk elemzésével a tertlet
felszinfejl6désével kapcsolatban tudunk kovetkeztetéseket levonni (HEGEDUS A. 2008, 2011;
VAGO J. —HEGEDUS A. 2011; SZEBERENYT J. 2014; PECSMANY P. et al. 2020).

A digitalis domborzatmodellen alapulé geomorfologiai térképvazlatok készitésével, amely
magaban foglalja a maradvanyfelszinek levalogatasat is az utébbi id6ben szamos magyar (HEGEDUS
A. 2004; 2005; 2011; TELBISZ T. 2009; SZEBERENYI . 2014) és kalfoldi (WEISS, A. 2001; JENNESS,
J. 2006; IwAHASHI, J. — PIKE, R.J. 2007) kutaté foglalkozott. Azonban az altaluk kifejlesztett
eljarasok olyan tertileteken alkalmazhatdk j6 eredménnyel, ahol a felszinformak (szamszertsithet6
tulajdonsagaikban) hatarozottabban elkiilénilnek egymastol, és az egyes formakon belil kisebb a
valtozatossag. Hegylabi térszineken — mint a Biikkaljan is — a forméak azonban fokozatosan mennek
at egymasba, és az egyes formakon belil is nagyobb a valtozatossag (pl. egymas mellett fordulnak
el6 nagyon széles és keskeny volgytalpak), ezért egy-egy morfometriai paraméter alapjan nehezen
kilonithet6k el egymastol. Ennek okan én tobb elsédleges (lgtdmeredeksés, lejtialak) és Gsszetett
(Multiresolution Index of 1 alley Bottom Flatness, Multiresolution Index of Ridge Top Flatness (GALLANT, J.C.
— DOWLING, T.1. 2003], Topography Position Index [WEISS, A. 2001; JENNESS, J. 2000], Monphometric
Features [WOOD, J. 1996, 2009]) morfometriai paramétert vettem figyelembe, mégpedig gy, hogy
ezeket az ArcGIS-be beépitett Composite Bands modul segitségével sokcsatornas képpé egyesitettem.
Az eljarast a muiholdképek elemzése soran sikeresen alkalmaztak, hiszen a tobbcsatornas
allomanyok tobblet informaciokat hordoznak. Ezt kévet6en a létrehozott kompozit allomanyon

ArcGIS Iso Cluster Unsupervised modulja segitségével klaszterelemzést végeztem, feltételezve azt,



hogy t6bb paramétert is figyelembe véve ezen felszineknek vannak olyan kozos morfometriai
tulajdonsagai, ami miatt egy csoportba keriilnek. Az optimalis klaszterszamot dendrogram alapjan
5-ben hataroztam meg. A klaszterelemzést kovetéen a tetSk, pihendk és a volgykozi hatak a
harmadik klaszterbe kertltek. A klaszterelemzés soran kapott allomany ujraosztalyozasaval pedig

sikertlt levalogatnom a lehetséges maradvanyfelszineket (5. dbra).

Jelkulcs
Felszinformak
Bl Veradvanyfelszinek (teték, pinendk, volgykozi hatak)

Szintvonalak (szintkoéz: 25m)

5. dbra. A Biikkalja 1: 25 000 méretardanydi digitalis maradvanyfelszin térképe.

Vizfolyasok kanyarulat-fejlettségének vizsgdlata, modszertani tovabbfejlesztés:

A vizfolyasok a szerkezeti mozgasok okozta stllyedésekre és/vagy emelkedésekre viszonylag
gyorsan reagalnak, ezt a terepasztalon végzett kisérletek is bizonyitjak (OUCHI, S. 1985; MARPLE,
R.T.—TALWANIL, P. 1993; TWIDALE, P. 1996, 2004; TIMAR G. 2003a, 2003b; PETROVSZKI J. — TIMAR
G.2010; PETROVSZKI J. et al. 2012; PETROVSZKI J. 2013). A szerkezeti aktivitas vizsgalatara szamos,
vizfolyasokhoz kothet6  felszinalakité — folyamatot, format hasznalnak. A nemzetkozi
szakirodalomban igen elterjedt a vizfolyas hossz menti kanyargdssag-valtozasanak, vagyis
kanyarulat-fejlettségének tektonikai szempontd vizsgalata. Ezen kutatasok jelentés hanyada
azonban csak nagyobb vizfolyasokkal foglalkozott és nem egy adott torés, hanem altalaban egy

vetézona aktivitasara vontak le kévetkeztetéseket (lasd.: TIMAR G. 2003a; PETROVKSZKI J. 2013).



A Bikkaljan val6é eredményes alkalmazhat6sag érdekében az aktiv szerkezeti elemek kimutatasara
szolgal6 kanyarulat-fejlettség modszertanat tovabbfejlesztettem, kiegészitettem.
A kanyarulat-fejlettségét (5) tulajdonképpen a medermenti tavolsag () és a légvonalbeli

tavolsag (D) hanyadosa (SCHUMM, S.A. 2005; PETROVSZKI J. 2013) (7. képled).

s=2 (1)

Az 1. képlet és a 6. dbra jol mutatja, hogy a kanyarulat-fejlettséget egy bizonyos szakaszra
szamoljuk és a szakasz kozép +1 pontjahoz rendeljik az értéket. A szakaszméret (A) valtoztatasaval
eltérd értékeket kapunk (PETROVSZKI J. — TIMAR G. 2010; PETROVSZKI J. et al. 2012; PETROVSZKI
J. 2013). A vizsgalat soran 11 szakaszméretre (A= 700, 200, 300, 400, 500, 1000, 1500, 2000, 3000,

4000, 5000 m) szamoltam ki a kanyarulat-fejlettséget és rendeltem az értékeket azok

,,kozéppontjahoz”.

6. dbra. A vizfolyds kanyarfejlettségének szamitisa (PETROVSZKI |. — TIMAR G. 2010).

Ezt kovetéen a kanyarulat-fejlettség értékeket ,heatmap” (wagyarul: hitérkép, vagy kanyarulat-
Jeplettégi spektrum) szerGen abrazoltam, megjelenitve minden szakaszméretet (7. dbra). Az abrazolas
soran PETROVSZKI J. (2013) ellentétben a kanyarulat-fejlettség értékek skalazasat is végre hajtottam
és ezt is hasonl6 médon abrazoltam. Erre egyrészt azért volt sziikség, hogy a kiugré értékeket
kezeljem, igy a kisebb és nagyobb valtozasok is egységesen jelennek meg az abrazolas soran,
masrészt pedig, hogy a vizfolyasokat 6ssze tudjam hasonlitani egymassal, mivel nagyjabol hasonld
nagysagrendd vizfolyasokrol kell beszélniink.

_':_n

100 m

5000 m

nozejeys

7. dbra. A Tardi-patak kanyarulat-fejlettségéneke . bheatmap” sgerii dbrazoldsa. A felsé a skdldzatlan
kanyarnlatfelettség, az alsd az 0 és 1 ko3 skdldzott értéketk.

10



Az abrazolas ebben az esetben kulcsfontossaggal bir, hiszen ha a kanyarfejlettség valtozasa a
kisebb és a nagyobb szakaszméret mellett is megjelenik (7. dbra — piramisszeri formafk kirajzoliddsa a
kanyarnlat-fejlettségi - spektrumon), akkor lehetséges, hogy szerkezeti okok is kozrejatszanak a
kanyarulat-fejlettség megvaltozasaban (PETROVSZKI J. — TIMAR G. 2010; PETROVSZKI J. et al.
2012). Ez a piramisszerd alakzat mind a skalazott, mind pedig a skalazatlan adatok esetében
megnyilvanult.

A heatmap” szerl abrazolas mellett lehet6ségiink van a kanyarulat-fejlettségek térképi
megjelenitésére is. Ennél az abrazolasnal el6szor azt a szakaszméretet kellett megallapitani, amely
kapcsolatba hozhaté a tektonikaval. LANCASTER, S.T. és BRrass, R.L. (2002) alapjan TIMAR G
(2003a) és PETROVSZKI J. (2013) azt a szakaszméretet valasztotta, ahol a legmagasabb volt a szoras,
azonban az én esetemben ez nagyon kis szakaszméretet eredményezett (400 m), mely talsagosan is
elaprézta volna a megjelenitést. Ha egy vizfolyas kilonb6z6 szakaszméretekkel szamitott atlagos
kanyarulat-fejlettség értékeit a szakaszméret fuggvényében abrazoljuk Descartes-féle derékszogi
koordinata-rendszerben, akkor a szakaszméretek névekedésével hirtelen megné a kanyarulat-
fejlettség atlagértéke, majd gyors emelkedés utan ,,stagnalni” kezd, majd ezt kéveté kisebb léptéka
atlagérték emelkedés figyelheté meg. TIMAR G. (2003a) ezt a kapcsolatot is dbrazolta a Tiszanal, és
annal a szakaszméretnél, ahol a kanyarulat-fejlettség atlagértéke ,,stagnalni” kezdett, nagyjabol
megegyezett a szOras alapjan meghatirozott optimalis szakaszmérettel, ezért a szoras helyett
jomagam az atlagértékek vizsgalataval probaltam meghatarozni az aktiv tektonikaval kapcsolatba
hozhat6 szakaszméretet. Ezt minden patakra megallapitottam, majd a leggyakoribb szakaszméretet
(~1000 m) tekintettem az aktiv szerkezeti elemek indikatoranak, melyet térképen is abrazoltam.

Ezt kovetben a kivalasztott szakaszméret adatallomanyan simitast (zajszirést) végeztem el, hogy
a kisebb, minden bizonnyal technikai forrasbdl szarmazé (digitalizalasi hibak, georeferalasi hibak)
valtozasokat ki tudjam kiiszobolni. Az adatrendszeren a simitast MatlLab szoftverben végeztem el
a LOESS figgvény felhasznalasaval. Bzt kovetSen szintén Matlab-ben meghataroztam a lokalis
minimum értékeket (findpeaks figgvény segitségével) minden vizfolyas esetében. A lokalis
minimumokra azért volt sziikség, hogy meghatarozzam azokat a pontokat melyek el6tt, vagy utan
valtozas kovetkezik be, ezen pontok tulajdonképpen a jelentSs kanyargdssag valtozasok helyei. A
Biikkalja 21 vizfolyasanak kanyarulat-fejlettség grafikonjain 208 db lokalis minimum értéket sikertilt
észlelni. Ezt Osszevetve LESS GY. et al. (2005) 1: 50 000, valamint PETRIK A. (2016) 1:100 000
méretaranyu foldtani térképein megjelenitett szerkezeti elemekkel 144 esett valamely vetd
valamelyik oldalara. Ez a teljes minimum értékek csaknem 70%-a. Ezen jelent6s kanyarulat-
valtozasok helyét térképen is abrazoltam és meghataroztam minden pont és a hozza legkézelebb

esé vetd tavolsagat. Ezek utan Matlab szoftverben nem hierarchikus klaszterelemzést végeztem a
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tavolsagokon. Mivel az adatrendszerben voltak kiugré értékek is, ezért a csoportképzés soran az
objektumok ko6zotti tavolsagok kiszamitasahoz a robusztus City-block (Manhattan) tavolsag
modszerét hasznaltam. Az optimalis klaszterszamot az SSE (Sum of Squared Error) moédszer
(STEINER F. 1990) segitségével 4-ben hataroztam meg.

Az elsé és masodik klaszterbe kertltek azok a jelentés kanyarulat-valtozashoz kéthets pontok,
melyek ~509 m-nél (508,944 m) kozelebb helyezkednek el a vet6hoz. A megallapitott tdréshatar a
felhasznalt adatillomanyok esetében még elfogadhaténak tekinthet6, hiszen mind a foéldtani
térképek (LESS GY. et al. 2005; PETRIK A. 2016), mind a Masodik Katonai Felmérés felvételezése,
valamint annak georefelarasa (TIMAR G. et al. 2000), mind a digitalizalas, hibakat hordozhat. A
vetbtérkép a hordalékkuap tertileten a szeizmikus szelvények alapjan a reflexiokra és farasi adatokra
tamaszkodva késziilt el (PETRIK A. 2016), ezért a vetSk felszini kifutasa néhany 100 méterrel arrébb
1s lehet (FOSSEN, H. 2010).

Néhany esetben a vet6 két oldalan elhelyezkedé mindkét minimum érték beleesett ebbe a két
klaszterbe, ekkor azt a minimum értéket valasztottam, mely el6tt vagy utan nagyobb kanyarulat-
tejlettségbeli valtozas tortént meg.

A kovetkez6 1épésben azon pontokat, melyek a megfelelé klaszterbe estek, a kanyarulat-
fejlettségi spektrumon is megvizsgaltam. Ha a valtozas a spektrumon is észlelhet6 volt (vagyis mind
a két moédszerrel kimutathato), feltételezhets, hogy a kanyargdssag megvaltozasat neotektonikus
folyamatok okozzak.

Az altalam modositott és kiegészitett eljarasrol a &. dbra ad vazlatos attekintést.

Kanyarulat-fejlettség =) Optimalisszakaszméret =) Zajsz(irés

Il

Lokalis minimumok

l

Lokalis minimumok és

r vetSk kozotti ta’volségm

Vet8téltavolvan Vet6hoz kdzel van

| |

Atektonikus folyamatok Kanyarulat-fejlettség

r spektrum vizsgalata CH

Nem jelenik meg Megjelenika valtozas

4

LEHETSEGES TEKTONIKUS HATAS

8. dbra. Az aktiv sgerkezeti elemek kimutatdasdra s30lgalo mddszertant tovabbfeilesztés egyszervisitett
Jfolyamatdbrija.
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