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Reziimé

Magyarorszag gazdag természeti értékei koziil kiemelkedik a Kemeneshat, amely a Zala, a
Marcal és a Raba folyok kozott elhelyezkedd dombvidék. A teriilet otthont ad kiilonb6z6
Okoszisztémaknak, mint példaul a kavicstakardval fedett erdéségek és a gazdag forrasvizek
altal taplalt patakoknak, amelyek fontos éldhelyet biztositanak szamos novény- és allatfaj
szamara. A kiilonleges vidék nemcsak lenyligdzd t4jainak kdszonhetéen érdemel figyelmet,
hanem gazdag természeti és foldtani valtozatossaga miatt is, amely szdmos kutatas alapjaul
szolgalhat. Az alabbiakban szeretnék egy rovid attekintést adni a Kemeneshat geoldgiai és
geomorfoldgiai jellemzdirdl, valamint a teriilet vizsgalatdhoz alkalmazott modszertanrol és a
kutatdsok eredményeirdl. A kutatdsom célja a patakok volgyprofiljainak vizsgalata és azok
Osszevetése. Az alkalmazott modszerek tartalmaztak a topografiai profilok, azaz hossz-
szelvények eldallitasat, a normalizalt volgyprofilok készitését, valamint kiilonb6zo
profilparaméterek kiszamitasat. QGIS programot alkalmaztam a térképek ¢és adatok
feldolgozasahoz. A kutatas soran a Raba 27 mellékpatakjat vizsgaltam meg. Az elemzések
feltartak, hogy a patakok volgyprofiljait szamos tényez6 befolyasolja. Ilyen tényezd volt a
keresztezett kézetmindség, a patakok Osszefolyasa €s taldlkozasa és a tektonikus hatasok. A
profilparaméterek értékei Osszefliggést mutattak a fiatal szinklindlis és antiklinalis
reddtengelyek jelenlétével, amik a Kemeneshat alatt hlizodnak. A patakok koziil 25 esetben a
keresztezett kdzetmindség okozott profilvaltozast, de akadtak olyan helyszinek is, ahol a
valtozasok mas okokra, példaul patak-Osszefolyasra, vagy fiatal vetdvonalakra voltak
kialakulasat befolyasoljak, melyek észrevehetdek a patakok kanyargdsagéban, esetiinkben a
bevagodas mélységében, valamint a volgyszakaszok lejtésének Osszetettségében. A
vizsgalatok megerdsitették, hogy a Kemeneshat patakjainak geomorfologiai sajatossagait a
kozettani és tektonikai hatasok egyarant alakitjak. A valtozasok sok esetben egyértelmiiek, de
a feltételezett tektonikus aktivitas alatdmasztisa még tobb vizsgalatot igényel. A kutatas
ramutatott a teriilet természetfoldrajzi sokrétiiségére, valamint a geomorfologiai elemzések
fontossagara a taj megértése és megdrzése érdekében. Példaul a volgyprofilok elemzésének
eredménye segit a talajer6zid csokkentésében ¢és a fenntarthaté vizgazdalkodas
megtervezésében, mig a vetdvonalak vizsgilata hozzdjarulhat a domborzati formak

stabilitasanak értékeléséhez.



1. Bevezetés és kitiizott célok

A dolgozatom témaja kiilondsen kozel allt hozzdm, mivel a Kemeneshat mellett nétem fel.
Gyermekkoromtol kezdve nagy hatassal volt rdm a dombsag szépsége €s sajatos természeti
kornyezete. Ez az érdeklodés vezetett oda, hogy amikor lehetdéségem nyilt kozelebbrol
megvizsgalni ezt a tajegységet, azonnal €ltem a lehetdséggel. A kutatds soran nagy segitséget
nyujtott Dr. Kovacs Gabor adjunktus kordbbi munkéssaga. Kovacs, G. (2013) olyan
modszertani alapot biztositottak, amelyekre épitve megkezdhettem a sajat vizsgélataimat. A
moddszereit és az altala kidolgozott megkozelitéseket alkalmaztam, kiegészitve azokat sajat
megfigyeléseimmel és elemzéseimmel. A kutatds soran kiilonféle térképekkel és topografiai
adatok felhasznéaladsaval dolgoztam (Worum, G., et al., 2020; Kovécs, G., et al., 2023;
Koroknai, B. et al., 2023), amelyeket modern térinformatikai eszk6zok, példaul a QGIS
program segitségével elemeztem. Ez a személyes kotddés és a tudomanyos tdmogatds
egylittesen tette lehetové, hogy alaposan ¢és precizen vizsgdljam meg a Kemeneshat
domborzati jellegzetességeit, mikdzben a teriilethez fiz6d6 személyes kapcsolatom még

inkabb inspiralt a munka soran.

A Kemeneshat Magyarorszag kevésbé ismert, mégis kiemelkedd természeti és geologiai
értekekkel bird tajegysége. Az itt elhelyezkedd dombvidék kiilonleges geomorfologiai
jellegzetességei és gazdag okologiai sokszinlisége nemcsak a tudomanyos kutatdsok szamara
nyujt hasznos informaciokat, hanem a taj védelme ¢€s fenntarthatd kezelése szempontjabdl is
alapvetd fontossagi. A Kemeneshat volgyeinek ¢és patakjainak vizsgalata ravilagit a
domborzati formak fejlédését befolyasold kdzettani, hidrologiai és tektonikai folyamatokra. E
tanulmany célja, hogy feltarja a teriilet geologiai és geomorfoldgiai sajatossagait, valamint
bemutatja az alkalmazott kutatasi modszereket és az elért eredményeket. A Kemeneshat két £6
része, az Also- és a Fels6-Kemeneshat, gazdag ¢s valtozatos felszini formakat rejt. A
dombvidék felszinét kavicstakard boritja, amely az Alpokbdl érkezd folyok hordalékanak
lerakddésaval alakult ki (Farkas, B., et al., 2023). Ezek a geoldgiai folyamatok alakitottak ki a
Nyugat-Dunanttl jelenlegi domborzatat és vizrendszerét. Ebben az idészakban formalddtak a
Raba, a Zala és a Marcal folyok nyomvonalai, melyek kozott a Kemeneshat fennsikja
vizvalasztoként helyezkedik el. Egykor a fennsikot dsszefiiggd kavicstakard boritotta, amelyet
a foldtorténet pliocén korszakaban, koriilbeliil 6t és fél millid és két és fél millio év kozott az
Alpok labanal hompdlygd dsfolyok hordaléka rakott le, még a Kemeneshat kiemelkedése

elott. Ez a kavicsréteg maig takaroként boritja a dombokat, noha az évmilliok soran szamos



helyen erodalddott (1. abra). A teriileten fellelheté kavics sargds szinérdl, magas
vastartalmarol és helyenként agyagos Osszetételérdl ismerheté fel. A kavicsréteg, amely
helyenként elérheti a huszméteres vastagsagot is, eredetileg egy vékony l6szréteggel volt
fedve. Az id6 mulasaval azonban a viz és a sz€l er6zios hatasai kovetkeztében ez a 10szréteg
nagyrészt athelyezddott, és ma mar foként a volgyekben taldlhaté meg (Pécsi, M., 1997). A
terlileten az éves atlagos csapadékmennyiség 633 milliméter. A legtobb csapadék juliusban
hullik, atlagosan 74,4 milliméter, mig a legszarazabb honap janudr, amikor az atlagos
csapadékmennyiség mindossze 37,2 milliméter (Ruszkiczay-Riidiger, Zs., et al., 2009). Az
idé multaval a teriiletet formald folyamatok — mint a folyok bevagodasa és a domborzat
emelkedése — egyedi felszinformdkat hoztak létre. Az északi oldal kevésbé gazdag
vizfolyasokban, mig a déli oldal hosszabb patakokat rejt, amelyek jelentésen hozzdjarulnak a
Zala vizgyijto teriiletéhez. A teriilet bvizli forrasai és patakjai nemcsak természeti értékek,

hanem fontos kutatasi alapot is képeznek (Adam, L., 1975).
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1. abra: A vizsgalt patakok és a felszini foldtani egységek (Gyalog L., Sikhegyi F., 2005)

A kutatasom célja annak vizsgalata volt, hogy a Kemeneshat alatt huzodoé fiatal torésvonalak
¢s egyeb tektonikus deformécidok milyen hatdssal vannak a domborzatra. Arra kerestem a
valaszt, hogy a vetOk befolyéasoltdk-e a dombvidék kialakuldsat vagy megemelkedését, és ha
igen, milyen mechanizmusok allhatnak a hattérben. Kiilonos figyelmet forditottam arra, hogy
a dombvidék geomorfoldgiai jellegzetességeiben kimutathatok-e olyan valtozasok, amelyek a
torésvonalak aktivitdsara utalnak. A kutatds soran a patakok volgyprofiljai kiemelt szerepet
kaptak. A meglévd adatok lehetdséget nyujtanak annak a vizsgdlatdra, hogy a domborzati
formakban megfigyelhetdk-e olyan eltérések vagy mintdzatok, amelyek kapcsolatba hozhatok
a deformaciok hatasaival. A Kemeneshat alatt két potencidlisan aktiv torésvonal talalhato (2.
abra). A dombsag alatt fiatal vetOk és mas fiatal deformaciok is megfigyelhetdk, példaul
gylirddések altal kialakitott antiklindlis és szinklinalis reddtengelyek. (Worum, G., et al.,
2020; Kovacs, G., et al., 2023; Koroknai, B., et al., 2023). A vetok elemzése kiilondsen fontos
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volt, mivel ezek jelenléte alapvetden befolyasolhatja a teriilet felszinének alakulasat.
Osszeségében a kutatasom célja az, hogy megfigyeliem a Kemeneshat alatt hizodo
torésvonalak milyen hatast gyakorolnak a dombvidék felszinformaira, és ha befolyasoljak,

milyen mértékben és modon torténik ez a folyamat.

2. dbra: A vizsgalt patakok és a térésvonalak. Fekete vonalak a fiatal vetdk, piros szaggatott vonalak a potencidlisan
aktiv torésvonalak és a vastag piros vonalak a szinklinalis és antiklinalis reddtengelyek (Kovacs, G., et al., 2023). Hattér: a

felhasznalt ,, hazai” topogrdfiai térképek (geoshop.hu)

2. Modszertan

2.1 A volgyprofilok elemzésének attekintése

A volgyprofilok, patakprofilok elemzése kulcsfontossagu a patakok és folyok geomorfoldgiai
jellemzdinek megértésében. A volgyprofilok részletes vizsgalata ravilagit a felszini formak
alakuldsara, amelyet szamos természeti és koOzettani tényez6t befolydsol. De mi is a

volgyprofil? A profil megmutatja, hogy a patakok a forras felé haladva egyre meredekebbek



lesznek, ami egyensulyi helyzetben egy toréspontoktdol mentes, fokozatos emelkedést

eredményez. Ezt nevezziik szabalyos volgyprofilnak.

A folyok bevagodasat tobb tényezd befolyasolhatja. Az id6, mint alapvetd faktor, a
mozdulatlan, stabil és homogén teriileteken toréspontmentes, egyenletes er6zidt biztosit.
Azonban kiilonb6z6 akadalyok, példaul a keresztezett kozetmindség valtozésai,
megzavarhatjdk ezt a folyamatot. Keményebb kozetek esetén 1épcsdk és toréspontok
alakulhatnak ki a volgyprofilokon (3. abra). Ezen toréspontok tovabbi kialakulasat a

csatlakozo vizfolyasok vagy fiatal torésvonalak is befolyasolhatjak.

Az éltalam vizsgalt teriileten jelenleg nem ismert jelentés mértékii tektonikai mozgas, de a
korabbi vetd-aktivitds nyomai a domborzatban feltételezhetben még ma is megfigyelhetdk, a
Kemeneshat meredek pereme példajan. A furasok segitségével €s alatamasztasaval meg

tudtuk allapitani a kdzetrétegek vastagsagat.
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3. abra: Patak profil keresztezett kozetmindség valtozas esetén (Molin, P., et al., 2004, modositassal). Vastag ferde

nyilak a toréspontokat matatjak, a vékony fiiggdleges nyilak a kézetrétegek valtozasat abrazolja.
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OLIVETTI ET AL.: UPLIFT HISTORY OF THE SILA MASSIF
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4. abra: Masszivum kiemelkedése (Olivetti, V., et al., 2012). A piros pontok a kiemelkedés soran kialakult

toréspontokat mutatjak.

A klimaciklusok jelentds hatast gyakorolnak a patakok erdzios folyamataira, mivel az er6zi6
mértéke szdmos tényez6tdl fligg, példaul a vizhozamtol, a kdzetek tulajdonsagaitol és a viz
sebességétol. Az erozid erdssége kozvetleniil befolyasolja a patakok 4ltal kialakitott volgyek
morfometriajat, amely Iehetdséget nyujt a geomorfologiai folyamatok ¢és a kozetek
ellenalloképessége kozotti Osszefiiggések mélyebb feltarasara. Példaul egy csapadékosabb
idészakban a megnovekedett vizhozam miatt a patak er6zios képessége jelentdsen meghaladja
azt, amit egy szaraz iddszakban tapasztalhatunk. Ez a megndvekedett erdzid gyorsabb
koézetlebontast ¢és volgyformalddast eredményez, kiillondsen ott, ahol a kdzetek gyengébb
ellenallassal rendelkeznek. Ezzel szemben egy aszalyos id6szakban a vizhozam csokkenése
lassitja az er6zios folyamatokat, ami a geomorfoldgiai valtozasok litemének jelentds lassulasat

eredményezi (4. és 5. abra).
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TC3007 OLIVETTI ET AL.: UPLIFT HISTORY OF THE SILA MASSIF TC3007
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5. abra: Egy patak szakaszainak osszefiiggése a klimaciklusokkal volgyprofilban (Olivetti, V., et al., 2012).

2.2 Felhasznalt modszertan

Paola Molin ¢és munkatarsai (2004) altal kidolgozott parhuzamos topografiai profilok
alkalmazasaval a volgyek és gerincek alakja pontosan meghatarozhato. Ez a mddszer lehetévé
teszi a volgyek magassagi adatainak és hosszanti profiljanak elemzését, amely alapvetd a

geomorfologiai jelenségek megértéséhez.

Molin ¢és munkatdrsai (2004) parhuzamos topografiai profilokat alkalmaztak Calabria
tertiletén, hogy azonositsak a tektonikus vonalakhoz kapcsolodo volgyeket. A volgyek és
gerincek alakjat két parhuzamos profilcsoport mentén vizsgaltdk, amelyek karakterisztikus
topografiai irdnyokat kovetnek. A hosszanti volgyprofilok az adott volgy talpszintjének
magassagat abrazoljdk a teljes hossz mentén. A normalizalt volgyprofilokat, amelyek
dimenziomentes formaban jelenitik meg a volgyeket, mar korabban is alkalmaztak kiilonb6z6
kutatasok, példaul Demoulin, A., (1998) és Zuchiewicz, W., (1991, 1998). Ezek a profilok
lehetdvé teszik a kiillonb6zo hosszusagu €s meredekségli volgyek kdzvetlen sszehasonlitasat.
A volgy mentén mért tavolsagot a teljes hosszhoz (d/D), a magassagot pedig a folyd abszolut
normalizalt tavolsadga (Ad/D) szintén fontos paraméterek a geomorfoldgiai elemzés soran. A
konkavitasi index (o), amely a volgyprofil €s a forrast a torkolattal 6sszekotd egyenes vonal
kozotti teriiletet reprezentalja, a profil konkavitdsdnak mértékét mutatja (Ruszkiczay-Riidiger,
Z., et al., 2009). A kiegyenstlyozott folyok (Mackin, J.H., 1948) tipikusan konkav felfelé
iveld profillal rendelkeznek, magas konkavitési értékkel (o) és nagy maximalis konkavitassal

(Hmax) aminek helye kozel van a forrashoz, vagyis kicsi a Ad/D (6. ébra). Az ilyen
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profiloktol valo eltérések kiilsé tényezok, példaul ellenalld koézetrétegek vagy neotektonikus

aktivitas jelenlétét jelezhetik (7. &bra).
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6. abra: Volgyprofil paraméterei (Ruszkiczay-Riidiger, Z., et al., 2009, modositassal).
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7. abra: Jellegzetes patak profilok (Ruszkiczay-Riidiger, Z., et al.,2009).

A geomorfologiai profilok elemzése kulcsfontossagu a volgyek és folyok alakuldsanak
megértésében. A normalizalt hosszanti profilok lehetdvé teszik a kiilonbozd méretli €s
tulajdonsagu volgyek 0Osszehasonlitasat, valamint a kiilsé hatdsok, példdul a tektonikai
aktivitds kimutatdsat. Az ilyen elemzések hozzajarulnak a folyovolgyek geomorfologiai
valaszainak jobb megértéséhez, kiilonos tekintettel a kdzetmindségi eltérésekre és a foldtani

mozgasokra.

3. Célkituzések

A kutatasom kozpontjaban a teriilet geomorfologiai jellemzdinek, mint példaul a patakok
volgyeinek, a volgyek bevagodasi mélységének és a domborzati formak kiilonbozé fejlodési
stadiumainak részletes feltdrasa allt. A vizsgalat f6 célja a patakok volgyprofiljainak

vizsgélata volt, hogy megértsem a domborzati formdk kialakuldsanak és fejléddésének fobb
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folyamatait. Ennek érdekében normalizalt volgyprofilokat készitettem, amelyekhez
topografiai adatokat gylijtottem, valamint a QGIS szoftvert hasznaltam a patakok szamitott
paramétereinek térképi abrazolasara. Kiilondsen fontos volt annak megallapitasa, hogy a
volgyek profiljdban bekovetkezett valtozadsok milyen természeti vagy emberi hatdsoknak
tulajdonithatok. A kutatds soran magamnak 3 fontos célt tliztem ki. Els6ként megvizsgaltam a
kiilonbozé volgyprofilokat, hogy vannak-e kozottik eltérések. Fontos kiemelni, hogy a
szabalyos volgyprofil nagyon ritka. A legtobb profilban van legalabb egy-egy toréspont
(eltérés), ami megvaltoztatja magat a profilt. A vizsgalatok utdn a "miért’ kérdés kovetkezet.
Ha volt valtozas vagy toréspont alakult ki, annak az okat kerestem ¢€s azt vizsgaltam meg. Mi
miatt alakult ki a torés mi okozhatta és a f0 kérdés mihez kotheté a toréspont. A
megfigyeléseket kovetden az utolsd célkitlizésem a patakok Osszehasonlitisa volt. Ehhez
mindegyik volgyprofilt részletesen kellett elemeznem és vizsgalnom. Kiilonboz6 adatokat,
értekeket ¢€s paramétereket szamoltam, hasonlitottam Ossze €és tanulmanyoztam. Szamos
paramétereket szamoltunk ki, ilyen értékek voltak a H-max eredményei és a toréspontok

megfigyelési.

4. Vizsgalat-kutatas folyamata

4.1 Rajzolas €s szamitas

A kutatas els6 1épése a sziikséges térképek beszerzése és letoltése volt. A geoshop
weboldalardl osszesen tiz darab, 1:10 000 méretaranyt topografiai térképet toltdttem le. A
letoltott térképeket a vizsgalat sordn hasznaltam fel. A nagy felbontasu térképek alapvetd
fontossdguak voltak a patakok pontos abrazolasahoz és a geomorfologiai jellemzok
elemzéséhez. A térképek letoltése utan a QGIS program segitségével megkezdtem a patakok
digitalizalasat. Osszesen 27 patakot dolgoztam fel a Kemeneshat mentén. A digitalizals soran
a toréspontok felvételekor kiilonds figyelmet forditottam a keresztezett szintvonalakra,
amelyek a kutatds szempontjabol kiemelkedd jelentdséggel birtak. A szintvonalak pontos
értelmezése ¢és haszndlata nélkiilozhetetlen volt, mivel ezek szolgéaltak a késObbi mérések
alapjaul. Nélkiilik nem lett volna biztosithatd az adatok pontos gyljtése és elemzése. A
digitalizdlas sordn tobbféle szabalyt alkalmaztam, amelyek eldsegitették a pontos és
kovetkezetes munkat. Az egyik legfontosabb szabaly a patakok kezdetének és végének
meghatarozasa volt. A digitalizalt patakok kezdete a Kemeneshat peremvonalanal lett

kijelolve, mivel a patakok vizsgélata €s elemzése ezen a ponton valt érdekessé (8. abra). A
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patakok vége pedig addig tartott, amig a befoglald volgy folytatddott, ezaltal biztositva, hogy

a teljes relevans szakasz elemzésre keriiljon.

=

8. abra: A patakok és a domborzat egyiittes abrazolasa. Patakok kezdete: a peremvonal, vége: ameddig a vélgy tart.

Az éabrazolasok sordn minden szintvonalat figyelembe vettem, mivel a késébbi szamitasok
pontossdganak szempontjabol kulcsfontossaguak voltak. Elagazas esetén a rajzolasi folyamat
soran nem neveztem ki f0 dgat, hanem minden patakot egyenld alapossaggal vizsgaltam meg.
Ez a megkozelités lehetévé tette, hogy a hosszabb és a rovidebb patakok geomorfologiai
jellemzdit egyarant feltérképezzem ¢és elemezzem. A szabadlyok hasznalata nagyban
megkonnyitette a munkdt, hiszen igy egyszerlibben és kovetkezetesebben tudtam
meghatdrozni a patakok hosszat, kezd6- és végpontjait. Miutdn készen lettem az

illusztraciokkal, a szintvonalak segitségével kiszamoltam az adott szakaszok magasagat.
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9. abra: Szintvonalak és magassag értékek.

4.2 Tablazatok, grafikonok készitése

A kutatas kovetkezd 1épéseként a kiilonb6z6 adatok kinyerésére keriilt sor. A 27 vizsgalt
patak mindegyikének kiilonféle paramétereit Osszegytiijtéttem, és ennek alapjan részletes
tablazatokat készitettem a patakprofilokrol (patakl-tdl patak27-ig). A tablazatokban két
kulcsfontossagu értéket emeltem ki: a patakok magassagat és a magassagoktol mért

tavolsagokat. A megkapott adatok szolgaltak alapul a kés6bbi elemzésekhez.

Az elsO 1épésben az Osszegylijtott adatokbol két kiilonbozo grafikont készitettem. Az elso
grafikonon a magassagot €s a tdvolsagot dbrazoltam, ahol minden patak volgyprofilja egyedi
mintazatot mutatott (10. dbra). Egyes esetekben dombora patakprofilokat figyeltem meg, mig
a legtobb patak esetében 0Osszetett profilok rajzolodtak ki, amelyeket tobb toréspont é€s
IépcsOszerti alakzat jellemzett. Miutdn elkészitettem a vizsgalt patakok profiljait ¢és
megvizsgaltam az elsd grafikon eredményeit, nekildttam a masodik grafikon dsszeéllitasanak,

amely a normalizalt adatok abrazolasara szolgalt.
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10. abra: Patakprofilok. Patak09 egy dombor profilt mutat, patak24 osszetett profil tobb torésponttal.

A masodik tipust grafikonon (11. 4dbra) az adatokat normalizaltam, hogy lehetévé valjon a
kiilonb6zé méreti és eltérd tavolsagh patakok adatainak pontos 0Osszehasonlitasa. A
normalizalas soran mindkét paramétert egységes skdlara hoztam, ami kulcsfontossagu
1épésnek bizonyult, mivel igy a kisebb méretii patakokrol is részletes volgyprofilokat tudtunk
késziteni. Ez a fajta megkozelités nemcsak a geomorfoldgiai sajatossagok szisztematikus
elemzését tette lehetdvé, hanem az eltérések azonositdsat is, amelyek a patakok
dinamikdjanak ¢és kornyezeti adottsdgainak mélyebb megértéséhez vezettek. Az igy
megkapott eredmények azt mutattdk, hogy a rovidebb patakok esetében is kimutathatoak
voltak jelentés varidciok, amelyek Osszefliggést mutattak a kozettani és domborzati

tényezOkkel. Tovabba a normalizalt adatok elemzésével sikeriilt feltdrni olyan mintazatokat,
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amelyek a patakok hosszénak, magassagi profiljanak és geomorfoldgiai kornyezetének
kolcsonhatasabol erednek, hozzajarulva a teriilet komplex geomorfologiai képének

megértéséhez.
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11. abra: Normalizalt patakprofil egy homoru és egy domborii patak példajan. A narancssdrga vonal a forrdst a

kezddponttal osszekot egyenes, mely a szamolt profilparaméterekhez sziikséges.

4.3 Profilparaméterek kiszamitasa

A meglévl adatok és grafikonok felhaszndldsaval tobb fontos paramétert szamitottam ki,
példdul a H-max (a maximalis konkavitds értéke), H-min (a minimdlis konkavitas,
pontosabban a maximalis konvexitds értéke), Ha,-min (a minimalis konkavitds abszolut
érteke), Hans,-max (a maximalis konkavitas abszolut értéke) és a H-terj értékeket (H-max és a
H-min értékek kiilonbsége). Az igy kapott eredményeket beillesztettem a QGIS programba,

ahol vizualizdltam ¢és elemeztem azokat. Mindegyik patak adatait Osszehasonlitottam
18



egymassal, kiilonos figyelmet forditva az eltérésekre és az eredmények kozotti lehetséges
Osszefliggésekre, példaul a kiilonbségek mértékére. Kiemelten foglalkoztam a H-max értékek
elemzésével, amelyeket fokozatos szinskalaval abrazoltam a térképen. Ez a megkdozelités
lehetévé tette a H-max adatok térbeli eloszlasanak vizsgalatat, amelybdl érdekes

végeredmények rajzolodtak ki.

0,000 - 0,030 |
10,030 - 0,060

12. abra: A patakok szamitott H-max értékei. Fekete vonalak a fiatal vetdk, piros szaggatott vonalak a potencialisan

aktiv torésvonalak és a vastag piros vonalak a szinklinalis és antiklinalis reddtengelyek (Kovdcs, G., et al., 2023).

5. Eredmények

A kutatas soran alkalmazott modszertan alapjan részletesen atvizsgaltam minden patakprofil
toréspontjait. Az elemzések eredményei azt mutattak, hogy a vizsgalt 27 patak koziil szinte
mindegyiknél, pontosan 25 esetben, kimutathatd volt a keresztezett kézetmindség hatésa altal
kialakult torés (13. abra, piros X-ek). Ez a jelenség a Kemeneshat dombvidékére jellemzo

vastag kavicstakaronak és az alatta hizodo felsd-pannoniai hatdsanak tulajdonithatd. A felso-
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pannoéniai kézetmindsége (homok, agyag) sokkal puhabb és konnyebben erodalhato, mint a
felette elhelyezkedo kavicsréteg. Ennek kovetkeztében a patakoknak jelentds er6zids munkat
kellett végezniiik, hogy atvagjak a keményebb réteget €s elérjek az alatta 1évd puhabb kdzetet.
A folyamat egyértelmili toréspontokat eredményezett a grafikonokon, amelyek a bevagodas

intenzitasat és a kdzetrétegek eltérését tiikkrozték.

13. abra: Térkeépezett téréspontok: 2:Egyéb valtozasok, X:Kavics, +:Patak talalkozas (piros pontok: furasok a

kavicsfekii tengerszint feletti magassagaval)

A vizsgalat alapjan olyan toréspontokat is azonositottunk, amelyeket egyértelmiien nem
lehetett a keresztezett kdzetmindség hatasainak tulajdonitani. Az eltérések kiilondsen azoknal
a patakoknal voltak megfigyelhetdk, ahol kisebb Iépcsdszerti alakzatok jelentek meg a
profilokon. Az ilyen toréspontok és Iépcsdk foként a hosszabb patakok esetében fordultak eld,

amelyekhez mas, kisebb patakok csatlakoztak. A kutatas folyamén Osszesen 17 olyan
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toréspontot azonositottunk, ahol a 1épcsék kialakulasa a csatlakozd patakok jelenlétével volt
Osszefiiggésben (13. abra kék + jelek, 14. abra kék nyilak). Az eredmények arra utalnak, hogy
a patakok Osszefolyasa jelentds hatast gyakorol a felszinformak jellemzoire, kiilondsen a
volgyek kialakuldsdra és a patakok profiljanak alakitdsdra. A csatlakozasi pontokon
megjelend toréspontok a vizhozam valtozasanak és a viz altal szallitott hordalék eloszlasanak
kovetkezményeként alakulhatnak ki, ami tovabb gazdagitja a vizsgalt teriilet geomorfologiai

dinamikajat.
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14. dabra: Csatlakozo patakok és a kézetminéség altal keletkezett toréspontok. Kék nyilak: csatlakozo patak, fekete

vonal: furas.

A tovabbi elemzések soran Osszesen 31 toréspontot azonositottunk, amelyek kialakuldsat
eltérd tényezok befolyasoltak. A tektonikai térképekkel vald dsszevetés alapjan 12 tdréspontot
olyan szerkezeti hatdsokhoz kotottiink, amelyek valosziniisithetden a Kemeneshat alatt

huzodo vetdk és potencidlisan aktiv torésvonalak jelenlétével magyarazhatok. A vizsgalt a
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toréspontok egyértelmiien jelezhetik a mélyben zajlé tektonikus folyamatok hatasait, amelyek
a felszini domborzati valtozdsokhoz is hozzéjarulhatnak. A fennmaradé 19 toréspontot “egyéb
valtozasok’ okozta jelenségekhez soroltuk, azonban ezek pontos okai egyelére nem
tisztazottak (13. és 15. abran kérddjellel jelolve). Tovabbi részletes vizsgalatokra van sziikség
annak megértésé¢hez, hogy milyen folyamatok allhatnak eme toréspontoknak a hatterében.
Elképzelhetd, hogy a jelenségek Osszefliggésben allnak a kdzettani adottsagokkal, az er6zids
folyamatokkal vagy a hidrologiai hatasokkal, azonban pontosabb kdvetkeztetésekhez tovabbi

adatelemzés és terepi vizsgalat sziikséges.
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15. abra: Egyéb valtozdsok okozta toréspontok.
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6. Kovetkeztetés

A kutatds eredményei azt mutattdk, hogy egyes patakok esetében jelentds valtozasok
figyelhetdk meg, amelyek nem magyarazhatok sem a keresztezett kdzetmindséggel, sem mas
patakok talalkozéasaval (31 db toréspont). Az ilyen valtozasok hatterében valdsziniisithetden a
tektonikus hatasok allnak (12 db toréspont, 1d. 16. abra). A Kemeneshat alatt tobb fiatal
vetOvonal taldlhato (Woérum, G., et al., 2020; Kovacs, G., et al., 2023; Koroknai, B., et al.,
2023), amelyek szerepet jatszhattak a felszini geomorfologiai modosulasok kialakuldsaban.
Az fiatal vetOkon kiviil, két potencialisan aktiv torésvonal is azonosithato a teriileten, amelyek
tovabb novelik a geo-dinamikai folyamatok jelentdségét. Az ilyen torésvonalak hatdsai a
felszinen kiilonb6z6 formaban jelenhetnek meg, példaul patakprofilbeli eltérések, toréspontok
vagy lépcsOs szakaszok forméjaban. Az eredmények arra utalnak, hogy a tektonikai aktivités
jelentds hatast gyakorolhatott a domborzati viszonyokra €s a patakok altal kialakitott
geomorfologiai formakra. A vizsgalat elemzése soran taldltunk olyan pontokat —
toréspontokat —, amelyek a vetdkkel pontosan parhuzamosan jelennek meg a fold felszinén a
patakok nyoman. A kapott eredmények megvizsgaldsira tovabbi kutatdsokra van sziikség,
hogy azoknak a pontos megértéséhez a torésvonalak miként ¢és milyen mértékben
befolyasoljak a felszini formakat, hiszen nem aktiv vetdk is okozhatnak téréspontot a patakok

hossz-szelvényén, a kdzet ellenallasdnak gyengitésével.
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16. dbra: Tektonikus hatdssal keletkezett toréspontok a teriilet ENy-i részén. Sarga vonal mutatja a vetével

parhuzamosan keletkezett patakprofil toréspontokat. A szerkezeti elemek jelmagyardzatat és forrdsat ld. a 2. dabran.

A H-max értékek kozotti kiilonbségek kiillondsen megfigyelhetok azon a teriileten, ahol
szinklinalis ¢és antiklinalis redétengelyek htzodnak. A terlileten az értékek jellemzden
magasak vagy kozepesen magasak, ami egyértelmiien 6sszefliggésbe hozhatd a Koroknai, B.,
et al. (2023) 4ltal feltart reddszerkezetek jelenlétével (12. dbra). Az elemzett adatokban
egyfajta rendszeresség is ¢észlelhetd. Az é4bra balrol jobbra torténd vizsgéalata soran
kirajzolodik egy folyamatos valtakozéds: a magas és kozepesen magas H-max értékeket
rendszerint nagyon alacsony értékek kovetik. Ez a valtakoz6 mintdzat az dbra teljes hosszdban
megfigyelhetd. A tovabbi megfigyelések azt mutatjak, hogy a nyugati anomaliat leszamitva a
tobbi magas H-max érték a vet6khoz vagy az antiklindlisokhoz kapcsolhatd. Az ilyen
mintazatok okainak feltardsa tovabbi kutatasokat igényel. Elképzelhet6, hogy a Réba
bevagodasi folyamatai is jelentds szerepet jatszhattak ebben a rendszerben, azonban ennek

bizonyitasahoz terepi mérésekre és részletesebb elemzésekre van sziikség.
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7. Osszegzés

A kutatdsomat 0sszefoglalva megallapithatom, hogy a kitizott célokat elértem, €s a kutatas
soran feltett kérdéseimre valaszokat kaptam. Az elkészitett patakprofilok elemzése soran
szamos eltérést tapasztaltam a szabalyos mintazatokhoz képest, amelyek felvetették a kérdést:

mi okozhatta ezeket a valtozasokat?

Az elsddleges eltéréseket a keresztezett kdzetmindség okozta. A vizsgalt 27 patakbol 25
esetében egyértelmiien kimutathatd volt ez a hatds. A Kemeneshat dombvidékén megfigyelt
jelenség a vastag kavicstakard ¢és az alatta elhelyezkedd fels6-panndniai Osszlet eltérd
tulajdonsagainak koszonhetok. A felsé-pannoniai réteg, amely foként homokbdl €s agyagbol
all, joval puhabb ¢és konnyebben eroddlhatd, mint a felette 1évd, sokkal ellenallobb
kavicsréteg. Emiatt a patakoknak jelentds er6zios munkat kellett végezniiik, hogy atvagjanak
a kemény kavicsrétegen, és elérjék a puhdbb pannon kézetet. Ez az er6zids folyamat a
patakprofilok grafikonjain egyértelmiien megjelend toréspontokat eredményezett, amelyek
nemcsak a bevagddas intenzitisara, hanem a kiilonb6zd kozetrétegek kozotti anyagbeli
eltérésekre is ravilagitanak. A grafikonokon megfigyelt 1épcsék és toréspontok kialakulasahoz
tobbféle tényezd is hozzajarult. A masik ilyen meghatirozo tényezd a patakok csatlakozasa
vagy talalkozdsa volt. A pontokon jelentds valtozdsok figyelhetok meg, amelyeket
valosziniileg a megndvekedett vizhozam vagy az {liledéklerakddas okozott. A nagyobb
vizmennyiség novelhette az erozids erét, mig az iiledék felhalmozodéasa lassithatta a viz
aramlasat, ezaltal 1épcsdszerti alakzatokat hozva 1étre a patakok profiljaban. Ilyen toréspontok
szama Osszesen 17 volt a vizsgalt patakok mentén. A kutatds egyik legmeglepdbb eredménye
az volt, hogy 31 olyan pontot azonositottunk, amelyek egyik korabban feltételezett
tényezOhoz sem voltak kotheték. Ezek a pontok nem mutattak kapcsolatot sem a patakok
talalkozasaval, sem a keresztezett kozetréteg valtozasaval. Az alapos vizsgalatok alapjan a 31
toréspontbol 12 kialakulasat tektonikai hatasokra vezettilk vissza, mivel a pontok a
szakirodalomban tal4dlhatd6 vetdvonalakkal péarhuzamosan jelennek meg a felszinen. A
megfigyelés rendkiviil ritka és figyelemre mélto, hiszen ritka a fiatal vetdk erdteljes jele a
felszinen. Az efféle jelenségek azt jelzik, hogy a vetdk valdsziniisithetd aktivitasa jelentds
hatédssal lehetnek a felszini geomorfologiai viszonyokra, és kdzvetlen kapcsolatban allhatnak a
domborzat kialakuldsdval. A pontok altal kijelolt helyszinek vizsgdlata tovabbi részletes

elemzéseket és terepi kutatasokat igényelnek. A kdvetkezd 1épések kozé tartozhat a vetdk
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geometridjanak alaposabb feltérképezése ¢és a felszini és mélyebb rétegek kozotti

kolesonhatasok elemzése is.

A kutatas soran kiilonos figyelmet forditottam a H-max adatainak elemzésére, hogy feltarjam
az eredmények kozotti Osszefiiggéseket és mintazattokat. Az elemzések alapjan egyértelmii
rendszert figyelhettiink meg az eredményekben. A térképi abrak azt mutattdk, hogy a
paraméterek egyfajta sorrendet kdvetnek: magas vagy kdzepesen magas H-max értékek utan
az eredmények hirtelen jelentésen csokkentek. Ez a valtakoz6 mintdzat egyfajta
szabalyossagot jelez, amelyet a tovabbi kutatasok soran részletesen meg kell vizsgalni. Ezen
talmenden észrevettiik, hogy a szinklindlis €s antiklinalis reddtengelyek kornyezetében a H-
max értékek tobbnyire magasak vagy koézepesen magasak voltak. Ez arra utalhat, hogy a

reddtengelyek jelenléte kozvetlen hatassal lehet a H-max eredmények alakuldsara.

A kutatas kovetkez6 1épései kozott kiemelt szerepet kap a terepi mintak felmérése és részletes
vizsgalata. Kiilonds figyelmet kell forditani a tektonikai eredetii pontok alaposabb elemzésére
(12 db), amelyek tovabbi részletes terepi kutatasokat ¢és adatelemzéseket igényelnek.
Valoszinlileg az elemzések hozzajarulhatnak a torésvonalak aktivitdsanak és geomorfologiai
hatasainak pontosabb megértés¢hez. Emellett meg kell vizsgalni a 19 egyéb tényezok altal
keletkezett toréspontokat is, amelyek eredetét jelenleg nem teljesen értjliik. Ezen téréspontok
vizsgalata kulcsfontossdgi annak meghatdrozasahoz, hogy milyen geomorfologiai vagy
hidrologiai folyamatok &llhatnak a kialakuldsuk hatterében. Végiil, a H-max eredmények
rendszerének és okainak mélyebb elemzése is elengedhetetlen. A tovabbi kutatasok soran
kiilonos figyelmet kell forditani az eredmények kozotti osszefliggések feltarasara, valamint
arra, hogy milyen tényezdk befolydsoljadk a H-max értékek térbeli eloszlasat. A tovabbi
profilparaméterek részletes elemzése ¢és Osszehasonlitdsa pontosabb betekintést nyujt a

geomorfologiai folyamatok 6sszefiiggéseibe.

8. Koszonetnyilvanitas

A dolgozatom végén szeretném kifejezni halamat konzulensemnek, Dr. Kovacs Gabor tanar
urnak, aki nélkiilozhetetlen tdmogatdsaval, segitségével ¢és irdnymutatasaval nagyban
hozzajarult dolgozatom elkészitéséhez. Koszonet illeti tovabba Dr. Lenner Tibort tanar urat is,

aki batoritasaval és inspiracidjaval segitett a kutatas soran.
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