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A szakdolgozat célja: A Villanyi-hegység morfometriai és morfotektonikai tulajdonsagainak vizsgala-
ta digitdlis terepmodell alapjan, tobb tudomanyteriilet (geomorfoldgia, szerkezeti foldtan,
geoinformatika) nyGjtotta eszkdzdkkel és modszerekkel.

A feladat leirasa:

1. Szakirodalom alapjan mutassa be a korabbi geomorfoldgiai-szerkezeti féldtani kutatdsok
maodszereit és vilagitson ra a térinformatikai rendszerek adta elénybkre az adott tudo-
manyteriileteken. Részletesen ismertesse a digitalis morfometriai-morfotektonikai elem-
zések modszereit, valamint mutasson ra a tudomanyok hatarterileteinek fontossagara,
tébb diszciplina lehetdségeinek intregralt hasznalatdara és mindezek térinformatikai hat-
térrel térténé tdmogatasara.

2. Tervezze meg a vizsgalat elemzési mddszertanat és folyamatat, valamint a kialakitando
adatbazist, és a szlikséges GIS eréforrasokat.

3. A dolgozat szamos adatforrast hasznal fel a vizsgalatokhoz. A részletes terepi adatgyiijtés
(szerkezetfoldtani és geomorfolégiai mérések) mellett, geofizikai, geodéziai, illetve a DTA-
50 altal kinyerhetd elsédleges és szarmaztatott adatokat integrél és elemez. Mérje fel a
rendelkezésre 3llé adatforrasokat, és az integralds sorén fellépd problémakat. Egészitse ki
az adatbazis hidnyzé elemeit terepi mérésekkel.

4. Alakitsa ki a mintarendszert.

5. A sokrétii adatforrasbél a morfometria-morfotektonika széleskérii modszerei segitségé-
vel, hajtsa végre a térinformatikai mddszerrel a vizsgdlatokat, vonjon le kdvetkeztetése-
ket. Verifikalja eredményeit a kordbbi publikiciék eredményeivel, valamint mds adatforra-
sokbdl levont kovetkeztetésekkel.

6. Foglalja dssze a vizsgédlat eredményeit, mutassa be és értékelje a terlletre vonatkozé
morfotektonikai modellt, valamint vazolja fel a teriilet fiatal szerkezeti geomorfoldgiai fej-
I6dését.
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1. Bevezetés

Korabbi kutatisaim sordn a Villanyi-hegység ¢és tagabb  kdmyezetének
mezotektonikajaval foglalkoztam, ennek keretében kiilonbozé —szerkezetalakuldsi
fazisokat hatdroztam meg a kés§-krétatdl napjainkig. Erdekelt, hogy a fiatalabb
deformécis események (rovidiilési-tigulasi periodusok) mennyire jarultak hozzé a mai
morfolégiai kép kialakitdsahoz. Ezért a terepi, geologiai megfigyeléseket digitalis
domborzatmodellezéssel egészitettem ki, igy tobb tudomanyteriilet médszereit

integralhattam a teriilet morfotektonikai modelljebe.

A jelen tanulmény céljai a kovetkezok:

o a forrasadatok (foldtani térképek, tektonikai térképek stb.) terepi adatokkal tort€nod
kiegészitése (elsddleges adatgyiijtés);

o a kiilonbdzéd forrasokbdl szarmazo, eltéré formatumi adatok adatfeldolgozéasanak
megtervezése, az elemzéshez és a modell kialakitasdhoz sziikséges adatbazis
létrehozasa, a szoftverkémyezet meghatarozasa;

e az Gsszegyijtott adatok térinformatikai feldolgozasa, tematikus térképek készitése
a morfotektonikai vizsgélati mddszerek segitségevel;

e amorfologiai elemek és a tektonika kdzétti kapesolat feltardsa, igazolasa;

e az elkészitett tematikus térképek dsszevetése a regiondlis tektonikal vonalakkal
(lineamensekkel), korabbi értelmezésekkel, terepi adatokkal, azaz az elkésziilt
modell verifikacioja;

e az elkészitett térképek, korabbi munkdk szintézise alapjan egy tij morfotektonikai

modell felvazolasa.



2. A foldtani kutatasi médszerek és térinformatikai lehetoségek

2. 1. A tektonikai vonalakkal hatdrolt morfologiai elemek geometriai és térbeli elemzése

A kozetekben 1év6 szerkezeti diszkontinuitasok gyakran eredményeznek linedris
morfolégiai elemeket a torési feliilet és a domborzat metszéseként. A torések linearis
morfolégiai megjelenései a linedris volgyek, gerincek, és lejtéletorések. Egy egyediilallo
szerkezeti lineamens tulajdonsagai koziil az orientacid, a hossz (folytonossag), valamint a
gorbiilet a legfontosabbak (JORDAN GY. - CSILLAG G. 2003).

A kiilonb6z6 stilusi tektonikai mozgasoknak eltéré felszini megjelenései vannak. A
normal vetdk kozel sikszerien, 60°-os szdgben metszik a domborzatot, amig a
feltolodasok lefutasa meglehetésen goérbe, kovetik a domborzat valtozasait, hiszen
altaldban 30°-0s szdgben metszik azt (PrRosT, G. L. 1994, DrURY, S. A. 1987,
GOLDSWORTHY, M.- JACKSON, J. 2000).

A domborzat és a redészerkezetek metszése szintén linedris és sik megjelenésii elemeket
eredményezhet, ami fligg a redd és az erdzids felszin eredeti geometridjatol és
orientaciéjatdl (RAMSAY, J. G. - HUBER, M. 1. 1987). A sik felszinek, mint példaul az
egységes kitettségli volgyoldalak, szintén kialakulhatnak torések mentén. Ilyen esetekben
a feliilet geometridjat az egységes lejtokitettség, a meredek és dllandé lejtészog értékei
irjak le (1. dbra).

A hosszan elnyult, egységes kitettségli és lejtészogli terilleteket gyakran linedris,
torésekhez kot6dd hatarok ovezik. A gorbiiletek, a torésvonalak lefutdsainak meérése,
analizilasa fontos feladat a komplex, egymast metsz6 torésrendszerek esetében. A
kiilénb6z6 morfoldgiai elemek a torés geometrigjatol fiiggben eltéré formakat dltenek
(BURBANK, D. W. - ANDERSON, R. S. 2001). Jellegzetes felszinformak a depresszidk,
kupok, kibillentett teriiletek, amelyek gyakran kotheték tektonikus zénakhoz. A kipok és
mélyedések lokalis maximumokat és minimumokat jeleznek. A kibillentett felszinek
formaja és lejtoszogei egyértelmiien definialjak geometridjukat (KELLER, E. A. - PINTER,
N. 1996). Ez ut6bbi teriiletek egységes domborzati gradiens értékekkel rendelkeznek.

Az emlitett morfol6giai elemek, mint a linedris volgyek, gerincek, aszimmetrikus lejtok
és depressziok azonban nem mindig kapcsolddnak a tektonikdhoz. A kiilonbozé geologiai
képzédmények, eltérd ellendlld képességliek, igy a szél, a viz, és az idojaras valtozd
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mértékben formalhatja azokat. Bizonyos felszinformdk gyakran csak atektonikus
folyamatokkal értelmezhet6ek (meridionalis volgyek).

Példaul eltérd konzisztenciaju geologiai képzédmények hatiran az eldbb emlitett
folyamatok is kialakithatnak linearis morfoldgiai elemeket, vagy akéar depressziokat €s
kipokat is (WAY, D. S. 1973). A torésrendszerek topoldgidja, metszései, statisztikai
iranyeloszlasai hasznos informéciokat nydjtanak a teriiletet ért egykori er6hatasokrol (/.
ébra).

€s hosszirény eloszlasat éppen ezért szilkségesnek tartottam meghatarozni. Kiilénbdzd
ablakméretli simitisokat alkalmaztam a domborzatmodellen (DDM-50), hogy a kisebb
méretli morfolégiai elemeket kisziirjem. A lineamensek hélézatokat alkottak, amelyeket
eltérd torésrendszerekhez lehetett rendelni. A torésrendszerek esetében fontosak voltak a
lineamensek metszései, az egyméssal bezért szdgiik, iranyuk és kapcsolataik, hiszen ezek
alapjan kovetkeztetéseket vonhatdk le az egykori deformaciorol (RAMSAY, J. G. - HUBER,
M. 1987).

A

egyedi torések
il torésvonal linearis gerinc egységes kitettség

erdzioé e cme
térési sik lejt.oletores
torésvonal torési sik
N //’/ "\,“ Kitettség 1. dbra: Atorések
ol iy lejtészo ek By
A \ \ asEg geometriai ¢és térbeli
e \is /wwi«:;-l
A K"‘_“" i - | elemzése.(JORDAN GY. et al.
-csapas’| /' gorbiilet b TN / pr lemzése. (JORDAN G
hossz l ‘ \\4 2005 alapjan)
l l// ra gorbiilet
\f
torések statisztikaja
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A geologiai képz6dményekben 1évé szerkezetek azonban gyakran rejtve maradnak és
nagyon fontos, hogy a felszin és a szerkezeti vonalak, valamint a kiilénb6z6 erozios
folyamatok Osszetett hatdsait is figyelembe vegyiik az értékelésnél. Az eltéré iiledékek
hataran szintén kialakulhatnak lineéris elemek, amelyeket meg kell kiilénboztetni a
tektonikai €s az egyéb erdzids hatasoktol.

Emellett vannak kivald jelzd szintek (alluvidlis siksdgok, folydteraszok, planacids
szintek), amelyek segitséget nydjthatnak a teriilet tektonikai aktivitdsat illetéen. A
folyévizi halozat az egyik leggyakrabban hasznalt indikator. A vizhalézat rajzolata,
lefutasa alapjan kovetkeztetéseket vonhatunk le a regionalis tektonikara. A parhuzamos
vizfolyasok példaul gyakran kothet6k kibillentett blokkokhoz, lisztrikus normal vetdkhoz,
amelyek csapasa merbleges a lefolyas iranyara. Nagy eltolédasi zondkra utalhatnak a
tavak €s egyéb depresszidk linearis elrendezédései.

A morfotektonikai elemzéseknél nagyon lényeges, hogy egyéb adatforrasokat,
szempontokat is figyelembe vegyiink és kovetkeztetéseinket ezek alapjan vonjuk le.
Eppen ezért vizsglataim soran felhaszniltam a Magyar Allami Foldtani Intézet
(tovibbiakban MAFI) 1: 100 000-es fedett foldtani térképét, az 1: 100 000
szerkezetfoldtani térképét, a tektonikusok altal értelmezett lineamenseket (BENKOVICS L.
1997, WORUM G. 1999, CsonTOS L. et al. 2002.), valamint a teriiletrd]l szarmazo

szeizmikus szelvényeket €s sajat terepi adataimat.

2. 2. Az adatrendszer kialakitdsa és az adatfeldolgozds menetének megtervezése, modellje

Az alapvetd morfotektonikai mddszerek megismerése utdn a kialakitandé adatbézis,
valamint az adatok feldolgozasanak megtervezése kovetkezett. A MAFI rendelkezésemre
bocsatotta a kutatdsi teriilet digitdlis domborzatmodelljét (DDM-50). A digitalis
domborzatmodell tartalmazza Magyarorszag teriiletére vonatkozdan a tengerszint feletti
magassagi adatokat 50*50 m-es racshaldban. Az adatforrast az 1: 50 000-es méretaranyq,
Gauss-Kriiger vetiiletben készitett katonai topografiai térképek szintvonalai jelentik.

Az adatillomany EOV vetiileti rendszerben, raszteres formatumban (Golden Software
Surfer grid formatumként) 4llt rendelkezésemre. Ez egy raszteres file formatum,

tulajdonképpen egy ricshalé, amelynek csomépontjai tartalmazzak a magassagi adatokat.



A domborzatmodell spline interpolacidval késziilt, amely egy harmadfokd polinom
segitségével képezi a valés domborzatot. Ez a domborzatmodell szolgélt alapul a
késébbiek soran bemutatasra keriild tematikus térképek elkészitéséhez.

A MAFI szintén rendelkezésemre bocsétotta a kutatasi teriilet digitalis, shp formatumd
foldtani elterjedés, (az egyes foldtani képzédmények elterjedése), foldtani vonalmii (a
foldtani képzddmények hatdrvonalait tartalmazé térkép), valamint tektonikai
vonalmithalézat térképeit, 1: 100 000-es méretaranyban.

Ezek a térképek a kétvaltozds, valamint tobbvaltozds elemezések alapjaiul szolgaltak.
Emellett 1: 100 000-es méretaranyban, shp file-ként megkaptam a teriilet topografiai

allomanyait (ut-, vasithalézat, telepiiléshalézat, vizfolyasok) is (2. dbra).

Féldtani ; "
. Uthalozat, % Korabbl Terepl mérések
Elsédleges adatok [DDM50 gg:mmﬁi::& vo::lkr:i:ékl:lza! yapdthdlozat, | Vizhulozw | Syelanikus G;:::::lllis Publlideiokbiot ). fvetditarisek,

térképek (1: 100 {1: 100 000) teleplléshalozat | (1: 100 000) | szelvények szarmazo  |bényakoordinatdk

2 terképek 2
000) {1: 100 000) vetdk stb.)

a domborzatmodel!
szintvonalas X
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& domborzatmodell
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lematikus terkep
ralief [érkap
elbéllitasa
& domborzaimodali
derivélumainak

sldallitasa X
(lejtolerkep, gorblieli
lérkepek sib.)

keresziszalvények X
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vonalak s
szeizmikus X X X
szalvényvonalak
digitalizaldsa
ketvaltozos
elemzasek (foldtani
{rképek-DDM 50,
teklonikal vonalak-
folgtani larkepek
osszeveldse, lerapl X
merések-laklonikal
vonalak, vizhalozal-
DDM 50, gravligcios
anomalia lerkeép-
lekfonikat
vonalhdidzal)
megjeleniiés X X X X X X X X
ldjekozodds X X
sz8)1ZMmIkus
szalvanyéralmezés
fesziliséolerszémilas
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Szérmaztatott Keresztszelvények | Lineamenehalézat A domberzatmodell |domborzatmodellbsl Szelzmikus vetsk Szintvonalas Relief tériép Feszllitségter

adatok derlvatumal kinyert jellemz¢ torkép adatok
topografial formak
Elemezes, slatiszlika X X X X X X X
Kelvallozds
alemzasak
(darivatumok-ioldiani
larkapek, darivalumok-
lakionikal vonalak, x i 5 x % X "
redief-darivalumok,
lineamensak-
darivatumok)
Raszteriietek
Ighataroiasa X % X %
Modeliaikolas X X X X
Feszillséglér-

adatbazis kialakitdsa
& lineamensak 65 a
denvatumok kozoth

kapcsolal % X
szamszerdsitasa

(B)

2. dbra: Adat-alkalmazds mdtrix az elsédleges adatokra (A) és a szarmaztatott adatokra (B).

Természetesen a teriiletre vonatkozd korabbi szakdolgozatok, disszertaciok, publikaciok
adatait, szelvényeit, értelmezéseit is felhasznaltam a modell kialakitdsanal. WORUM GEZA
1999-es szakdolgozatanak szeizmikus szelvényértelmezései, vetdi, gravitacids térképei
nagy segitséget nyujtottak az elemzéseknél. BENKOVICS LASzZLO, CSONTOS LASZLO,
MAJOROS GYORGY szerkezeti értelmezéseit, adatait is integraltam az adatbazisba.

A munka soran fontos fazis volt a terepi méréssorozat elvégzése. A kutatasi teriileten 13
feltarast kerestem fel. Tbb szaz szerkezeti adatot (vetdkarcok, torések, gytlirédések stb.)
rogzitettem a béanyakban, egyéb feltrasokban, amelyekbdl kialakitottam a teriilet
fesziiltségtér-adatbazisat.

Ez annyit jelentett, hogy minden feltirdsnal a mért EOV koordinatdk felvételén tul, a
szerkezeti adatokbol fesziiltségtér szdmitasokat végeztem és az adatbazisban régzitettem
az egyes fofesziiltségirdnyok (szigmal, szigma2, szigma3) d6lésirdny és d6lésszog
adatait. Ezeknek az adatoknak alapveten a modell verifikalasanal volt fontos szerepiik,
hiszen a kérdés az volt, hogy a domborzatmodellezés soran értelmezett felszinek €és vetdk
mennyire vannak Gsszhangban a terepi adatokkal, valamint a koradbbi publikaciok
eredményeivel.

Az alibbiakban kitérek az adatfeldolgozds menetére, az adatintegracidra, a GIS
erbforrasokra, valamint a hasznalt szoftverekre. Az adatfeldolgozds menetét, az

adatintegraciot a 3. Abra mutatja be.

11



aljjapowt snyipuLas SPZ03]0Pjafibpy ZY DAQY €

(pui3

A

ojur o) dax12139s1eIN0YP]
“-g)lo] NozoK[pIzZso
(dus) dpxppsuswueaur

podun

(seywgzs Sasquoy8ozs sp Sysjoan)
‘S9)0ZSIOWI ‘SBIYZIBINIDT ‘QIZIDAUOY

I0P{oA-Ia)Zser) ()] SV

Lodxa

(prig 4afans)
pL3 it g OC-JNG(J Qiztaatioypy <

pModuu

4

(weISoo10)z8s ‘BYNZSNEIS “YouriSoyzsiy <

‘urerderpeszon) G SMAOMMDOU

suapafdout (¢

2595219y "98ZWIA[O
NPULIOJUZS[a ]

(PUB 2 "OJUT 2IB) QIZIDAUONEPY

0T ¥AddVIN'IVHO'TD « —

0s-INada

AAAANS

JupoAupuIof|e dys (Jepe 19139s)1Zs9f
“AO) TIUPE OSTIPLAJ fR[EUCA 1EIUOR3) spHuafafdaur
podxaoduy ‘eyypigodo) “yosek[ojzia Nodayial muplod ehzsheg THD X S
dyg 7y
(dys) esygrorpieno] YOJOI)Zs9 Y y
U,
(XNTTVLAVD) X ) Hod
(A0H) sppi2foi0a0) ‘eserpzie)sip (dys) dpy19) 1180008
0124 “YB[BUOAAUPA[IZS (wnjpuiio] sjx)
28911289 YoAuga[azs (I
: eSPIRINRIRP NISMOIOT Y
podui pus.aafms T
steIouaguey nAugngllog ([[opoul JBZIOqUIOP JJONAIWR)
doyIg) Jatja1 papeys
(duq ‘gn “5df) aqudo3y e FadgyIp)
NOIA YAUPA[SZS SI{IZISZS pus noMmgIen 4 — — —
A
v
(JarpuExInBUl SOTIN[OAUIOY
Kugwiofjg Jxp snyrjeidioryoa) £9 Augat 1sp)jdpadaut 01[0) eselieole Ao
BUIOY JXP S 1 &
1ezZo[pyStRUEaUI] X2[duro3] $911ZS9Y 1BZO[BY SUaWRAUTT | SB[BUCAIUIZS
podui podui a
( ) VIVd IDSY
SPZWITR JBZOTRYZIA DIZIDALOYIDPY i ) <— lumpuoj
ZV. 21Y/B2A0zS 1) (Ao IVa pus sapng
TOSSVED VIVd IIDSV A
odui
,_, Hode PLIS J13)Ins a .




A Golden Software altal kifejlesztett SURFER 8 szoftver alapvetd eszkdznek bizonyult az
elemzéseknél. Eleve a MAFI-tol kapott DDM-50 is surfer grid formatumu volt. A
program sajét file formatumanak importéldsa utan a domborzat arnyékolasat (kiilonbozo
megvilagitasi irAnyokkal, konvoliciés matrixméretekkel), a szintvonalas térkeépek
készitését, a gorbiileti térképeket (lejtdiranyl, tangencialis), a 2D-s keresztszelvényeket,
valamint a lineamens haldzatot is ennek a programnak a segitségével készitettem. A
lineamens halézat létrehozasakor a mar korabban kialakitott szintvonalas térképeket €s a
kiilonb6z6 irdnyokbél megvilagitott arnyékolt domborzatmodelleket hasznaltam fel. A
komplex lineamens térképet vektorgrafikus dxf allomanyként exportaltam a RockWorks
15 szoftverkdrnyezetébe a kés6bbi statisztikai elemzések (rézsadiagramok, hisztogramok
készitése) miatt.

A SURFER 8 keresztszelvények készitésére is alkalmas volt, tébb mint 200 digitélis
szelvényt készitettem. A digitalizalt keresztszelvények attriblitum téblai tartalmaztdk a
szelvény menti EOV X, EOV Y, valamint a tengerszint feletti magasségi adatokat. Az
adattablakat xlIs formatumként lehetett exportdlni és tovabbi adatfeldolgozas céljara
felhasznalni MS Excel kémyezetben.

A SURFER 8-ban létrehozott gorbiileti térképek file formatuma nem valtozott meg az
eredeti DDM-50 allomanyhoz képest. A lejtéiranyun gorbiileti térképek, valamint a
geoldgiai térkép (foldtani elterjedés shp alloményu térképe) altal készitettem el a kutatasi
teriillet részteriileteit definidlé térképet. A lejtdiranyd gorbiileti térképek kivaloan
alkalmasak a lejtéletérések detektalaséara, vagyis ahol a morfolégiai viszonyok alapvetoen
eltérnek egymastél. A részterilleteket lehatarolo térkép egy digitalizalt shp vonalmd,
amely a késdbbi feldolgozas, elemzés soran alapvetd fontossagu volt, hiszen a
morfometriai paraméterek meghatirozdsa nemcsak a teljes a teriiletre, hanem a
részteriiletekre is megtértént.

Az eredeti Surfer grid formatumti DDM-50-t 4t kellett alakitanom binary grid vagy ASCII
grid formitumma az ILWIS 3.7-es szoftverbe torténé importdlas miatt. Hiszen a
morfometriai elemzések dontd tobbségét az ILWIS-szel (www.ilwis.org) (Integrated
Land and Water Information System) végeztem. A program nyilt forraskédu, és az egyik
leghatékonyabb eszkoz a raszteres térinformatikai elemzésekhez, raadasul sokféle file
formatumot ismer fel és exportal. Az adatkonverziét (surfer grid-binary grid) a SURFER
8-ban végeztem el.

A vizhalézat elemzést az ILWIS-ben is végre lehet hajtani, de hatékonyabb az elemzés a

TOPAZ szoftverrel, amelyet kifejezettem erre a célra fejlesztettek ki. Nagymennyiségl



adat fogadasara alkalmas szabadszoftver, amely a domborzatmodell preprocesszélasan til
a vizhalézat elemeinek, a vizgyljtoteriilet lehatirolasanak, a vizvélasztogerincek
azonositdsanak egyik legjobb eszkéze. Az elkészitett vizhalézati elemek statisztikai
feldolgozasat is képes elvégezni a program, de csak ASCII txt széveges file importalasat
engedi meg. Ezért a domborzatmodell surfer grid formatumat széveges allomannya kellett
alakitanom. Ezt a SURFER 8-ban lehetett végrehajtani. El6szor dat file formatumuva
alakitottam a domborzatmodellt, amelynek 3 oszlopa a koordinatdkat és a magassagi
adatokat tartalmazza. A dat file-bél mér egyszertien lehetett txt alloméanyt létrehozni,
szintén a SURFER-ben, amely mar alkalmas volt a TOPAZ-ba vald importalasra.

A SURFER 8 segitségével még egy adatkonverzidt kellett végrehajtanom a
domborzatmodellel, mert az egyes felszinformak elemzésének egy részét a GRASS 6.3
(Geographic Resources Analysis Support System) szabadszoftverrel végeztem el
(www.grass.itc.it). Ehhez a surfer grid formatumot asci grid-re alakitottam, amely mar
megfelelé a GRASS 6.3 szamara. Az adatkonverziot gyakran a GLOBAL MAPPER 10
szoftver segitette, mert nagyon sok raszteres és vektoros file formatumot képes felismerni
és atalakitani.

A tovabbi elemzések az ILWIS 3.7 szoftverrel torténtek. Emlitettem, hogy a
domborzatmodell eredeti file formatumat 4t kellett konvertalni binary grid-re, hogy
alkalmas legyen az ILWIS-be torténé importalasra. Ezt a konverzidt a gorbiileti térképek
esetén is elvégeztem. A lineamens halézat, a részteriiletek hatarvonalai, a foldtani
térképek, a topografiai térképek viszont shp allomanyok, amelyeket az ILWIS képes
fogadni.

Az elsbdleges adatforrasok kozott szerepeltek a kiilonb6zé szerzoktdl szarmazd
vetdtérképek is. Ezek jorészt raszteres formatumu képfile-ok (jpg, tiff, bmp), melyeket
georeferaltam, majd digitalizaltam az egyes vetoket. A digitalizalas részben SURFER 8-
ban, részben CARTA LINX-ben tortént, majd a vetétérképeket shp allomanyként
elmentettem. A térképet igy mar Iehetett az ILWIS-be importalni, ahol tovabbi
elemzésekre is lehetdség nyilt.

A terepi adatokat (koordinatakat, fesziiltségadatokat) shp allomanyként (pontokként)
hoztam létre és szintén importaltam az ILWIS-be, és ezzel mar minden adat - egységes

EOV koordinitarendszerben - készen allt a tovabbi morfometriai vizsgalatokhoz, az

egyéb szarmaztatott térképek elkészitéséhez.
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A vizsgilatokat JORDAN GY. et al. (2005) modellje alapjan végeztem el (4. dbra). A
modell az egyszerli egyvaltozés elemzésektdl jut el a kiilonbdzd geometriai
felszinelemzéseken at a vizhalézat értékelésig és a tobbvaltozos elemzésekig. A modell f6
fejezetel is tobb részre oszlanak, minden Gjabb lépés az azt megel6z6 1épésbol
kovetkezik. Elséként a magassagi adatok elemzésére keriilt sor (szintvonalas térkép,
perspektiv kép, arnyékolt domborzatmodell, relief térkép), majd a kiilonb6z6 numerikus
geometriai elemek azonositasa kovetkezett (lejtoszog, lejtokitettség, gorbiilet, lejtdletorés,
depressziok, csucsok, nyergek), ezt a digitalis geomorfometriai analizis kovette
(siillyedékek, sik teriiletek, v6lgy-, és gerinchalozat detektilasa, valamint a korabban
elkészitett térképek kombinalasa).

A digitalis képelemzés utan megvizsgaltam a lineamens-hal6zatot, statisztikai iranyelosz-
lasokat hatdroztam meg, digitalis keresztszelvények (200 db) késziiltek a magassagi
modell és a lejtoszog térkép alapjan. A konklizié levonasa el6tt az egyéb forrasbol

(hidrogeoldgia, geofizika) szarmazé adatokkal is kiegészitettem a kutatasomat.

Magassagi elemzések
Konturtérkép

Megjelenitéts —————————p  Szlrkedmyalatu kép
3D feltlet

Arnyékolt domborzatmadell
Keresztszelvények ————————»  2D-os szelvények

Relief P Relieftérkép

Kuldnbézé numerikus geometriai elemzések

Felszinformak elkiilénitése — 4 Stillyedések, esiicsok, nyergek sto.
Lejtészg ———p Lejtéitérkep
Lejtékitettség ————> Kitettségtérkép

Gorblilet ———— Lejtiranyu- és sikgorbileti térkep, lejtbletoresi trkep

Digitalis vizhalézatelemzés
Depressziok és sik terliletek — Sullyedékek ¢s sik terlletek elnelyezkedése
Vizhaldzat kivonasa ———p Véigyvonalak

Gerinchaldzat kivonasa = Gerincvonalak

Digitalis geomorfometria

Egyvaltozds elemzések ———»  Lasd feltl

Kétvaltozés elemzések ———p- Kitettség-lejtészog, geologia-tektonika,
lejtészdg-tektonika stb.

Egyéb elemzések ———— Geoldgia, tektonika, geofizika, mikrotektonika

4. dabra: A digitdlis domborzatmodell elemzések folyamatdbrdja a tektonikus geomorfologia

szemszogebdl. (JORDAN GY. et al. 2005 alapjan modositva).
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2. 2. 1. A magassagi adatok elemzése

A spline interpolacidval késziilt 50 m-es horizontalis felbontidsi grides
domborzatmodellbdl szintvonalas térképet készitettem. Ezen j6l latszott, hogy a
domborzatmodell a sik teriileteken meglehetésen rossz mindségli, a kontirvonalak
lefutésa toredezett. A perspektiv képen kirajzolddtak a kiilonbdzd morfoldgiai elemek,
kiillondsen a tdlmagasitisok soran. A domborzati modell drnyékoldsindl tobbféle
megvilagitasi irdnyt hasznaltam, igyekeztem az adott morfologiai elemre meréleges
megvilagitast alkalmazni, hogy minél plasztikusabb képet kapjak a teriiletr6l. A digitdlis
keresziszelvények szintén az amyékolt domborzatmodell alapjan késziiltek. A relief
térkepet a lokalis atlagos eltérés és az atlagos magassag hanyadosaként szamoltam ki,

mozg0d ablak segitségével.

2. 2. 2. A kiilonbézd numerikus geometriai szamitdsok

A Kkiilonb6z6 morfologiai elemek (csucsok, siillyedékek, nyergek, lejtéletdrések)
lokalizélasa alapvetd geomorfoldgiai elemzéseket kivan (PEUCKER, T. K. - DOUGLAS, D.
H. 1975). A cstcsok és siillyedékek levalogatasa a ,,nagyobb, mint” algoritmus alapjan
végezhetd el (GARBRECHT, J. - MARTZ, L. W. 1995). A nyeregpontokat a gerincek menti
lokalis minimum (vizvalasztdk) alapjan lehet azonositani a vizhalézattérkép segitségével
(JORDAN GY. 2002). Egy masik megkdzelités szerint a nyeregpontokat egy adott P pont és
a pont korill meghatarozott sugartavolsagban 1évé keriileti pontok negativ illetve pozitiv
magassagkiilonbségeinek osszege alapjan lehet képezni. Mégpedig gy, hogy ezek
Osszege szimmetrikus a vizszintes tengelyre (ami az adott pont magassaga), vagyis a
magassagvaltozasok értéke 0-hoz kozelit. A lejto és a nyereg kozott az a kiilonbség, hogy
amig a lejtd esetében a vizszintes tengelyen atmend gérbe periddikusan véltozva egy
hullamot ad, a nyeregnél két hullamot ad (MARKUS B. 1985). Ezen kiviil fontos az
eldjelvaltasok szama is a gorbe esetében, a nyeregnél ez 4-nek adddik.

A lejtdletorések az osztalyozott lejtoiranyt gorbiileti térkép alapjan hatarolhatdk le, ahol a
lejtdszog értékek hirtelen megvaltoznak. A volgy-, és gerinchalozat pedig a vizhaldzat

elemezéssel valik meghatarozhatéva (JORDAN GY. - CSILLAG G. 2001).
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A lejtészog térkép, ami a magassagi modell elsérendl derivaltja, a Prewitt-operator
segitségével késziilt el. Ez egy éldetektalé operator, ami egyben konvoliciés matrix €s a
gradiensvektor legnagyobb intenzitasvaltozasanak iranydba mutat (GONZALEZ, R. C. -
Woobs, R.E. 1993).

A lejtokitettség térkép szintén a Prewitt-operator segitségével késziilt, és az adott pixel
koriili legnagyobb lejtészog valtozés kitettségi iranyait tiikrozi.

A szintvonalakbol eldallitott digitalis domborzatmodell kétvaltozés miivelet [z = f{x,y)/
alapjan és ennek a kiilonboz6 differencidlgeometridji elemzésével jon 1étre (MOORE, 1.D.
et al. 1993). A meggondolas és feltételezés az, hogy a létez6 f fliggvény masodik parcialis
derivaltjai folyamatosak (MITASOVA, H. - HOFIERKA, J. 1993). Ezek alapjan:

' az 9z &z
l f:\f == as f:" - S' J&‘)’ - 3_1‘: i | N - !
’ W i és ‘ P = f-.\‘."- +F % q =P 1
Sy ==, fioy = —=
PEH Y way

A gradiens vektor magnitidéja Af = grad (fx.fy), ahol {grad}= fx+ £y)'? és a
legmeredekebb lejtdszdg a y = arctan \fp. A kitettség pedig ¢ = 180 — arctan (fy/fx) + 90
(B/ [ fx ] ), ahol az azimut fokokban értendd az éramutatd jarasaval megegyezd irdnyban
északrol.

A lejt6iranya gorbiiletet (K,) (a gradiens vektor lejtéirdnyd szogvaltozdsai) az alabbi
képlet definidlja: K, =fxx x? + 2fxy fx fy +fyy £y / NG

A sikgorbiiletet (Ky), ami merbleges a gradiensvektor irdnyéra, az alabbi képlet hatarozza
meg: K, = fxx fy - 2fxy fx fy+fyyf2x/p\fq

A lejtéirany gorbiileti térkép segitségével lehet a lejtéletoréseket detektdlni, amig a
sikgorbiilet a kitettségi irany valtozasait tikrozi. A gerinc-, és volgyvonalak magas
sikgorbiileti értékeket vesznek fel. A lejtdk dombortsagat a gorbiileti értékek valtozasal,
éles torései jelzik.

A tematikus térképeket és digitalis keresztszelvényeket az ILWIS 3.7, a SURFER 8,
illetve GRASS 6.3-as szoftverck segitségével készitettem. A térképek osztalyozasa
kumulativ hisztogramok ,.elvagasaval” tértént, a gorbe lefutdsaban tapasztalhato hirtelen
véltozas alapjan. Az osztilyozas el6tt gyakran kellett simitist végeznem, amit egy
medidnsziird (SRSSH) segitségével hajtottam végre, hogy a hirtelen kiugrd csucsokat,
vagy minimumokat kisziifjem és egy valosabb képet kapjak a teriiletr6l. A szlrést a
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STATGRAPHICS nevii szoftverrel végeztem, annak SRSSH moduljaval, ami egy
nemlinedris szlré és TUKEY, J. (1977) fejlesztette ki. Ez a sz alkalmas a hirtelen
véltozasok kisziirésére, és j6 alapot eredményez a tovabbi sziirés megkezdéséhez. A
szoftver 5*5-6s konvolicids matrix ablakmérettel dolgozik, azon beliil veszi a mediant, a
simitott értékeket Gjrasimitja (R betli a névben), majd a futds soran hajlamos elhagyni a
sik és a hirtelen konkéavba, vagy konvexbe hajlé gorbéket. Ezen til a sik teriileteket
megosztja, hogy jobb legyen a simitas, mint egyébként varhaté lenne (S betl a névben).
Végiil az adatok simitasra keriilnek egy sulyozott atlaggal. Az elkészitett térképekbol

irdnystatisztikakat készitettem (rézsadiagram).

2. 2. 3. A vizhalozat elemzése

A vizhdlozat elemzése egy alapvetd eszkéz a tektonikus geomorfologidban
(DEFFONTAINES, B. - CHOrROwICZ, J. 1991). A torésekkel tagolt koézettesteken a
gyengeségi feliiletek mentén az erdzi6 intenzivebben hat, igy gyakran alakulnak ki
vSlgyek ezeken a teriileteken. A vizfolyasok futdsiranyainak és a vizhdlézat elemzeésének
segitségével kovetkeztetéseket vonhatunk le a regionalis tektonikai viszonyokra (3. dbra).
A vizhalozati elemek kivonasara és eclemzésére a TOPAZ szoftver az egyik
legalkalmasabb (MARTZ, L. W. - GARBRECHT, J. 1992). Ez a program ugy végzi el a
vizhalézat elemzést, hogy maga a vizhalézat teljesen kapcsolt, konvergens, egyiranyu €s
az adott lejtésirany felé halad.

A vizhdlézat lecsupaszitisa matematikai-morfolégiai moédszerre épiil, és két lepésben
torténik. Elészor el kell tavolitani a hibés, parhuzamos csatornakat, amig el nem jutunk
egészen az 1 pixel széles csatornahalozatig. Elétte azonban fel kell télteni a lokalis
mélyedéseket a hibas, atlés, parhuzamos csatornak kozott, majd az eredeti csatorna
forraspixeleit meghagyva végezzik el a szamitasokat (GONZALEZ, R. C. - WOODS, R B
1993). A depressziémentes domborzatmodellbe bele tudjuk égetni a recens vizhalézati
elemeket, hogy a program altal kiszdmolt vizhal6zat lefutdsa még pontosabb legyen.
Eloszor a vizfolyasok irdnytérképét, majd a vizfolyasok akkumuléci6s térképét (hany
pixelré] kap vizet az adott pixel), végiil a valodi vizhalézat térképét tudjuk elkésziteni. Ezt
kovetden keriilhet sor a vizgyljtoteriiletek elkiilonitésére, valamint a vizfolyasok

rendiiségének meghatarozasara.
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A vizfolyasok irdnyeloszlasa mellett elemeztem a vizhalézat rajzolatat és megvizsgaltam
a domborzat fiatal emelkedésének vizhaldzatra kifejtett hatasait. Emellett megvizsgaltam,

hogy a lefolyastalan depresszidk milyen térbeli eloszldst mutatnak és milyen geoldgiai

képzddményekhez kothetdk.

2. 2. 4. A digitalis geomorfometriai elemzés

A magassag ¢s annak kiilonb6z6 derivatumai jelentik az alapjait a geomorfometriai
vizsgélatoknak. EVANS, 1.S. (1972, 1980) szerint az 6t alapvetd paraméter az ilyen
elemzéseknél a magassag, a lejtdszog, a lejtokitettség, a lejtéiranyu gorbiilet és a
sikgorbiilet. Az egyvaltozos elemzések a statisztikai és térbeli eloszlasait mutatjak az 6t
paraméternek. Ebben a tanulmanyban, példaul a kitettségi irdnyoknal jelentkezé cstcsok,
gyakran kapcsolodtak lineamensekhez, amelyek erdsen valdszinlsitik a tektonikai
aktivitds valamikori jelenlétét. A kétvaltozés és tobbviltozds elemzések soran a
kiilénbodzé szarmaztatott térképek Osszevetésére keriilt sor (lejtészog-kitettség, magassag-
lejtészog, lejtokitettség-lineamens, lejtokitettség-tektonikai vonalak, lejtdszég-tektonikai
vonalak, lejtoiranyl gorbiilet-lineamensek stb.). A lejtészog, és lejtdkitettség értékeket
fels6-félgombi vetiiletll sztereogrammon abrazoltam a péluspontjaikkal, ahol egységes
kitettséget €s meredek lejtdszdget tapasztaltam, ott a tektonika szerepe szintén

valoszinlsithetd.

2. 2. 5. A lineamensek elemzése

A lineamensek egyenes lefutasu elemek, amelyek megjelennek a domborzatmodellen, és
egy-egy geologiai, vagy geomorfologiai jelenséghez kothetdk (CLARK, C. D. - WILSON, C.
1994). A morfometridban egy lineamens ktédhet pusztan csak egy geometriai eredethez,
vagy valos terepi magassagvaltozashoz, mint a volgyek, gerincek, lejtoletdrések, vagy
inflexiés vonalak esetében. A digitalis domborzatmodellezés terminolégiaja szerint, a
lineamens olyan folytonos pixelekbdl 4llo vonal, amely azonos terepi tulajdonsagokkal
bir (KOIKE, K. et al. 1998). Minden vonalat a hossza és az orientacidja jellemez (/. dbra),
éppen ezért az arnyékolt domborzatmodell alapjan bedigitalizalt lineamenseknek, mind a
hosszirany, mind az iranyeloszlasat el6allitottam. Az arnyékolt domborzati megjelenitést

3*3-as, illetve 5%*5-0s, 11*11-es, 21*21-es, valamint 41*41-es konvolucids, mozgd
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atlagos matrixszal simitottam, hogy kiszlrjem a domborzat lokalis valtozdsait. A
lineamensek nemcsak az alapmodell alapjan lettek bedigitalizalva, hanem a simitott
domborzatmodellen is elvégeztem a vonalak berajzolasat. A kiilonbdzd morfolégiai
elemekbdl stirtiségi térképeket is készitettem (volgy-, gerinc-, lejtéletdrés térképek), hogy
megnézzem egy adott pixelre (1000*1000 m-esre névelt pixelre) mekkora vélgy-, gerinc-,

és lejtéletdrés-hossz esik.

2. 2. 6. A lineamens hdlézatok valamint az osztdlyozott lejtékitettségi térképek kozotti
eltérés szamszeriisitése

Prébaltam megoldani, hogy valamilyen szdmadattal is kifejezhetd legyen az osztalyozott
lejtékitettség térképek és a lineamens hélozatok eltérése. Az osztalyozott Kitettségi térkep
2 domindns kitettségi irannyal rendelkezik (ENY,DK). A 2 6 Kkitettségi irany hatérai
nagyon jél egybeesnek a lineamenshaldzattal. Kisérletet tettem arra, hogy ezt
szamszerisitsem. Ehhez a lineamens halézat vektorgrafikus allomanyat exportaltam az
ILWIS 3.7 —bdl az ArcGIS 10 szoftverbe, emellett a raszteres osztalyozott lejtokitettségi
térképet is exportaltam arc info grid dlloméanyként. Ebb6l a raszteres allomanybol
vektoros poligonhalozatot alakitottam ki raszter/vektor konverzio segitségével. Ezt
kovetben osztalyoztam a poligonos térképet a 2 dominans kitettségi irany alapjan. Miutan
az eredeti raszteres allomény is meglehetésen sok apro kis kiilonallé pixelt tartalmazott,
ezek a konverzié utdn is megmaradtak a nagyobb poligonoktdl elkiiléniilve. Dontést
kellett hoznom, hogy valdéjaban ezeknek a kis poligonoknak van-e jelentdségik a
nagyobb méretii, a valés trendeket jobban tikrdzé és a lineamensekkel jol lathatéan is
parhuzamos poligonok mellett. Végiil is arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy érdemes
ezeket a poligonokat aggregalni, sszevonni egy bizonyos tavolsagon beliil. Itt a hangsuly
a tavolsigon van. De még a poligonok teriillete alapjan is aggregalhatunk az
ArcGIS/Cartography Tools/Generalization/Aggregate Polygons modul segitségeével.
Végiil a 100 m-es tavolsag mellett dontdttem, ami egyaltalan nem sok, hiszen az eredeti
raszteres grid allomany is 50m-es pontossagu, rdadasul a lineamensek kézi digitalizalasa
is nyilvanvaléan nem hajszalpontos és hibakkal terhelt. Mindkét poligon halézatra
elvégeztem az aggregéldst. De miutan arra voltam kivancsi, hogy a 2 elterd kitettségi
irAnyt poligonhalézat hatara mennyire esik egybe a lineamensekkel, az &sszevont poligon

héalézatokat kellett metszetnem (ArcGIS/Analysis Tools/Overlay/Intersect). A metszetiik
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egy gbrbe vonalhalézat, amelyet Ossze lehet mar vetni a lineamensekkel. Az
ArcGis/Analysis Tools/Proximity/Near Table funkcié segitségével ki tudom szdmolni az
egyes lineamensek és a poligonok metszése eredményeképpen eléallé vonalhalézat
eltéréseit mind a tivolsag, mind a sz6g tekintetében. A tavolsagnal szintén 100 m volt a
fels6 korlat amit még elfogadtam, a szogkiilonbségnél viszont probléma adddik, mert a
metszések gérbe vonalak, amelyek iranyultsagat igy nehéz meghatérozni. Raadasul az
ArcGis a szogkiilonbséget a horizontalis X tengelytdl szamitja Ugy, hogy a bemend
vektoros vonalhalézat legkdzelebbi szomszédjahoz huzott vektor és az X tengely altal
bezart széget méri. gy ha 2 vonal kozel parhuzamos, akkor is nagy szégkiilonbséget
szamit a program, ha azok mondjuk 40-50°-0s, vagy annal nagyobb szdgben térnek el az
X tengelyt6l. gy a szogszamitisnak nem sok értelme van a kapcsolatkeresésnél. Ezt a
problémat prébaltam megoldani gy, hogy a metszési mivelet soran el6allt gorbe
vonalhalézatot a generalizalas segitségével egyszeri vonalakka alakitottam tgy, hogy a
jellegzetes pontokat megtartottam. Az igy nyert most mar egyenes vonalakat tartalmazo
halézatot Ossze lehetett vetni a lineamenshalozattal a RockWorks 15 program
segitségével. Ehhez viszont a legk6zelebbi szomszédokat djra kellett digitalizadlnom, mert
a program csak igy tudta kiszamolni a vonalak koz6tti szogeltérést. A szdgeltérés az
éramutaté jarasaval megegyezden novekszik 0-180° tartomanyokban. gy most mér nem
csak a tavolsag, hanem a szogeltérések alapjan is meg lehetett oldani a szamszer{isitést. A
szamszeriisités a tektonikai vonalak és a domindns kitettségi iranyok hatarai, egy adott

lejt6szogl teriiletek és a tektonikai vonalak kodzott is hasonld médszerrel torténhet.

2. 2. 7. Egyéb médszerek

A kordbbi publikacidk (BENKOVICS L. 1997, WORUM G. 1999, CSONTOS L. et al. 2002)
tektonikai vonalait bedigitalizaltam, hogy Osszevethessem Oket az egyes geoldgiai
képzédményekkel, lejtdszog, és lejtokitettség térképekkel, a domborzatmodellel stb.
Megnéztem, hogy a tektonikai vonalak kémyezetében miként valtoznak a domborzat
morfometriai tulajdonsagai (lejtdszog, relief energia, lejtéiranyt gorbiilet).

Sajat terepi adataimmal is kiegészitettem a vizsgalatokat. A mikrotektonikai mérések 13
helyszinen folytak és nagyban hozzajarultak a teriilet még pontosabb megismeréséhez.
Kivancsi voltam, hogy az egyes geoldogiai képz8dményeknek milyenek az atlagos

lejtészogei és relief energiai, igy ezekbdl hisztogramokat készitettem.
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Ezen kiviil reflexids szeizmikus szelvények is rendelkezésemre alltak WORUM G. 1999-¢s
szakdolgozatébdl, amelyekre rahelyeztem a domborzatot és megvizsgiltam, hogy
mennyire titkrozi a felszin a mélyszerkezetet.

A szakirodalmi adatok alapjan, killonbozd morfogenetikaju felszineket killonitettek el a
Villanyi-hegységben beliil (WEIN GY. - LOVASZ GY. 1974). Erdekelt, hogy ezek a szintek
mennyire azonosithatok térinformatikai modszerekkel. A elemzés alapja az volt, hogy
levalogattam a teriiletre esd csucsokat 3*3-as és 5%5-Gs ablakméretek segitségével (az
eldbbi adta a jobb eredményt). Ezt kévetden megnéztem, hogy milyenek az adott csticsok
magassagi értékei, majd hogy hany pixel tartozik az adott magassagi értékkel bird
cstcshoz. Igy kiugro értékeket kaptam bizonyos magassdgi szinteknél, amelyeket
elkillonilt felszinekként kezeltem. Az alkalmazott kilonbozd modszerek alapjan

felallitottam a teralet morfotektonikai modelljét.
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3. A kutatasi teriilet foldrajzi és foldtani leirasa

A tanulmanyteriilet a Dél-Dunanttlon talalhat6, délen a Drava-medencétdl észak felé,
egészen a Pécsi-medencéig hizddik, nyugaton a Pécsi-viz volgye és a Villanyi-hegység
nyugati elvégzddése, keleten 2 Mohacsi-sziget vonala jelenti a hatart (5. dbra).

A vizsgalatba nem csak a Villanyi-hegységet, hanem tagabb kornyezetét, a hegységtol
északra talalhato Baranyai-dombsag jorészét - egészen a Duna vonalaig -, valamint délen
a Drava-medencét is bevontam.

A teriilet EOV koordinatai: X1= 564025, X2=615425, Y1=40025, Y2=75425.

4 AT rof | )
,.—-tff" }."_ ~ (J *)J{\.; b _/

Baramia; ‘*‘Cén{ral Cneek

Aot 100

> '111
S "/(.5 )
7% Trassic rocks ' Al -.¢ Karasica
\‘ ) Jurassic rocks - ) i’
. f.\_) Cretaceous rocks

Dinarides
200 km

Angol feliratok: Triassic rocks = Tridsz kdzetek, Jurassic rocks =Jura kézetek, Cretaceous rocks = Kréta
kézetek. Eastern Alps = Keleti-Alpok, North Pannonian Unit = Eszak-Pannon Egység, Tisza Unit = Tiszai
Egység, Dacides = Daciddk, Flysch = Flisov, Molasse = Molaszov, Dinarides = Dinariddk.
Baranya Hills = Baranyai-dombsdg, Central Creek = Kozponti-patak, Villany Hills = Villdnyi-hegység,

Drava Basin = Drdva-medence.

A morfometriai vizsgalatokbol azonban ez utobbit kizartam, miutdn sik a teriilete és a
domborzatmodell is nagyon rossz mindségli volt (mesterséges tereplépcsok,

értelmezhetetlen morfologia stb.).
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Foldtani szempontbol a terillet a Tiszai-nagyszerkezeti egység, mint Osszetett
takardrendszerhez tartozik, azon belil is a Villanyi, illetve a Mecseki-zénahoz.
Aljzataban metamorf kristalyos képzédmények, perm tormelékes iledékek talalhatok
(CSASZAR G. 2005). A mezozoos iiledéksor (tobbnyire mészké, dolomit) helyenként a
felszinre bukkan (Villanyi-hegység, Mariakémeénd-bari vonulat), de tobbnyire vastag
neogén iiledékekkel takart. A kutatasi terillet foként eolikus losszel, deluvialis-, és
lejtéuledékekkel, valamint artéri és folyovizi képzédményekkel fedett. A mélyen
bevagodo erozids volgyek mentén helyenként felszinre bukkannak a pannéniai tledekek
is (marga, agyagmarga). A kevéssé ellenallo, fiatal képzédményeken mély, erdzios
volgyek alakultak ki. A Villanyi-hegységt6l délre mutatkoznak a Drava egykori

medermaradvanyai (6. dbra).

g e @:-a‘-w;

Q. 09. .
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6. abra: A vizsgdlt teriilet 1: 100 000-es fedett foldtani térképe (MAFY), a tektonikai vonalakkal
(CSONTOS L. et al. 2002). Jelmagyardzat: az ardnymérték méterben értendo.

A tektonikus vonalak kevéssé kothetdk képzédményhatarhoz, ez aldl a Villanyi-hegység
déli, meredek oldalan lathaté deluvialis aleurit és eolikus 16sz jelent kivételt, hiszen a két
képzddmény hataran vetd huzodik. De ugyanez tapasztalhato a Pécsi-viz volgye mentén

is, ahol a folyovizi iiledékek és a 16sz jelentik egyben a tektonikus hatart (6. dbra).
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A terilet mai morfologiai képét és szerkezetét az inverzid hatarozza meg, amely a
pliocéntd] kezdédden transzpresszids mozgasokat eredményez. CSONTOS L. et al. (2002)
szerint a Villdnyi-hegység és térsége egy fiatal transzpresszids viragszerkezetként
értelmezhetd. TEGLASY O. (2006) diplomamunkéjaban a Villanyi-hegységt6l északra
talalhatd kozel parhuzamos volgyeket szerkezetileg preformaltnak tartja és a CSONTOS L.
et al. (2002) 4ltal megallapitott transzverzalis vet6khoz koti 6ket. SEBE K. (2009) doktori
disszertacidjaban a meridionalis volgyek kialakulasat deflacioval magyarazza, mig a
Pécsi-viz volgyét antecedens volgyként értelmezi. Tektonikaval, pontosabban hiizasos
deforméciéval, csak a Gorcsonyi-hatsag északi, Pécsi-medencétsl délre talathaté E-D-i
csapasu volgyeit értelmezi, valamint a Mecsekalja-vonal menti vizfolyasok volgyeit €s
kapturait magyarazza szerkezeti folyamatokkal.

A geologia és a lejtiranyh gorbiileti térkép alapjan négy, morfologiailag homogén
részteriiletet hataroltam le, ahol mindegyik terilletre (kivétel a Drava-medence)

elvégeztem a modszereknél emlitett vizsgélatokat. A négy résztertiletet a 7. dbra mutatja.

7. abra: A morfologiailag homogén részteriiletek elhelyezkedése.

I =. Villényi-hegység, Il. = Baranyai-dombsdg, IIl.= Karasica, IV.= Drdva-medence.
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4. A felszinelemzés eredményei

4. 1. A teriilet szintvonalas térképe

A tanulmanyteriilet szintvonalas térképe titkrozi a teriilet domborzati valtozasait (8. dbra).
A Villanyi-hegység teriiletén sirisddnek a kontirvonalak lefutasai, amelyek 20 m-es
szintvonal kozzel lettek dbrazolva.

Latszik, hogy a hegység teriiletén intenziv a magassagvaltozéas, csak ugy, mint a
hegységtdl északra 1évd volgyek, gerincek esetében. A térképen kitlnik, hogy a sik
teriiletek aranya nagy (50%), ami a Drava-medencének, illetve a hibas interpolacionak
készonhetd. A kulonbozd magassagi értékekhez rendelt pixelszamok 10 m-enként kiugréd
szamban jelentkeztek, ami a forrastérképek 10 m-enként felvett szintvonalainak tudhato
be. A szinskala tikrozi a magassagviszonyokat. A legmagasabb pont 435 m

(Szarsomlyo), a legalacsonyabb szintek ~82 m magasak (Drava-medence).

75000
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55000 =
.0
- ' - 20
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50000 _
a * p . "::
45000 D ; o = -
e E ' .
~ 0 10000 :
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8. dbra: A vizsgdlt teriilet szintvonalas térképe.

Megjegyzés: a szintvonalak dbrdzoldsa 20 méterenként tortént. Az ardmymérték méterben értendo.
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4. 2. A teriilet perspektiv képe (3D képe)

A madartavlat a domborzatmodell egyik latvanyos reprezentacidja (8. dbra).
Perspektivikus abrazolas, amely a domborzatot valamilyen magassagi torzitassal mutatja
be annak érdekében, hogy az egyes domborzati elemek jobban kivehetSk legyenek (a
dolgozatban 5-sz6r6s tilmagasitast alkalmaztam).

A perspektivikus abrazolas rendkiviil szemléletes, hatranya viszont, hogy nehezebb rajta a
mérés. A nézbpont és a megvilagitasi irany megvalasztasa lényeges. A képzeletbeli
fényforras szembGl és balrol jon, kb. 45° szogben, mert ez az elrendezés adja a
legkontrasztosabb képet (9. dbra). A modellen jol latszik a Villanyi-hegyseg hirtelen
kiemelkedése, gerincei, vonulatai, a tdle északra 1évé kozel meridionalis volgyek,

valamint a Drava-medence sik teruletel.

~~.1000 meters

9. dbra: A kutatdsi teriilet perspektiv képe, a fekete szinnel jelolt tektonikus vonalakkal.
(A szerkezeti vonalak jél ldthatdéan hardntirdnyban metszik a gerinceket.)

Jelmagyardzat: a piros vonal az erszdghatart jeloli.

4. 3. A DDM-50 drnyékolt domborzatmodellje

Az arnyékolt domborzatabrazolas azt mutatja be, hogy mit latnank, ha a foldfelszint adott
iranybdl megvilagitva felilrdl szemlélnénk (70. dbra). Az amyékolas segitségével
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lathatova tehetiink olyan felszinformdakat, amelyek az egyéb abrazolasokban nem voltak
észrevehet8k. Ez a modszer kiilondsen alkalmas a felszinen is kiveheto szerkezeti vonalak
kimutatasara. Itt is Iényeges a megvilagitasi irany, mert a hosszanti felszinformak koziil
azok a formak, amelyeket a megvilagitas koriilbelil mer6legesen ér, jol kivehetok
lesznek, mig azok, amelyeket a fény hossztengelyiik iranyabol ér, alig, vagy egyaltalan
nem latszodnak. Erdemes

ezért tobbféle megvilagitasi iranyt felvenni, a feltételezett szerkezeti wvonalak
fiiggvényében. En haromféle iranyt alkalmaztam (ENy, E, EK), foként olyat, amelyek

kifejezik a domborzat valtozasait.
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10. dbra: A kiilonboz6 megvilagitasi arnyékolt domborzatmodellek. (A: ENy-i, B: E-i , C: EK-i

megvilagitassal, ) Megjegyzés: az ardnymértékek mélerben értendok.

Jo1 lathatd, hogy a megvilagités fligevényében mennyire megvaltozik a kapott kép. Az
(A) jeli képen az EK-DNy-i csapasi felszinformak jonnek ki a legjobban (pl.: Pécsi-viz
volgye), a (B) jeli térképen a K-Ny-i felszinformak, tehat maga a Villanyi-gerinc ¢s az
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elotte 1évé K-Ny-i iranya volgy, mig a (C) jeli képen az ENy-DK-i csapast volgyek a
legplasztikusabbak. A domborzatmodelleken jol lathat6 a Villanyi-hegység meredek, déli
kiemelkedése, a kozel meridionalis volgyhalozat a Baranyai-dombsag teriiletén, illetve a
helyenként derékszogben meghajlé volgyhaldzat a Villanyi-hegység északi elSterében, 2
Karasica volgyétdl nyugatra és keletre 1évd 1épcsdsebb felszineken.

A domborzatmodell mutatja a hibas, értelmezhetetlen felszineket is, amelyek az
interpolaciobdl adodnak és elsésorban a sik teriiletekhez kothet6k, ahol gyakran
mesterséges tereplépcsoket alkotnak.

4. 3. 1. Az drnyékolt domborzatmodell alapjan készitett digitdlis keresztszelvények
értelmezése

Tébb mint 100 digitalis keresztszelvény készillt a domborzatmodellen. Igyekeztem a
killonbozd morfoldgiai elemekre merdlegesen behuzni Sket, hogy a lehet6 legvalosabb
képet kapjam az adott formardl. A dolgozatban csak a jellemzd, leginkabb arulkodo
szelvényeket emelem be, helyhidny miatt. A J/. dbra mutatja a behizott
keresztszelvények elhelyezkedését. Lathatd, hogy a Villanyi-hegység gerincvonulatara,

valamint a meridionalis volgyekre minél tobb, rajuk merdleges iranyl szelvényt fektettem
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11. dbra: A keresztszelvények nyomvonalai a vizsgalt teriileten.
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12. abra: A vizsgdlt keresziszelvények menti magassdagvdltozasok.(1. blokk)

Az elsé blokk keresztszelvényeit bemutatd 12. dbra (4) jelii dbrarészletén, amely egy K-
Ny-i lefutast szelvényt dbrazol a Pécsi-viz volgyétél a Méariakéménd-bari vonulatig (/1.
abra). Jol latszik a Pécsi-viz volgyétdl keletre 1évo dombsagi térszin hirtelen

kiemelkedése, amely valdsziniisiti a tektonikai aktivitis jelenlétét. A volgy iranyaban
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geofizikai moédszerekkel is igazoltak a vetd jelenlétét, sét SCHWEITZER F. (1993)
pleisztocénnél fiatalabb tektonikus mozgasokat feltételez a volgy mentén.

A volgytdl keletre lathaté a Gorcsonyi-hatsag felszabdalodasa, a meredek mély volgyeket
kiemelt hatak tagoljak. Ezek a volgyek a fiatal gyiirddések, emelkedések soran a
redtengelyek kozelében fellépd huzoerdk kovetkeztében alakulhattak ki (SEBE K. 2009).
A hirtelen valtozé magassagviszonyokat tiikrézd teriiletektdl keletre mar szélesebb
volgykozi hitak tagoljak a helyenként 10-20 m mély volgyeket.

A (B) és (C) jelii dbrarészleteken érdekes aszimmetriat lehet latni. A Kézponti-patak (3.
abra) volgyétol keletre talalhato volgyek keletre nézd volgyoldalai a meredekebbek, mig
a tole nyugatra 1évé volgyeknél (/2. dbra, D), szintén erSteljes aszimmetria mellett, a
nyugatra nézé volgyoldalak a meredekebbek. Ezt a tényt a Kozponti-patakon keresztiil
huzott szelvények (15 db) mindegyike jelzi. Kialakulasuk, aszimmetridjuk tektonikus
kibillenéshez kothetd.

A masodik blokk digitalis szelvényeit a /3. dbra szemlélteti. A 17. és 18. szelvények a
Villanyi-hegység fo gerincvonulatara merdlegesen lettek behizva (17. dbra). Szépen

latszik a Villanyi-hegység meredek déli kiemelkedése és valamivel lankasabb északi

lejtoi.
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13. dbra: A vizsgdlt keresziszelvények menti magassagvaltozasok (2. blokk).

A Villanyi-hegység északi és déli részén is vetdket azonositottak (WORUM G. 1999),
amelyek, elnézve a déli oldalt, valoszinliek. Amerikai kutatok megfigyelték, hogy a
foldrengések soran a fedo-, és a fekvd blokkok eltéréen mozognak egymashoz képest, és
ezek kildnbozé morfologiat eredményeznek, attdl fiigeden, hogy normél wvetdrol,
feltolodasrol, avagy eltolodasrol beszéliink (BURBANK, D. - ANDERSON, R. 2001). A
normal veténél joval gyakoribb jelenség, hogy a feddblokk sillyed és ennek
kovetkeztében a fekvoblokk emelkedik. Majd az emelkedését kovetden, a fekvoblokk
erodalodni kezd és uiledékei a feddblokk elotén sullyedékében halmozddnak fel (/4. dbra
A). A feltolodasnal a feddblokk ratolodik a fekvoblokkra, ami ennek kdvetkeztében
siillyedni kezd és szintén egy elétéri medencét hoz létre (/4. dbra B). Amig azonban a
normal vetd eldtt kialakuldé medence meredek, dombord lejtokkel hatarolt, addig a
feltolodasos siillyedéket lankasabb lejték dvezik (BURBANK, D. - ANDERSON, R. 2001).

Ezeket a morfologiakat kerestem a keresztszelvények vizsgalatanal, és sikerilt is jo
néhany fiatal tektonikara utald jelet talalnom. A /3. dbra szelvényein a Villanyi-hegység
déli részén feltolodasra utalé morfologiai formak lathatok. Erdekes, hogy a dél felé
meredeken leszakadé hegyséz nem normal vetét, hanem sokkal inkabb reverz
mozgasokat sejtet. A 13. (4) jelli abran egy normal vetd és a volgyet hatarolé meredek,
dombor lejtdk lathatok. A szelvény a tanulmanyterilet északi részén, a Gércsonyi-hatsag
E-D-i iranyn felszabdalt volgyeitdl K-re, egy K-Ny-i csapast volgyrdl készilt (11. dbra).
A Karasicatol keletre taldlhaté észak-déli csapasu 13. dbra (C) szelvényen latszik a
Mariakéménd-bari vonulat meredek déli leszakadasa és normal vetds aktivitast jelzd

morfologiaja.
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A harmadik blokk szelvényeit a 15. dbra mutatja. Ezeknél a szelvényeket a tektonikus
vonalakra merdlegesen hiztam be, hogy lassam, van-e valami valtozas a domborzatban a

lineamensek kornyezetében. A szelvények nyomvonalat a 16. dbra szemlélteti.
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15. abra: A tektonikus vonalakra merdlegesen lefektetett keresztszelvények (3. blokk).

Jelmagyarazat: a szines négyzetek a tektonikus vonalak helyeit jeldlik.

A 15 abra (A) jelii szelvénye a Villanyi-hegység pikkelyfrontjaira merélegesen
helyezkedik el (16. abra). A pikkelyek a gerinceken futnak és elGterikben talalhatok a
feltolodésos tektonikara utald siillyedékek. A volgyek kivétel nélkiil a pikkelyvonalak
eloterében helyezkednek el, ezzel erdsitvén a tektonikai preformaltsagot.

A 5. dbra (B) jelii szelvénye is feltolodasos morfoldgiat jelez a toredezett volgyek

eloterében, a Karasicatol keletre 1évo leszakado, 1épcsés domborzaton (11. dbra).
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16. ébra: A tektonikus vonalakra merélegesen behuzott keresztszelvények nyomvonalai. Az
aranymérték méterben értends.
Jelmagyardzat: a sérga vonalak a transzverzdlis vetdkre meréleges, a piros vonalak a tektonikai vonalakra

behiizott szelvényeket jelolik.
34



4. 4. A kutatdsi teriilet reliefenergia térképének értelmezése

A reliefenergia szamitasi metodusat mar a morfometriai modszereknél ismertettem (ldsd
2.2.1pontndl). A relief térkép szemlélteti, hogy a Villanyi-hegység és a meredek,
meridionalis volgyek, valamint az &ket hatarold volgykozi hatak mentén kozepes, illetve
magas reliefenergia a jellemz6 (0.5-0.6 m/m?) (I7. dbra). A Villanyi-hegység esetében
értheté is, hiszen a Drava-medencébdl hirtelen kiemelkedd szigethegységrdl van szo,
amely igen mély, szurdokszeri volgyekkel tagolt. A hegység déli oldalan lathatd a
tetéfelszinek meredek, déli iranyl leszakadasa. A Baranyai-dombsag volgyeinek,
gerinceinek magasabb értékei a fiatal iledékek kisebb ellenalld képességével

magyarazhatok.
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17. dbra: A tanulmanyteriilet relief energia térképe.
Megjegyzés: A mértékegység m/m’. Az ardnymérték méterben értends.

Az eolikus l6sszel boritott térszinen igen nagy a vertikalis tagoltsag, koszonhetben a 16sz
vertikalis 4llékonysaganak. Gyakoriak a 16szmélyutak, horhosok, amelyek helyenként 8-
10 m mélyek (/. kép). A térképen az is latszik, hogy a mellékvolgyek sokszor
tagoltabbak, meredekebbek, mint maguk a févolgyek. A Drava-medencében ¢és

dombséagot dvezd lankasabb térszinen az alacsony reliefenergia uralkodik (/7. dbra).
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1. kép: 4-6 m-es losz mélyut a
Villanyi-hegység déli elGterében.

4. 5. A kiilonbozé morfogenetikaju felszinek elkiilonitése

A domborzatmodell alapjan levalogatott, csucsokhoz rendelt magassagi értékekhez
tartozo pixelszamok szerint elkilonithetové valtak a kiillonbozé magassagokban talalhatod
felszinek. WEIN GY. - LOVASZ GY. (1974) tobb geomorfologiai szintet is elkilonitett a
Villanyi-hegység teriiletén. 180 m-es magassagban - kutatasaik alapjan - egy pleisztocén
kord hegylabi félsik Gvezi a Villanyi-hegységet. 240 m és 300 m-es magassigban
feldarabolodott pannéniai korii abrazids fennsikokat feltételeznek, amelyek a fiatal
tektonikai mozgasok soran kulénb6zé mértékben emelkedtek meg. Ez utébbi felszineket
tartjak a Villanyi-hegység tet6szintjeinek.

Az elvégzett miveletek alapjan ugy tinik, sikeriilt igazolni térinformatikai modszerekkel
is ezeket a szinteket, amelyek jol egybeestek a WEIN GY. - LOVASzZ Gy. (1974) éaltal
azonositott kiilonbozd genetikaja felszinekkel. A /8. dbran latszanak az egyes felszinek,
amelyek kilonbozd magassagokban helyezkednek el. A Villanyi-hegységet 6vezd piros
pontok a 180 m magassagban elhelyezkedd hegylabi félsikot jelolik. A 240 és 300 m
magassagban 1évé szintek pedig a szétdarabolt abrazios felszineket mutatjék, amelyek
egyben valoban a Villanyi-hegység legmagasabb szintjeit jelentik (/8. dbra).

A Baranyai-dombsag teriiletén elkiilonitett szintek kevésbé egyeztek a szerzOk terepi
megfigyeléseivel. Példaul a 180 m magassagban taldlhaté szint sokszor 10 km-re is
eltavolodott a dombsag gerincvonulatatdl. Itt a csucsok elkiilonitése sem volt egyszera
feladat, hiszen a domborzat a volgyek kivételével kevésbé valtozatos, igy ami egy-egy

teriileten csucsot jelentett, az a tobbi teriileten egyaltalan nem. Ezért kevésbé tudott
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egységes, a valosaghoz kozelebb allg, ,.0vszeri” megjelenés létrejonni. A modszer tehat
foleg a hegységi teriileten volt alkalmazhaté, ahol viszont kihozta és igazolta az eltérd
genetikaju szinteket.

A kiilonbozé felszinformak elkiilonitését a GRASS 6.3. Raster/Terrain analysis/Terrain
parameter/feature moduljaval készitettem el. A GRASS 6.3. is tobb programcsomagbdl
all, ezt a modult WooD, J. (1996) fejlesztette ki. 3*3-as illetve 5*5-6s ablakmérettel
dolgoztam, a jobb eredményt az utébbi mérettel kaptam. A nagyobb konvoluciés matrix
esetében lathatova valtak a dominans formak, a volgyek és a gerincek. Kisebb ablakméret
esetén, atlathatatlan lett a térkép, a kisebb formak teljesen eltorzitottak a domborzat
meghatarozd elemeit.

A nagyobb konvoluciés matrix esetén kevesebb csics adddott, bizonyitvan - amit a
morfogenetikai felszineknél kiemeltem -, hogy a hegységi és a volgyekkel szabdalt
teriiletek kivételével, nincsenek dominans csucsok, nemcsak kisebb, hanem ennek
megfelelden nagyobb ablakméret esetében sem. A modul hat felszinformat kiilonitett el:
0. ahol nincs adat, 1. a sik teriiletek, 2. a sillyedékek, 3. a volgyek, 4. a nyergek, 5. a
gerincek, 6. a csiicsok (/9. dbra). A vizsgalt teriilet 1 %- an nincsen adat, 78 %- a sik, 0,2

%- a siillyedék, 9 %- a volgy, 0.5 %- a nyereg, 11 %- a gerinc és 0.3 %- a csucs.

18. dbra: A kiilonbéz6 morfogenetikdyi felszinek elkiilonitése. (Az ardnymérték méterben értends.)
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A teriileteloszlis %- os aranyai jelzik, hogy a felszin nagy része sik, vagy a rossz
interpelacio miatt még adat sincs. A vizsgalt teriilet Villanyi-hegységtdl északra 1év6
részein jelentek meg a valtozatos felszinformak. Féként a gerincek €s a volgyek vonalait
lehet kovetni. A Villanyi-hegységben latszanak a f6 gerincvonulatok, valamint a hegység
el6terében 1évd mendionalis volgyek, hatak.

A vizhalozat elemzésénél a sitllyedékek és a sik teriiletek elkilonitésére, feltoltésére egy
mésik modszert, a TOPAZ beépitett fliggvényeit alkalmaztam, annak érdekében, hogy a
vizfolyasok lefolyasa zavartalanabb legyen.
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19. dbra: A tanulmdnyteriilet killonbozo felszinformdi.
Jelmagyardzat: 0: nincs adat, 1): sik teriletek,
2): siillyedékek, 3): volgyek, 4): nyergek, 5): gerincek, 6): csicsok). Az ardrymérték méterben értends.

4. 6. A teriilet lejtésviszonyai

A magassagi értékek elsd parcialis derivaltjai a lejtdszogek. A lejtészogek kiszamitasanak
metodusat mar ismertettem. Ebben a részben mar csak az eredménytérképeket mutatom
be. Ismertetésre kerill a teljes és a részterilletek osztalyozott lejtbtérképe is. Az

osztalyozas a modszerek részben ismertetett, simitott kumulativ hisztogramok elvagasaval
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tortént. A teljes teriilet esetében 4 kategériat kulonitettem el. Viszonylag alacsony
lejtokategoriak adodtak (3 kategéria is 4° alatt), kdszonhetéen a Drava-medence sik
teriileteinek (20. dbra). A legtobb pixel is az alacsony lejtészog értékeknél jelentkezett.
Igy a lejtokategoridkat megvizsgaltam killon-kiilon az alteriiletekre is.
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20. abra: A teljes teriilet lejt6kategoria térképe és hisztogramja. A lejidszogek fokokban értenddk.
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A L. vizsgélati részteriileten, a Villanyi-hegységben, 6 lejtokategdriat hoztam létre (2.
dbra). A térképen lathatok a tetdfelszineket hatarolé meredek lejtokategoriak, amelyek a
hegység déli oldalat savszertien 6vezik (2. &ép). Jol lathatok a Szarsomlyd meredek északi
és déli lejti (23-56°), a beremendi rog hirtelen kiemelkedése a siksagi tajbol. Erdekes,
hogy a Villanyi-hegységhez tartoz6 Kis-hegynek (Villanyi-hegység nyugati része) nem a
déli lejtéi, hanem az északi lejtoi tiinnek a meredekebbnek (21. dbra).

A 1II. részterilleten (7. dbra) a kozel meridionalis volgyek, er6zids, meredek
lejtoszogekkel rendelkeznek (13-32°). Itt is lathato, ami a relief térképen is, hogy sokszor
a mellékvolgyek még meredekebbek is, mint maguk a fovolgyek. A digitélis
szelvényeken kivehetd az erételjes volgyaszimmetria, ami a lejtokategéria térképen is
jelentkezik. A Kozponti-pataktdl (ldsd 5. dbra) nyugatra lévé volgyek nyugatra nézd
volgyoldalainak lejtészogei valtoznak intenzivebben (fekete savok helyzete), amig a
pataktdl keletre 1évo volgyek kelet felé nézd volgyoldalai a meredekebbek (21. dbra).
Ezek a tények szintén erdsithetik a teriilet igen fiatal tektonikus kibillenését.
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21. abra: (A) Az L és a Il részteriilet lejiokategoria térképei és hisziogramjai. (A lejtészogek

Jokokban értenddik.)

2. kép: A Villanyi-hegység
meredek, délies kitettségii
lejtoi.
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A TII. részteritleten 6 kategoriat hoztam létre. A Karasicatdl keletre a Mariakéménd-bari
vonulat dél felé meredeken leszakado lejtéit lathatjuk (9-31°) (22. dbra). Emellett feltinik
egy toredezett alaka volgy is a Mohécsi szigettdl nyugatra, amely mar csak a morfologia
alapjan is sugallja a tektonikus preformalisigot. A részterilet dél felé lejt, nagy része
alacsony lejtdszdgekkel rendelkezd teriilet (0-1°).

B (0-1): 6.
B (1-3): 5. Karasica és a
E (3-4): 4. Mohacsi-sziget
= (4-6): 3. kozotti teriilet
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22. ébra: A Il részteriilet lejtékategdria térképe és hisztogramja.
(A lejtészogek fokokban értenddk.)
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23. abra: A lejtdszog térkép és a szelvények nyomvonalai.
(A lejtésziogek fokokban, az ardnymérték méterben értendé.)

A teljes teriilet lejtdszog térképén is készitettem keresztszelvényeket, a kiilonbdzd
morfolégiai elemek lejtéviszonyainak elemzéséhez. A 23. dbrdn lathaté a szelvények
nyomvonala, amelyek kozil a Kozponti-patakon keresztiil hizott, a pataktol nyugatra és
keletre talalhato egy-egy szelvényt mutatok be, hogy megnézzik, hogy a lejtészogek
tekintetében is tapasztalhaté-e az az aszimmetria, ami a magassagi keresztszelvényeken
lathaté volt.

Itt is igyekeztem a kiilénboz6 morfolégiai elemekre merdlegesen behiizni a szelvényeket,
hogy a lehetd legvaldsabb képet kapjam a lejtészog valtozasarol.

A domborzat alapjan berajzolt keresztszelvényeken a Kozponti-pataktdl (5. dbra)
nyugatra lévé volgyeknek a nyugatra nézd volgyoldalai voltak a meredekebbek, mig 2
keletre 1évoknek 2 keletre nézé volgyoldalai. Erdekelt, hogy a lejtoszogtérképen behuzott
szelvények is igazoljak-e a valtozast. A kivalasztott 4. és 5. szelvény a Kozponti-pataktol
nyugatra taldlhaté (24 dbra). Kivaloan latszik, hogy a volgyek nyugatra nézd
volgyoldalai mentén sokkal intenzivebb a lejtész0g valtozasa, mint a keletre nézd

volgyoldalak esetében. A 10. szelvény éppen az altalam szerkezeti hatarnak mindsitett
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Kézponti-patakon fut keresztiil, és szintén igazolja a valtozast. A 14. szelvény is keletre
talalhat6 és hasonld képet mutat, mint az elsd valtast jelz6 10. szelvény (24. dbra).

A pataktol kezdédben a keletre nézé volgyoldalak lejtdszog valtozasai a jelent6sebbek.
Ugyan ez volt tapasztalhatdé a magassagi keresztszelvényeken is, tehat a valtis a

Kozponti-patak volgyétdl bizonyitottnak tiinik.
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24. abra: A keresziszelvények lejiészogeinek valtozdsai.

4. 7. Az egyes geoldgiai képzédmények morfometriai tulajdonsagai

A fedett foldtani térkép alapjan megvizsgaltam, hogy a tanulmanyterileten beliil miként
valtoznak, illetve milyen morfometriai tulajdonsagokkal rendelkeznek az egyes iiledékek.
Két paraméternek vettem az atlagat, az egyik a lejtdszog, a masik a relief energia volt.
Hasonlo eredményeket kaptam.
Az atlagos lejtdszog tekintetében a karbonatos képz6dmenyek kiemelkednek (25-35°-0s
lejt6szog), miutan joval konszolidaltabbak, ellenallobbak, mint a fiatal, laza iledékek. A
lejtbiledékek és a loszok is viszonylag magas értékekkel rendelkeznek (>20°). A
folyovizi és a tavi-mocsari iiledékek rendelkeznek a legkisebb értékekkel (5-10°) (25.
abra, A).
A relief energia tekintetében hasonld a helyzet, elsésorban a karbonatos kbzetek értékel a
kimagasléak, de mellettik az eolikus 10sz is jelentos relieffel bir, amely a losz vertikalis
allékonysagaval magyarazhaté (25. dbra, B).
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Osszefoglalva: az elvarasoknak megfelels eredményt adtak az egyes kézetek
morfometriai tulajdonsigai, amelyek foként az tledékek konszolidacidjatdl, ellenalld

képességétdl, szerkezetétdl, osszetételétdl fliggnek.
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25. dbra: Az egyes geoldgiai képzédmények morfometriai paraméterei.

Megjegyzés: a lejtészogek fokokban, a relief energia m/m’-ben értendd.

4. 8. A lejidkitettségi térkép

Egy adott pixel korilli legmeredekebb lejtdszoggel bird pixel orientacidja maga a
lejtokitettségi irdny. A kitettségi térkép prezentalja, hogy a Villanyi-hegységben
alapvetéen az észak-déli, a Baranyai-dombsag teriiletén a K-Ny-i orientacioja lejtok

dominalnak. A Villanyi-hegység pikkelyeinek csapasiranya mentén kivehetSk a kitettségi
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iranyok valtozasai, j6 az egyezés a pikkelyek tektonikus hatdrai és a lejtdkitettseg
valtozasai kozott. Hasonloan a Pécsi-viz volgye mentén is. A térképen feltlintettem az Gn.
haromszog alaki vasalétalpakat, amelyek kezdetleges, a hegységbdl kiszalado
vizfolyasok 4ltal felszabdalt térszinek, és egységes lejtokitettségi irannyal és lejtészoggel
rendelkeznek. A lejtokitettségi térképen lehet Oket a legjobban azonositani €s
megfiatalodé domborzatra, kiemelkedésre utalnak (LOCzY D. 2008). Ezek tSbbnyire a
Villanyi-hegység déli, meredekebb lejtéin figyelhetok meg, de a Mariakéménd-bari

vonulat déli iranyban torténd leszakadasa mentén is eléfordulnak (26. dbra).

o z

26. dbra: A tanulményteriilet lejtokitettségi térképe. A kitettségi iranyok fokokban értenddk.
Jelmagyardzat: a fekete hdromszégek az un. vasalétalpakat jelolik.

A teljes teriiletre és a részteriiletekre is elkészitettem a lejtokitettségi iranyok eloszlasat
(27. abra). A rozsadiagramok alapjan a teljes teriileten nagyjabol 50-50% aranyban az E-
D-i ésa K-Ny-i orientacioju lejtdk a legjelentdsebbek. Az elsd a Villanyi-hegység K-Ny-
i csapasiranyanak, mig az utdbbi a Baranyai-dombség terilletén talalhaté E-D-i csapast
meridionalis vélgyek miatt dominal. A III. részteriileten, vagyis a Karasicatol keletre

szintén a K-Ny-i kitettség a meghatarozo.
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27. dbra: A teljes teriilet és a részteriletek lejtokitettség irdnyainak eloszldsa.
(A): teljes teriilet, (B): I részteriilet - Villanyi-hegység, (C): I részterilet - Baranyai-dombsag,
(D): IIL. részteriilet - Karasicatol keletre 1évo teriilet).

Elvégeztem a teljes terillet lejtokitettségi térképének osztalyozasat is. A dominans
osztalyok meghatarozasa a modszerek fejezetben bemutatott eljarassal tortént. A 28.
abran 1athatd, az SRSSH metddussal simitott térkép alapjan készitett rozsadiagram, ami
az egyes kitettségi iranyokhoz tartozo pixelek szamat mutatja. A két dominans kitettségi
osztaly a DK-i, illetve a Ny-ENy-i volt. Az egyes maximum irdnyokhoz t6bb mint 1000
pixel tartozott. A 29. dbra térképe mar csak a két f6 osztilyhoz tartozo teriileteket
abrazolja. Szépen latszanak a Baranyai-dombsagnal taldlhaté meridionalis volgyek
iranyai, a Villanyi-hegység pikkelyeinek pasztai, valamint a térkép ENy-i részen a Pécsi-

viz volgye.
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A kitettségi iranyokhoz tartozo pixelek szima

28. dabra: A simitott

irényaihoz tartozo pixelek

lejibkitettségi térkép kitettségi

szama a domindns osztalyokkal.

29. dbra: Az osztdlyozott lejtdkitettségi térkép, csak a dominans osztalyokhoz tartozo irdnyokkal.

Megjegyzés: Az irdnyok fokokban értendck. Az ardnymérték méterben értendo.
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4. 9. A lejtdiranyi gorbiileti térkép bemutatdsa

A magassagi értékek masodik derivaltja megadja a felszin gorbiletét. Az altalanos
gorbillet mellett a lejtdiranyd- és az un. sikgorbiletet is szokds meghatarozni.
Mindharommal szamoltam, de a lejtdiranya gorbiileti térkép a legalkalmasabb a
domborzat jellemzésére és a lejtdletorések detektalasara (30. abra).

Az eredeti térképet 3*3 cellas maszkkal simitottam, hogy a tendenciak jobban
érzékelhetSk legyenek. A lejtdiranyt gorbiileti térkép alkalmas a kiilonb6z6 volgyformak
eliiilonitésére, az éles, bevagddd volgyek a homori tartomanyban (negativ értékek), a
feltolt6ds sik talptiak és a sik teriletek 0-hoz kozeli tartomanyokban vannak. A dombor
formak (pl.: gerincek, kiipok) gorbiileti értékei a pozitiv tartomanyban helyezkednek el. A
térképen érzékelhetd, hogy a volgyek nagy része erosen bevagddo, konkav jellegh (0.03 -
0.62 értéket vesz fel), a mellékvolgyek maguk is igen erézits jellegiiek (30. dbra).
Helyenként a szakaszjelleg valtozasa is tapasztalhato a meridionalis volgyek mentén.
Szembetiinnek a Villanyi-hegység gerincvonulatai és annak negativ gorbiileti értékei [-
0.6-(-0.09)], valamint volgyei és annak pozitiv értékei (0.03-0.62), valamint meredek déli
lejtdletorései, amelyek savszeriien Ovezik a hegységet, €s jo egybeesést mutatnak a

lejtokategoria térkép osztalyaival (30. dbra).
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30. dbra: A kutatési terilet lejtdiranyu gorbiileti térképe. Az aranymérték méterben értendo.
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Ezen a térképen is latszik, hogy a Villanyi-hegység f6 vonulatatol elkiilonild Kis-hegy
északi peremletorései az intenzivebbek. A Villanyi-vonulat északi elSterében kijonnek a
toredezett alaku volgyek, de hasonld morfologidjii szogletes volgyek figyelhetdk meg a
Karasicatél keletre 1évé teriileten, kozel a Mohacsi-szigethez, valamint a Karasicatol
nyugatra 1év6 teriileteken is, ahol helyenként S alaki elnyirasra utald morfologia is
megjelenik.

A Villanyi-hegységben a kulissaszeriien elhelyezked6 S alaku volgyek nyugati iranyban
torténd kinyilasa, elfordulasa, elnyirodasa, és egy nyugati iranyu volgyelfordulas is
lathat6 (30. dbra).

A felszingorbiileti térképen a volgyek intenzivebben jelentkeznek, ami a DAVIS- féle
erdzids ciklusban is a domborzat megfiatalodsa, a régebbi tonkfelszinek wjboli

kiemelkedése esetén jellemzd.

4. 10. A vizhalozat elemzése

A vizhalozat elemzés eldtt a legfontosabb feladat egy Un. depressziomentes DEM
eléallitasa. Meg kellett keresnem a domborzatmodellen talalhato sik terileteket, ahonnan
a viz nem tud elfolyni. Haromféle sik teriilet 1étezik:
- atotal sik és a kornyezetében is sik teriilet
- az un. inflow flat teriiletek, amelyek vizet ugyan kapnak, de levezetni mar nem
tudjak azt.
- azun. outflow flat teriiletek, amelyek vizet nem kapnak a szomszédos teruletekrol,
de levezetni képesek lennének azt.
Az inflow és outflow felszinek jellemzden hegységek, kiemelkedések l1abanal, élénkebb
és sik felszinek hataranal fordulnak els. Tehat elészor a sik teriileteket azonositottam (3.
dbra). Ezek a terilletek a Drava-medencére korlatozédnak elsdsorban, az inflow-, €s
outflow teriiletek pedig a dombsagi és siksagi tajak taldlkozésainal jelentkeznek. A
vizsgalatok alapjan a kutatasi teriilet 70 % - a tartozik a sik teriiletek korébe. Meg kellett
vizsgalnom, hogy a lokalis mélyedések hol helyezkednek el, hiszen a hidrologiai
modellszamitasnal ezek a tényezdk is zavardlag hatnak, és befolyasoljak a vizfolyasok
aramlasi viszonyait. Ez a ,,nagyobb, mint” moédszer alapjan tortént: megnéztem, hogy egy
3#3_as matrixban az adott pixel értéke-e a legkisebb, ha igen, akkor azt lokalis

mélyedésként kezeltem. A lokalis stllyedekek elhelyezkedését mutatja a 32. dbra.
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31. Gbra: A sik teriiletek elhelyezkedése. (Az ardnymérték méterben értendc.)
Jelmagyardzat: zold szin: teljesen sik tertilet, narancssdrga: inflow flat, piros: outflow flat, kék: nem sik
teriilet.
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32. dbra: A lokdlis sillyedékek (4) és a lefolyastalan teriiletek (B) elhelyezkedése.
(Az aranymérték méterben értendé.)
Jelmagyardzat: a fekete, apré pontok jelolik a sullyedékeket, a kék korvonalak a lefolyéstalan terileteket.

A lokalis mélyedések 0,04 % - t alkottak a teljes vizsgalt teriiletnek, jorészt a volgytalpak
mentén fordultak elé. A sik és a lokalis sullyedékek elkiilonitése mellett meghataroztam,
hogy hol helyezkednek el a lefolyastalan teriiletek és milyen geologiai képzédményekhez
kothetok.

Ezek a teriiletek elsésorban a volgytalpakhoz kéthetdk és tobbnyire folyévizi tiledékeken
alakulnak ki (33. dbra). Ez érthetd is, hiszen az agyagosabb, finomabb frakcidja,
helyenként vizzaré folyovizi iiledékek és a volgytalpakon kifejlédott 1agyszara tarsulasok,

puhafa ligeterddk képesek a viz utjaba allni és lassitani a lefolyast.
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A lefolyastalan teriiletekhez tartozé képzddmények pixelszama
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33. abra: A lefolydstalan teriiletek elhelyezkedése és a hozzdjuk kothetd iiledékekhez tartozo
pixelek szama.

A silllyedések, sik teriiletek kisziirése és feltoltése a TOPAZ szoftver segitségével tortént.
A program a domborzat alapjan elkészitette a terilet paleo-vizhalozatat (34. dbra). A
vizhalozati térképen piros szinnel felt(intettem a recens vizfolyasokat is.

A Baranyai-dombsagtol északra enyhén parhuzamos a halézat, a Villanyi-hegységben
helyenként dendrikus, maskor szdgletes, toredezett. A II1. részteriileten szintén toredezett,
amely erdsen sugallja a tektonikus preformaltsagot.

A vizfolyasok a Baranyai-dombsigban - IL. részterilet - EENy-DDK-i lefutasuak, a
Villanyi-hegységben - L. részteriilet- valtozatos, de dontden EK-DNy-i orientaciojuak, egy
K-Ny-i masodlagos maximummal.

A modellen feltiintettem 2 domborzat fiatal emelkedésének kovetkezményeit €s hatasat a
jelenlegi vizhélézatra. Latszik, hogy a Goresonyi-hatsag  fiatal emelkedésének
kovetkezményeként a II. részterilet ENy-i részén egy vizvalaszto jott 1étre (34 abra),
amely azt eredményezte, hogy a kiemelt hattdl délre talalhatd E-D-i csapasi volgyek
aszovolgyekként élnek tovabb, és csak egy-két volgyben csordogal a viz. Valdszinileg az
emelkedésnek tudhatd be a Pécsi-viz antecedens volgyének kialakulésa is, a hattol
nyugatra. A Gorcsonyi-hatsag fiatal kiemelkedése miatt 2 Pécsi-viznek el kellett hagynia
eredeti futasiranyat (ezt bizonyitjak a Gorcsonyi-hatsag északi elbterében megtalalt

mecseki eredetii folyovizi hordalékok), igy vette fel a ma is lathaté EK-DNy-i csapasat,
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majd a hatsag tovabbi emelkedésével 1épést tartva, a tektonikus mozgasok kovetkeztében
kialakitotta mai aszimmetrikus vélgyét. A hatsagtol délre talalhaté vizfolyasoknak szintén
kapcsolata lehetett a mecseki teriiletekkel, mert a hatsag északi részén mecseki eredetii
foly6vizi hordalékkupokat talaltak (SCHWEITZER F. et al. 1993)

Hasonld a helyzet a Villanyi-hegység esetében. Az inverzid kezdetével (pliocén) a
Karpat-medence teriletét tobbiranyll kompresszios erdhatasok érik (BADA G. et al. 2007).
Ennek kovetkeztében a hegységi teriiletek emelkednek, amelyet GPS-es adatokkal is
igazoltak (GRENERCZY GY. et al. 2005), mig a siksagi teriiletek laposszogh normalvetdk
mentén tovabb sillyednek. Ennek kovetkeztében a Villanyi-hegység a pannoniai
korszaktdl, illetve a pliocéntdl kezdédden folyamatosan emelkedik, a pikkelyezddés
feltjul, amit egy EK-DNy-i iranyii rovidiilés kontrolal (PETRIK A. 2009). Igy a korabban a
Villanyi-hegységet atvagd patakok, vizfolyasok nem voltak képesek lépést tartani a

hegység fiatal emelkedésével, és egy vizvalasztd gerinc jott létre (34. dbra).

= I

Recent dranaige network ——
Paleo drainage network ——
Watershed @)

A Capture
0 10 km P D

34. dbra: A paleo-, illetve a recens vizhdlozat (sotétkék vonalak) a kaptirdkkal (fekete
téglalapok), vizvdlasztokial (fekete kordk).
Angol feliratok: Recent drainage network = jelenkori vizhalézat; Paleo drainage network= paleo
vizhdlozat; Watershed=vizvalaszio; Capture=kaptira
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A Kozponti-patak, mint szerkezeti hataron foly6 vizfolyas, gyljti ossze a Villanyi-
hegység elSterében a vizeket. A vizfolyasok helyenként el is vonszolodtak, sét néhany
kapturat is lehet latni. A Villanyi-hegység ENy-i részén a toredezett volgyek mentén is
lathatok a kapturak jelei, sét a fiatal kiemelkedés miatt itt is kikeriilik a vizfolyasok a
hegység o vonulatat.

4. 11. A lineamensek elemzése

Az arnyékolt domborzatmodell alapjan kézi digitalizalas soran behiztam a volgyek, a
gerincek, illetve a lejtdletorések vonalait. Kulonbozé megvilagitasi iranyokat
alkalmaztam.

Az arnyékolt domborzatmodell alapjan kézi digitalizalas soran behiiztam a vélgyek, a

gerincek, illetve a lejtdletorések vonalait. Kilonbdzd megvilagitasi iranyokat

alkalmaztam, majd dsszesitettem az igy berajzolt lineamenseket egy egységes térképbe

(35. abra).
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35. abra: A tanulményteriilet morfolégiai lineamens-halozata. Az ardnymérték méterben értendo.

Jelmagyarézat: kék szin: volgyek, piros szin: gerincek, sdrga szin: lejtoletorések, piros korok: kipok.
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A volgyhdlozat lineamensei nagy hasonlosdgot mutatnak a 34. dbrdn lathaté paleo-
vizhalézati elemekkel (kék vonalak). A Baranyai-dombsigban az E-D-i orientaci6ji,
egymassal parhuzamos volgyhalézat, a Villanyi-hegységben az egymasra merdleges,
helyenként ricsos, foleg E-D-i és erre merdleges volgyhalézat a tipikus (35. dbra). A
Karasicatdl keletre lévo teriileteken (HII. részterillet) szintén megjelenik a racsos,
szogletes volgyhalozat. A teljes terillet volgyeinek iranyeloszlasa E-D-i,
hossziranyeloszlasa EK-DNy-i iranyt mutat (36. dbra). A gerincek esetében hasonl6 a
helyzet, mint a volgyeknél. A meghatarozé gerincvonulatok kovetik a mély, erdzids
jellegli volgyhalozatot. Iranyeloszlasuk E-D-i, hossziranyeloszlasuk K-Ny-i maximumot
mutat, koszonhetéen a Villanyi-hegység hosszan elnyald K-Ny-i csapasi
gerincvonulatanak (36. dbra). A lejidletorések dontéen a Villanyi-hegységtdl délre 1évo
teriileteken, illetve a Karasicatol keletre 1évo 1épesés felszinek mentén jelentkeztek. Mind
irany-, mind hossziranyeloszlasuk K-Ny-i maximumot jelez (36. dbra). Kiilénosen a

Villanyi-hegység kozvetlen déli el6terében, a siksagi teriilet €s a hegység hataran lehetett

36. abra: A volgyek, a gerincek és a lejtbletorések irdnyeloszldsai (felsé sor), és

hossziranyeloszidsai (alsé sor).

5%5.3s, 11*11-es, 21%21-es ¢és 41*41-es mozgd atlagos simitassal eldallitott
domborzatmodellen is elvégeztem a lineamensek bedigitalizalast. A 11*1ll-es
ablakmérettel elkészitett domborzatmodellen mar csak az 500 m-nél nagyobb morfelogiai
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elemek lathatok (37. dbra). Az igy elkészitett iranystatisztika szerint, az 500 m-nél

nagyobb morfologiai elemek egyértelmiien E-D-i irany-, és hossziranymaximumot

mutatnak (38. dbra).
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37. ébra: A tanulmanyteriilet 500 m-nél nagyobb morfolégiai lineamensei.

Jeimagyardzat a. 35. dbrdndi.

38. dbra: Az 500 m-nél nagyobb morfolégiai lineamenseinek irdny-, és hossziranyeloszldsa.

A kilonbézé morfolégiai lineamenseknek elkészitettem a slriségi térképeit 1s

Megnéztem, hogy a megnévelt pixelméret (500*500 m-es pixel, 25 ha) esetében hany
méter hosszGi vélgy, gerinc, illetve lejtoletorés esik az adott teriiletre. Tobbféle
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pixelmérettel dolgoztam, de a legjobb eredményt az 500*500 m-es mérettel kaptam. A
nagyobb pixelméretek esetében teljesen szétesett a kép.

A volgysiiriiség esetén foleg a Baranyai-dombsidg meridionalis volgyhalézata és a
Villanyi-hegység magasabb volgysiriisége figyelhetd meg (39. dbra, 4). Voltak olyan
teriiletek példaul a Baranyai-dombsag teriiletén, ahol egy pixelre 1.668 m vélgyhossz
esett. Ez a terilet egyébként a Kozponti-patak menti térség. De az is latszik a
volgysuriség térképén, hogy nagyon sok az olyan terillet (tobb mint 75 %), ahol

egyaltalan nem tapasztalhato volgy (Drava-medence).

A gerincsiiritségi térképen kiveheté a Villanyi-hegység vonulata és fo gerinchalodzata,
valamint a Baranyai-dombsag E-D-i csapasi volgyeit kovetd volgykozi hatak haldzata is
(39. dbra, B). Itt egy-egy pixelre akar 1000-1100 m hosszi gerincvonal is adddott,
jellemzden a Villanyi-hegység terilletén. A tanulmanyteriilet nagy részén egyaltalan nem

tapasztalhatok gerincek (Drava-medence).

39. dbra
(B)
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A lejtbletorés-siiriiségi térképen a Villanyi-hegységtdl délre 1évd teriileteken, valamint a
Karasicatol keletre 1évo lépcsés felszinek mentén tapasztalhatd a legsiir(ibb lejtéletorés-

halozat (39. dbra, C). Egy-egy pixelre t6bb mint 900 m hosszu lejtdletorés is eshet,

elsdsorban a Villanyi-hegység és a siksagi tajak talalkozasanal.

39. dabra
©)

A domborzatmodellen mar feltiint, hogy a Villanyi-hegységtdl északra talalhatd, kozel
meridionalis volgyek mintha ekvidisztalisak lennének. Ez azt jelentheti, hogy kozos
genetikajuak és esetleg valamilyen szerkezeti hatdsra (kibillenés) alakultak ki. Ezért
tavolsagtérkép segitségével megnéztem, hogy milyen tavolsagra vannak egymastél ezek a
volgyek (40. abray).

—— 7

40. abra: A

Baranyai-

dombsag
volgyhaloza
tanak
tavolsagi
958 m térképe.

766 m Az
575 m ardnymérték
N
383 m méterben
192 m . ”
u-:-:-:—:ﬁmm értendd.
Om
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A térképen a kiilonboz6 szinek az eltérd tavolsagokat jelzik. Latszik, hogy valdban kozel
azonos tavolsagra vannak egymastol a volgyek (300-400 m), tehat kvantitativ moédon is
igazolhaté volt, amit mar az arnyékolt domborzatmodell alapjan is latni lehetett. A
tektonikus kibillenést erdsiti a lejtdszogtérképen és a domborzatmodellen athuzott
keresztszelvényeken lathato aszimmetrikus volgyhalozat és a Kozponti-patak két oldalan

tapasztalhat eltérd morfometriai valtozasok is.

4. 12. A kétvaltozos elemzések

4.12.1. A magassag és a lejtdszog kapesolata

Tobbféle variaciot is kiprobaltam, de elsésorban arra voltam kivancsi, hogy a magasabb
teriiletek valoban meredekebb lejtdszogekkel rendelkeznek-e? A Villanyi-hegység déli
része meredeken szakad le a Drava-medence iranyaba, ezt lehetett latni a lejtbiranya
gorbiileti térképen és a lejtokategoria térképen is. Vajon megfigyelheté-e ez a magassag
és a lejtészog egyittes relaciojaban? Vagy a Szarsomlyo meredek észak-déli lejtoi
lathatova vallnak-e? A sok probalkozas utan a 250 m feletti és a 25°nal meredekebb

felszinek abrazolasa mellett dontdttem (41. dbra).

o H_\"‘r;.f{]wz .

[ = —— — ]
A 0 10000

4], dbra: A 250 m-nél magasabb, 25°-ndl nagyobb lejtészoggel bird felszinek elhelyezkedése.

(Az ardnymérték méterben értendd.)
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A térképen latszik a Villanyi-hegység folytonos, meredek déli iranyba torténd
leszakadasa, a hegység tetéfelszinei, amelyek a killénboz6 morfogenetikaju szintek
azonositasanal mar kirajzolodtak. Megjelennek a Szarsomlyé meredek lejtéj teriiletei €s
a Baranyai-dombsag E-D-i iranyu erbsen felszabdalt volgykozi hatai a Pécsi-medencétol
kozvetlen délre 16vd teriileteken. Latszik még a Mariakéménd-bari vonulat déli iranyu

leszakadasa is.
4.12.2. A lejidszog és a kitettség kapcsolata sztereogramon

A meggondolas alapja az volt, hogy az 1°-nal nagyobb lejtoszoggel rendelkezd
pixeleknek megnéztem a kitettségi iranyait, azaz Osszevetettem 2 pixelek kiilonb6z6
kitettségi iranyait a hozzajuk tartozo lejtoszogekkel. Az adatokat felso-félgémbi
sztereografikus projekcién brazoltam, mind a teljes teriletre, mind a részteriletekre. A
pixelek meredekebb lejtoszogekkel rendelkeznek (42. dbra, A). A Villanyi-hegységben
egyértelmiien latszik, hogy a délies lejtokitettséghi tertletek meredekebb lejtészogekkel
birnak (42. dbra, B). Ezt alatamasztjak a lejtokitettségi térképen abrazolt vasalotalpak is,
amelyek a meredek, megfiatalodo domborzat jelei és ezek kivétel nélkiil a Villanyi-

hegység déli, meredek leszakad6 felszinein figyelhetok meg.

Slape_aspett_fok kn witany_slope_uspectin
Datasets: 10113 Datasels: 9518

42. abra: A kutatasi teriilet
lejtbkitettségi iranyaihoz
tartozo lejtészogek
sztereografikus projekcioja.
(Schmidlt-vetiilet, felsé-
félgomb).
Jelmagyardzat: A barna pontok

[er— pr——————— a projekcios pontokat jelolik.
| A: teljes teriilet, B: Villdnyi-
hegység (1. részterilet), C:
Baranyai-dombsag (11.
részteriilet), D:Karasicdtol
keletre lévo teriilet (T11.

részteriilet).
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A Baranyai-dombsagban a kelet-nyugati kitettségl, elsésorban volgyoldalakat magéaban
foglalo felszinek a meredekebbek, ami az E-D-i csapasi meridionalis volgyeknek
koszonhetd (42. dbra, C). A T részteriileten, a Karasicatdl keletre is a kelet-nyugati
kitettségfi lejtdk a meredekebbek (42. dbra, D).

4. 12. 3. A lejtészég és a tektonikai lineamensek kapcsolata

Ebben a relicidban Osszevetettem a terilletrdl szarmazé kulonbozd tektonikai
lineamenseket, értelmezéseket (WORUM G. 1999, CSONTOS L. et al. 2002, MAJOROS GY.
2007) a kvazi sik (1-3°-os lejtészogi), kilonbozo genetikajl felszinekkel. A 43. dbran
lathato térkép azt mutatja, hogy tobb esetben is a tektonikus vonalak képezik a hatarait e
felszineknek.

A Villanyi-hegység déli részén hizodo kelet-nyugati csapasi felszint egy hasonld
orientacioji vetd hatarolja. A Villanyi-hegység enyhe, kozel sik tetdfelszinel is szépen
pasztakba rendezddnek és kovetik a tektonikus pikkelyek frontjait. Hasonlo a helyzet a

Pécsi-viz volgye mentén is, ahol a lineamensek éppen a sik felszinek hatarain futnak.

- "
Tektonikai értelmezések:

P

& <
Majoros Gy. (280 %

Csontos L. (2002)

Woérum G. (1999) 0

43. abra- A tektonikus vonalak és a kvazi sik felszinek (1-3°-o0s lejtdszogt) kapesolata.

(Az ardnymérték méterben értendd.)
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A Baranyai-dombsag terilletén a felszinek kovetik a meridionalis iranyu volgyek
orientacidit és kozel parhuzamosak a CSONTOS L. et al. (2002) altal értelmezett
transzverzalis vetdkkel. A Mariakéménd-bari vonulat déli iranyl leszakadasa mentén a
sik felszinek szintén kovetik a geofizikai médszerekkel detektalt vetSk vonalait.

Ugy tiinik tehat, hogy az enyhe, kozel sik szintek gyakran tektonikus hatarral
rendelkeznek, egybeesések tapasztalhatok. Ezek alapjan a tektonika és a morfologia

kozétt szoros kapcsolat feltételezhetd.

4. 12. 4. A dominans kitettségi iranyok kapcsolata a lineamensekkel illetve a tektonikus

vonalakkal

Az osztalyozott lejtokitettségi térképen két dominans osztalyt kiilonitettem el (28. és 29.
dbra). Az osztalyozott térképet simitottam (3*3-as mozgd atlagos matrixszal, majd az
Jiwis 3.6 majority figgvényének segitségével, dsszevontam a hasonlé tulajdonsagokkal
rendelkezd felszineket). Megnéztem, hogy ezek a felszinek mennyire esnek egybe a

bedigitalizalt morfologiai lineamensekkel, valamint a tektonikus vonalakkal.

44. &bra: A dominans kitettségi iranyokhoz tartozo felszinek és a lineamensek kapcsolata.

(Az ardnymérték méterben értendd.)
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Gyakorlatilag a dominans kitettségi iranyok hatérain hizédnak a lineamensek, kovetik a
meridionalis iranyokat a Baranyai-dombsag mentén, de a Pécsi-viz volgye mentén €s a
Villanyi-hegység pikkelyfrontjainal is jO egyezést jeleznek. A modszerek résznél (2.2.6
pontnal) ismertetett modon igyekeztem a lineamensek és a dominans kitettségi iranyok
hatirai kozott szamszerd kapcsolatot is teremteni. Ha pusztan a tavolsagot vessziik
figyelembe (max. 100 m eltérést), akkor a lineamensek 70%-a ezen belill helyezkedik el,
vagyis elég kozel a kitettségi iranyok hataraihoz. Ha a szogeltérést is figyelembe vesszik
(+/- 15°) mar rosszabb a kép, ebben az esetben mar csak 50%-uk esik egybe a hatarokkal.
Vagyis egy szigoribb hatarmegvalasztas a latszolag jonak tlind egyezést kevésbé jova
mindsithet.

A kitettségi iranyok a tektonikus vonalakkal is jol korrelalnak (45. dbra). A Villanyi-
hegységben a tektonikus pikkelyek csapasiranyai kozre zarjak és kijelolik a dominans
kitettségi iranyok pasztait, amelyek kovetik is a pikkelyek lefutasat. A Pécsi-viz
volgyében, a Karasicatol keletre esd terilleteken a kitettségi iranyok valtozasa szintén
tektonikus vonalakhoz kéthetd.

A tektonikus lineamensek kovetik tehit a dominans kitettségi iranyokat mutatd
felszineket, sot gyakran a kettd hataran futnak, erdsitvén a tektonikus eredetet, illetve

preformaltsagot.

| 1: 175 000

45. dbra: A domindns kitetiségi iranyokhoz tartozo felszinek és tektonikus vonalak kapcsolata.

(Az aranymérték méterben értendd.)
64



4. 12. 5. Az egységes kitettségi irdnnyal és meredek lejtészogekkel rendelkezd teriiletek és
a tektonikus vonalak kapcsolata

Toébb lehetdséget is kiprobaltam ennél a vizsgalatnal. Végill a legjobb egyezést a
tektonikus vonalakkal az ENy-i lejtokitettségii (300-330°) és a 30-40°kal rendelkezd
felszinek mutattak (46. dbra). A Villanyi-hegységben ezek a terilletek kovetik a
tektonikus vonalak csapasiranyait, pasztakba rendezédnek. Ahol a meredek és egységes
kitettségi felszinek egybeesnek a tektonikus vonalakkal, ott nagyon valészini a

tektonikus preformaltsag (D. BURBANK, D. — ANDERSON, R. 2001).

BT
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1: 175 000

46. dbra: A meredek lejtészogii (30-40°) és az egységes lejtkitetiségii (300-33(F) teriiletek
kapesolata a tektonikus vonalakkal.

(Az ardnymérték méterben értends.)

Véleményem szerint, ezek alapjan tektonikailag elére jelzetinek tekinthetéek a
levalogatott teriiletek, és a pikkelyezodés soran kipréselédott felszinekként értelmezhetdk.
A Pécsi-viz volgye mentén szintén jO egyezés tapasztalhato a meredek, egységes

kitettségli felszinek és a vetd kozott (46. abra).
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4.12. 6. A tektonikus vonalak kirnyezetének morfometriai valtozasai

Megnéztem azt is, hogy a tektonikai vonalak kornyezetében hogyan alakulnak a
domborzat morfometriai tulajdonsagai. Elséként a bedigitalizalt tektonikus vonalakat
kiszélesitettem, vagyis noveltem a pixeleik szamat, hogy valdsabb képet kapjak a vonalak
komyezetérdl (ILWIS 3.7 / Dilate fuggveny segitségével). Ezt kovetden rahelyeztem Gket
a lejtoszog, a relief energia és a lejtbiranyl gorbiileti térképekre. Az ILWIS 3.7. Isundef
fliggvénye képes arra, hogy a tektonikai vonalak alatti értékekkel tolti fel a vonalak
pixeleit. Ezek alapjan lathatova valtak a vonal menti morfometriai valtozasok, amelyek a
Villanyi-hegység tektonikus pikkelyfrontjai mentén lathatéak a legszembetiindbben. A
késd-kréta pikkelyezddeés ENy-i vergenciaju feltolodasi sikok mentén toértént. Ebben az
iranyban a pikkelyvonalak mentén intenziv valtozas tapasztalhaté mindegyik vizsgalt
paraméter (lejtdszog, relief energia, lejtéiranyi gorbiilet) tekintetében, azaz névekvd
értékek adédnak a vonalak kornyezetében (47. dbra). A CSONTOS L. et al. (2002) altal

definialt transzverzalis vetdk mentén is mutatkoztak valtozasok a vetok kornyezetében.
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47 abra: A tektonikai vonalak menti morfometriai valtozasok. A lejtdszog Jfokokban, a relief
energia m/m’-ben van megadva. A): lejtdszog véltozdsai fokokban, B): relief energia valtozasai

m/m’-ben, C): lejtbiranyi gorbiileti értékek valtozasai.

Ezek alapjan elmondhato, hogy a tektonikus vonalak kérnyezetében valoban valtoznak a

domborzat morfometriai tulajdonsagai.
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5. Egyéb vizsgalatokbél nyert adatokkal torténé osszevetés

5.1. Szeizmikus szelvények

A vizsgalt teriileten két reflexios szeizmikus szelvény allt rendelkezésemre (MV-1, MV-
2). Ezek WORUM G. (1999) altal értelmezettek, és az Ellendi-medencén, a Mariakéménd-

bari vonulaton, a Bolyi-medencén és a Villanyi-hegységen haladnak at (48. abra).
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48. abra: A szeizmikus szelvények nyomvonalai.

A szelvény nyomvonalait bedigitalizaltam, rahelyeztem a domborzati modellre és
megnéztem, hogy a mélyszerkezet valtozasait mennyire koveti maga a domborzat.
Mindkét szelvény mentén viszonylag jo egyezést kaptam, bar az MV-1-es szelvényen
lathaté képzédmények mind pannéniai iiledékekkel fedettek (49. dbra, A). Az MV-2-es
szelvényen a Mariakéménd-bari vonulat kbzetei a felszinre bukkannak, Un. pop-up
szerkezetet alkotnak (49. dbra, B) (WORUM G. 1999).
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| Migralt idoszelveny MV-2 szeizmikus reflexios szelvény

Az MV-2-es szeizmikus szelvény vonala mentén felszinidomborzat magassageloszlisa
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49 abra: A WORUM G. (1999) dltal értelmezett szeizmikus szelvények és a felszini domborzat
kapesolata.(4): MV-1-es szelvény,(B): MV-2-es szelvény.

A domborzat a felszin alatti kétiranyG vergencidju feltolodasok folott kiemelkedik és
koveti az északi vergenciaju feltolodas vonalat. A szelvényeken tapasztalhat6 a Villanyi-
hegység északi vergencidji, valamint a Mecsek déli vergenciaju feltolodasai feletti
domborzat kiemelkedése is. Tehat, Ggy tlinik, hogy a mélyben lezajlott tébbnyire vak

feltolédasok hatasait helyenként egészen jol lekoveti a felszini domborzat.
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5.2. A lineamensek, a tektonikus vonalak és a mikrotektonikai mérésekbol szarmazo
fesziiltségterek dsszevetése

Korabbi kutatdsaim soran a Villanyi-hegység és tagabb térségének szerkezetalakulasaval
foglalkoztam. A késd-krétatol kezd6dden tobb deformacios eseményt hataroztam meg. A
legfiatalabb fesziltségtér, amely a pliocéntdl napjainkig megfigyelhetd az EK-DNy-i
iranya rovidilés és az erre merdleges tagulas (PETRIK A. 2009). Véleményem szerint ez a
fesziltségtér a feleldés a mai morfologiai kép kialakitasart. A kilénbdzd morfologiai
lineamensek nemcsak a tektonikus vonalakkal, hanem a fesziiltségtereket kialakitd

kiilénbozd eltolodasi zonakkal és litoklazisokkal is parhuzamosak (50. dbra).
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50. ébra: A vizsgdlt teriilet lineamensei, tektonikus vonalai és néhdany jellemzé fesziiltségtere,
litokldzisa. A projekcié alsé-félgombi vetiletben készill.
Jelmagyardzat: vastag fekete nyil = f& rovidilési, taguldsi iranyok
Angol feliratok: Tectonic line = tektonikus vonal; lineament = lineamens ;quarry = kifejté; bedding planes

with poles = rétegdélés a péluspontokkal; thrust fault = Jeltolodas

Ezek alapjan a mai morfoldgiai halézat kialakitasat egyértelmiien ez a legfiatalabb
fesziiltségtér kontrolalta. A kiilonboz6 geofizikai kutatasok (recens Shmax iranyok)

alatamasztjak ennek a fesziiltségtémek a recens voltat (BADA G. et al. 2007). A Baranyai-
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dombsagnal talalhatd meridionalis, kozel parhuzamos morfologiai haldozat hasonld
egybe esnek az altalam definialt mikrotektonikai mérésekbdl nyert eltolodasi zonakkal,
amelyek egy EK-DNy-i rovidiilés hatasara alakultak ki (50. dbra). A Villanyi-hegységben
1évé lineamensek szintén parhuzamosak a tektonikus pikkelyekkel (tébbnyire volgyek
futnak a pikkelyfrontok elGterében), csak ugy, mint a Pécsi-viz volgye a vetovel.

Az 50. abran lathato térképen a 13 helyszin kozil csak néhany banya fesziiltségterét €s
litoklazisait tintettem fel. E helyeken kivétel nélkil megjelentek a legfiatalabb

fesziiltségtér nyomai.
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6. Eredmények osszefoglalasa, konkluzio

1. Kutatisom soran a tanulmanyteriilet tobbiranyi morfometriai vizsgalatat végeztem
el. Igazoltam a domborzat kiilonbz6 morfometriai tulajdonsagainak (magassag,
relief energia, lejtdszog, lejtokitettség, lejtéiranya  gorbilet stb.) térbeli
valtozékonysagait.

2. Négy, morfoldgiailag homogeén részteriiletet hatdroltam le a geoldgiai, illetve
lejtdiranyu gorbiileti térkép értékeinek valtozasai alapjan. Az egyes részteriiletekre
is elvégeztem a modszerek résznél ismertetett (2. fejezet) kiilonbdzo morfometriai
vizsgalatokat.

3. A vizsgalatok soran érdekes aszimmetriat tapasztaltam a Villanyi-hegységtol
északra talalhaté volgyhalézatban. A Kozponti-patak - véleményem szerint -, mint
szerkezeti hatdr jelenik meg. A pataktol nyugatra 1év6 volgyek nyugatra nézd
volgyoldalainak nemcsak magassaga, hanem lejtoszoge is intenzivebben valtozik
(helyenként akér 10 fokos lejtéskiilonbség is tapasztalhatd), mint a keletre nézOke.
A pataktol keletre nézé volgyoldalak esetében forditott helyzet tapasztalhato. Itt a
kelet felé nézb volgyoldalak valtozasai jelentésebbek. Maga a patak péarhuzamos a
CsONTOS L. et al. (2002) altal értelmezett transzverzalis vetokkel is.

4. A Villanyi-hegységben a volgyek a tektonikus pikkelyek el6terében futnak ¢s
nyugati iranyban egy sz¢p volgyelfordulast, elnyirodast mutatnak, amely
egyértelmiien jelzi a fiatal tektonikus mozgasok szerepet.

5. A hegység eloterében, de a Karasicatél nyugatra és keletre 1évo teriileteken 1s,
toredezett alaka, szogletes volgyek figyelhetdk meg, amelyek szintén erbteljes
tektonikus preformaltsagot jeleznek. A Gorcsonyi-hatsag északi részén tapasztalt
E-D-i iranyt volgyek, a rovidiilés soran, a reddtengely kozelében fellépd tenzids
fesziiltségek hataséra alakulhattak ki.

6. A keresztszelvények alapjan feltolodasokra és normal vetékre utalé morfolégial
clemeket sikeriilt azonositanom példaul a Villanyi-hegység déli részén, a Pécsi-viz
vélgye mentén, a Mériakéménd-bari vonulat déli iranyd leszakadaséanal is.

7 A teriiletre elkészitett morfoldgiai lineamens halézat egybeesik a killonbozo
tektonikus vonalakkal, sét azokkal tobbnyire parhuzamosak is.

8. Tobb esetben is sikeriilt a morfolégia és a tektonika kdzott kapcsolatot talalni. Az
egységes kitettségu, meredek lejtoszogl teriiletek, a sik felszinek, a dominans
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kitettségi iranyok mind-mind tektonikus vonalakat kévetnek. A szerkezeti vonalak
mentén komoly morfometriai valtozasokat tapasztaltam, vagyis magdra a
domborzatra is hatast gyakorolnak a szerkezeti elemek.

9 Kiilonbozé morfogenetikdjt felszineket sikeriilt azonositanom, amelyek szép
egyezést mutattak a korabbi kutaték terepi megfigyeléseivel.

10. Elkészitettem a terillet vizhalézati térképét, amelyen elemeztem a
vizhalézattipusokat, és azonositani tudtam a domborzat fiatal emelkedéseinek
kovetkezményeit (kaptirak, j vizvalasztok megjelenése).

11. A geologiai képzédmények kevéssé kotédnek tektonikai hatarokhoz, kivételt a
Villanyi-hegység déli részén és a Pécsi-viz vélgye mentén tapasztaltam (deluvialis
aleurit és eolikus 16sz hatéarén).

12. A vizsgalataimat kiegészitettem korabbi kutatisaimbol szarmazé adatokkal, terepi
megfigyeléseimmel, valamint a teriiletrd] szarmazo szeizmikus szelvényekkel. A
morfometriai vizsgélatok, a lineamens-halézat és a tektonikus vonalak
konfiguracidja alapjan a teriilet mai morfologiai képét a legfiatalabb EK-DNy-i
rovidiilés és az erre merdleges tagulas hatdrozta meg. A Villanyi-hegységtol
északra talalhatd kozel parhuzamos volgyek, de a Villanyi-hegység volgyel €s
egyéb morfologiai elemei is szép egyezést mutatnak a fesziiltségterek
nyiréparjaival.

13. A sokiranyd vizsgalatok alapjan Kkisérletet tettem a teriilet morfotektonikai

modelljének felvazolasara:

Kutatésaim alapjén a Villanyi-hegység egy un. en-echelon drokszerkezettel irhato le. Az
arkok ferdén helyezkednek el a f6 attolodas irdnyara, €s egy EK-DNy-i rovidiilés, illetve
egy erre merdleges tagulas folyaman jéttek létre, nyiltak ki, amelyet egy K-Ny-i csapasu
balos eltoldodas kontrolalt (51. abra).

Ezt bizonyitjaAk a pikkelyfrontok eloterében  elhelyezkedd, a Villanyi-hegység
pikkelyeivel parhuzamos (EK-DNy-i csapast) volgyek helyzete és azok nyugati iranyban
torténd oOramutaté jaraséval ellentétes irdnyu elfordulasai is. Hiszen, ha ellentétes

cltolédasokat feltételeznénk a Villanyi-hegyseg északi eldterében, akkor éppen, hogy

5sszezarodnanak a volgyek és elforduldsuk sem lenne értelmezheto.
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51. dbra: A Villdnyi-hegység morfotektonikai modellje (4). A felharapodz6 redd modellje
(B). A ferde arokszerkezetek feliilnézeti képe (C).
Angol feliratok: Anticlinal axis = antiklindlis tengely; conjugate shear zones= konjugalt nyirézéna; oblique
crestal grabens= ferde drokszerkezete;, thrust front = dttolédas frontja;, oblique shortening= ferde

rovidiilés.

Ezek alapjan a Villdnyi-hegység mai morfologidja egy EK-DNy-i rovidiiléshez kithetd,
amely igen fiatal (pliocén-recens) a mikrotektonikai méréseim és a geofizikai kutatasok
alapjan is.

A Villanyi-hegységet hagyomanyosan ENy-i vergencidju pikkelyek sorozataként
4brazoljak. Kutatdsaim alapjén és mds szerzok vizsgélataira alapozva ugy vélem, hogy a
Villanyi-hegységben nagyon fontos szerepe van a délies vergencidji feltoléddsoknak is
(Villanyalja-vonal?).

Mar csak a morfologia alapjan is bizonyithaté lenne, egy déli vergencigju feltolodas,
hiszen a Villanyi-hegység déli oldala meredeken leszakad, amig észak fele lankasan lejt
(3. kép)

Ez kénnyen megmagyarazhaté és igazolhat egy {in. felharapodzo6 redd modelljével (51.
dbra B). A Villanyi-hegységben t6bb, Osszetett nagy amplitad6ji redd taldlbato. E

reddknek a délies d6lésti redbszarnyai rendre meredekebbek, mint az északiak.
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3. kép: A Villanyi-hegység E-D-i latképe.

A vetbkarcok tobb kofejtoben is jelzik a délies vergenciaju visszatorloédasok jelentds
szerepét. lIgy, maga a Villanyi-hegység, mint tobb vak feltolodas, illetve rampa felett
kialakult kényszerreddként jelenik meg, amelynek meredekebb déli elérebukd szarnyai
nyirder6k hatésai alatt allnak. A délies vergencisju feltolodast, mint visszatorlodast a
keresztszelvényeken tapasztalt, a Villanyi-hegység déli részén kialakult morfologia is
alatamasztja.

MAJOROS GY. (2007) szintén kiemelt vetot feltételez a Villanyi-hegység déli részén,
amely még a villanyi-hegységi karsztvizeket is elzarja a harkanyi rogtél. WORUM G.
(1999) az MV-2-es szeizmikus szelvény értelmezésénél is jelzi a Villanyi-hegysegtol

északra talalhatd, délies vergenciajt feltolodasokat (31. dbra, A).

Osszefoglalva: a Villanyi-hegység a takaroképzédés soran, illetve az inverzid
idészakaban egy tobbszords visszatorlédast is elszenvedett en-echelon arokszerkezetként
foghato fel.

A teljes kutatasi teriiletre elkészitett morfotektonikai modell az 52. dbrdn lathatd. A teljes
teriilet morfologisjat az EK-DNy-i rovidilés és a ra merdleges tagulas hatarozza meg. A

Viltanyi-hegységet egy balos eltolodassal kombinalt transzpresszidés kiemelkedés
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jellemzi. Szépen latszik a balos eltolodas altal okozott valgyek kinyilasa és elfordulasa
(52. dbra).

A hegységtdl északra 1évd teriiletek morfologiaja is egy balos eltolodasi rendszerhez
igazodik. A kozel parhuzamos vélgyek antitetikus Riedel torésekként foghatok fel,
amelyek mentén jobbos eltolodas tapasztalhato. Ezt tobb helyen is igazoltnak vélem. A
toredezett lefutasn, helyenként S alakban elnyirt volgyek egyértelmiien jelzik a nyiras
jellegét (52. abra).
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52. dbra: A kutatdsi teriilet morfotektonikai modellje.
Jelmagyarazat: R: Riedel-torés, R’: antitetikus Riedel-torés, P: P torés
N
—— cltolodas, elnyirt, kulisszas volgyek,
\ yirt, gy

torés O kap

Ezek az eltolodasok kivaléan illeszkednek a mikrotektonikai adatokhoz (jobbos

L1 _ norm4l vetd

eltolodasokat jelzd vetékarcok orientacidjaval). Az antitetikus toréseket szintetikus

Riedel-torések és P torések kapcsoljak egymashoz, ezzel egy Riedel rendszert létrehozva.

A szintetikus torések mentén balos eltolodas tapasztalhatd (mikrotektonikai mérésekkel
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korrelalva), de maguk a torések csapasai is jelzik a balos elmozdulést (pl.: Villanyi-
hegység).

A Pécsi-viz volgye mentén kordbban is jelezték a vetd jelenlétét, de ez a vizsgalataim
alapjan is bebizonyosodott, st jellegét tekintve normal vetéként definialhato.

A Kozponti-patak, mint szerkezeti hatar mentén kétiranyd lebillenést feltételezek a
kutatdsaim alapjan. Az ilyen jellegli ellentétes iranyu lebillenések a transzverzalis vetok
tipikus megjelenési formai. Ezek a térések parhuzamosak a CSONTOS L. et al. (2002) altal
azonositott transzverzalis vetkkel, emellett kétiranyt kibillenést €s volgy aszimmetriat
jeleznek a keresztszelvények lejtészogei és magassagvaltozasai is. Igy igazoltnak latom a
kétirany normal vetd berajzolasat a patak mentén.

Fontos hangsulyoznom, hogy egy kutatds els6 allomésanak eredményeit ismertettem,
amelynek célja a teriilet morfotektonikai céli megkdzelitése volt. A tovébbiakban tjabb
vizsgalatok (geofizikai, mikrotektonikai, geomorfolégiai) és modszerek bevonasat

tervezem, hogy még atfogobb képet kapjak a teriilet morfotektonikai fejlédésérdl.
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