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1. Bevezetés

A Dunakomldd-Paksi-16szhat kitiintetett szerepet tolt be a hazai negyedidészaki
kutatasokban. A Paksi Téglagyar falaban talaljuk a Karpat-medence legnagyobb
jelentdségli pleisztocén rétegsoranak pusztuld feltarasait. A felszinalaktani ¢&s
szeizmologiai  kutatdsok  nagy lendiiletet vettek a  Paksi  Atomerémi
foldrengésbiztonsaganak vizsgalataval, ami soran kiilonb6zd geofizikai modszerek
segitettek megismerni az erémii kornyezetében huzdodoé torések rendszerét. Szamos
torésvonal a felszin kozeléig hatol, am ezeket pleisztocén rétegsorok feltardsaiban
egészen a legutobbi idokig nem sikeriilt egyértelmien felismerni. Az M6-os autdpalya
menti utbevagasokban végzett megfigyelésekbdl azonban tudjuk, hogy a teriilet még a
felsé pleisztocénben is mutatott tektonikus aktivitast (MAGYARI A. et al. 2011.). Ez
alapjan ma mar nem az a f6 kérdés, hogy a teriilet felszinalakitasat a tektonika vagy a
kiils6 er6k végezték, hanem hogy melyik folyamat sulya nagyobb a mai domborzat
kialakitasaban, tovabba a kiilsé erdk kiilonbozo folyamatai milyen szerepet jatszottak a
volgyek formalodéasaban.

A kutatdsom célja a Dunafoldvar-Paks kozotti magaspart dunakomlddi szakaszan
indul6 volgyek esetében tisztazni a tektonika és a kiilsd erdk felszinfejlddésben betoltott
szerepét. Munkam soran a Vorosmalomi-patak volgyrendszerének geomorfologiai
szempontbol kitlintetett részeire koncentraltam.

A terepi munka soran feltérképeztem és dokumentaltam a volgyek 16szfeltarasait
¢s meghataroztam az egyes volgyszakaszok morfologiai jellegét. A Dunakomléd Csarda
utcai feltaras kiemelt jelentoségli a megtalalt feltarasok kozott. Itt egy jol fejlett kettds
fosszilis talaj huzodik az Osszletben, amit a Paksi Téglagyar falanak rétegsoraval vald
Osszehasonlitas (szin, kifejlodés, fekii tulajdonsagai) alapjan a Mende Bazis
talajkomplexumnak feltételezek. A csuszamlasokkal tagolt fal feltarasainak mozaikjai
lehetdséget adtak a talajkomplexum fekiijében és feddjében huzodéd rétegek részletes
leirdsara. A szelvény-mozaikokat a felvételezett rétegek €s magneses szuszceptibilitas
mérések alapjan is sikeriilt Osszefliggd szelvényként leirni, valamint a feltaras feletti
rétegek is hozzaférhetové valtak a Sanc-hegyen folyd régészeti dasatasoknak

koszonhetden, ahol valosziniileg a Bagi Tefra legtijabb lel6helyét is sikeriilt megtalalni.



Mindezek alapjan a mintateriilet tovabbi feltarasainak leirdsa és a magnesezhetdség
(MS) mérése a hasonld koru bolygatatlan rétegek parhuzamositdsanak lehetdségét adja,
a rétegsorba nem illeszthetd feltarasok, pedig az egyes volgyszakaszok fejlodésének
megismerésében segithetnek.

A geomorfologiai vizsgalatok sordn a hagyomanyos terepi megfigyeléseken tul
EOV 1:10000 méretaranyu térképlapok szintvonalainak digitalizalasdbol nyert
domborzatmodellre és az ebbdl nyert lejtdszog és felszin- illetve lejtd iranyu gorbiileti
térképekre tamaszkodtam. A domborzatmodell segitségével meghataroztam a volgyek
futasat, kiillonbozé morfometriai paramétereiket és volgyszelvényeket vettem fel.

A kapott adatok és a terepi megfigyelések alapjan megkisérelem tisztazni a

volgyfejlodéssel kapcsolatos kérdéseket, szem eldtt tartva annak lehetdségét, hogy a

crer

2. Elozmények

A mez6foldi 16szhatak felszini domborzatanak jellegét a kiilonb6zo genetikaja
volgyek hatarozzak meg, amik a jol erodalhato 16szfelszint alaposan felszabdaltdk. A
Marosi S. (ADAM L. et al. 1959) altal szerkesztett monografia a Mez6fold volgyeit,
keletkezésiiket és morfologiai fejlodésiiket tekintve, 6t f6 tipusba sorolta: szerkezeti
vonalakkal eldrejelzett erdzids (teraszos) volgyek, tisztan er6zios volgyek, 16szvolgyek,
korrazids volgyek, komplex eredetii volgyek. A Dunakomléd-Paksi-16szhat volgyei az
utobbi négy csoportba sorolhatok. Munkdm soran kiemelt figyelmet forditottam a
komplex eredeti volgyekre, amelyek kialakuldsaban az er6zion és a 16sz szuff6zids és
derdzios folyamatok altali lepusztulasan til, a szerkezeti mozgasoknak is fontos szerep
juthatott.

A tektonika szerepének megitélése azonban MAROSI S. (1959) munkéja 6ta sokat
valtozott. Nem kérdéses, hogy a Mez6fold 10szplatdin a tektonikus mozgasoknak
lehetett és minden bizonnyal volt is szerepe a fovolgyek kialakitasaban, de teljes
biztonsaggal nem lehet megmondani, hogy melyik az a volgy ahol hatott és melyik az
ahol nem. Mindezen tilmenden MAROSI S. (1959) a fovolgyek oldaldban sorakozo
aszovolgyek felnyilasanak helyét is torésekhez kototte. Ahol a szerkezeti mozgéasok

hatdsara indulhatott meg a volgyek képzddése, ott is fontos kérdésként meriil fel, hogy a



szerkezeti mozgasok milyen mértékben lehetnek meghatarozoi a volgy helyének
meghatdrozasaban.

A Duna medrében a fenék alatt néhany 10 méteres mélyégben sekélyreflexios
mérésekkel olyan elmozdulasokat mutattak ki, amik a mai mederviszonyokat is
egyértelmilen meghatarozva azt jelzik, hogy a torések egészen a pleisztocén-holocén
hataraig is aktivak voltak (TOTH T. 1994). Mashol azonban a negyediddszaki
iledékekben nem ilyen konnyen eldontheté a tektonikus aktivitas kérdése, ugyanis a
geofizikai méréseket nagyban neheziti, hogy olyan eltér6 mindségii €és viztartd
képességii rétegek valtakoznak, amelyek a rétegsor és a rétegeken beliili valtozasok
ismeretének hidnyaban hibas eredményekre vezethetnek. MAROSI S. £ES MESKO A.
(1997) szerint kiilonboz6 modszerekkel tortént vizsgalatokalapjan az a kovetkeztetés
vonhatd le, hogy Paks kornyékén nincsenek egyértelmii bizonyitékok arra vonatkozoan,
hogy a kozépsé- és felsd-pleisztocén rétegeket a korabbi vetddések feltjulasai
felszabdaltdk volna (). Szerintilk ugyanis a sekélyszeizmikus mérésekkel kapcsolatos
problémak miatt (a rezgéseket rosszul vezetd, nagy ellenallast rétegek €s lencsék) csak
azok az elmozdulasok irhatok le vetoként, amik pannon iiledékek vetdinek folytatdsaban
helyezkednek el, azonban ilyet nem talaltak. HORVATH F. et al. (1990, 1993) és
BoDROGI M. et al. (1994) Landsat TM ¢és SPOT P digitalis lrfelvételek automatikus
kiértékelésével, tektonikus eredetli lineamensek vizsgalatat végezték, de MAROSI S. ES
MESKO A. (1997) a kapott eredmények alapjan nem latja bizonyitottnak a felszinig
hatol6 vetdk meglétét, mivel a terepi vizsgalatok soran nem talaltak vetdkre utald
jeleket (

BALLA Z. (1993) szerint a kozetrések és az lineamensek a domborzati elemekhez
igazodnak, ami alatamasztja a fenntartasokat azzal kapcsolatban, hogy a domborzat és a
tektonika kozott kozvetlen kapcsolat lenne. MAROSI S. (1959) még azzal magyarazta a
torések hianyat, hogy azok mind volgyekhez kothetdk és azért nem taldljuk 6ket, mert a
volgytalpak talajosodasa és a patakok, valamint mélyebben a leszivargo vizek
eltiintették a felszinig hatold elmozdulasok nyomait, amiket késébb sem talaltak
(MAROSI S. ES SCHWEITZER F. 1997). BALLA Z. (1999), a Foldtani Kozlonybe irt
vitairataban a felszin kozelében levd tektonikus eredetli elmozduldsok hidnya miatt Ujra

kétségbe vonja a fiatalabb mozgasok meglétét, kiilondsen a Duna-menti



torésrendszerben. A valaszcikk (TOTH T. ES HORVATH F. 1999) mddszertani kérdéseket
feszeget és a mérési modszerek altali korlatokat targyalja. A kérdés eldontése komoly
kihivas, hiszen BALLA Z. (1999), nyitottsagara utald soraval élve: ,,...valaminek a
hianydt mindig sokkal nehezebb igazolni, mint valaminek a létezését...” . (BALLA Z.
1999. pp.105.) A leglijabb kutatasok szerint, az M6-os autdpalya épitése soran, az
utbevagasokban végzett megfigyelések alapjan, a teriilet még a felsd pleisztocénben is
mutatott tektonikus aktivitast. Ez alapjan ma mar nem az tlinik a f6 kérdésnek, hogy a
teriilet felszinalakitasat a tektonika vagy a kiils0 erdk végezték, hanem hogy melyik
folyamat sulya nagyobb a mai domborzat kialakitasaban, tovabba a kiilsd erék
kiilonb6z6 folyamatai milyen szerepet jatszottak a volgyek kialakulasaban (MAGYARI
A. etal. 2011)

Munkam sordn foként a kiils¢ erék felszinformald folyamatainak vizsgalatara
koncentraltam éppen azért, hogy feltarjam a Dunakomldd-Paksi 16szhat mai
domborzatanak, valamint a teriilet volgyeinek ¢és az egyes vdlgyszakaszok
kialakuldsdban betoltott szerepiiket. Kiilonds figyelmet szentelek a volgymorfoldgia
megismerésére, hiszen a szomszédos volgyszakaszok kozti kiilonbségek, az exogén
felszinalakito folyamatok stlyanak eltolodasat jelenthetik, azonban szem el6tt kell
tartani, hogy ezek a jellegzetességek a tektonika kozelmultbeli aktivitdsara és a felszin
kozeléig hatolo vetdk jelenlétére is utalhatnak. A volgyszakaszok fejlodési stadiumanak
geomorfologiai alapon nyugvo leirasara kivalo eszkozként kindlkoznak a digitalis
domborzatmodellek (DDM) és volgyekre felvett keresztszelvényekbdl nyert
paraméterek adatsorara végzett tobbvaltozos statisztikai elemz6 modszerek.

Keresztszelvényeket mar korabban is alkalmaztak a geomorfologiat kialakitd
folyamatok leirasara. RUSzZKICZAY-RUDIGER ZS. (2007) doktori értekezésében a
G06dolldi-dombsag, domborzatat értékelte DDM-ek és a beldliik levezetett térképek,
valamint a mintatertiiletre felvett keresztszelvények alapjan.

Hasonloan a keresztszelvények paramétereinek kiértékelésével kapcsolatban is
szlilettek korabban tanulmanyok. Ezek altalaban ezek eltérd kézetmindségli mintateriilet
¢és mas folyamatok altal kialakitott volgyek leirasara (MARTIN S. BROOK et al. 2008),
vagy hasonlo mintateriileten er6zios rata, vagy iiledék-felhalmozodas vizsgélatara (ZHU

Z. et al. 2004), esetleg hasonld mintateriileten, de eltéré felszinformak leirasara



iranyultak (GILLUNS K. et al. 2005). Ezen tanulmanyok kozos jellemzdje, hogy a
negativ felszinformak leirdsdnal csupan néhany paramétert hasznaltak.

Korabban szdmos foldtudomanyi kutatas soran alkalmaztak nagy mennyiségi
adatok feldolgozasara tobbvaltozos statisztikai elemzéseket. Az ilyen jellegli
adatelemzések kiemelt szerepet kapnak példaul a hidrogeoldgiai vizsgalatok soran
(KovAcs J. 2010, HATvANI I. G. 2010). A modszer lehetdvé teszi térben elszort és
idoben valtoz6 hidroldgiai paraméterek csoportositasat, ami a mérdhaldzatok

optimalizalasara €s a felszin alatti vizek aramlasanak vizsgalatara is hasznalhato.

3. A Mintateriilet

A felszinfejlodési vizsgalatokra kivalasztott 10 volgy, a Dunakoémléd-Paksi-
16szhat DK-i részén hazodik (1. abra). A volgyek hosszisaga 0,6 és 14 kilométer
kozotti. Kiemelendd koziilik két, 10 kilométernél hosszabb volgy, a Vordsmalomi-
volgy, valamint a Gylriisi-volgy és annak a Kanacsi-volgy nevii mellékaga, melyek
egyiitt (Kanacs-Gytiriisi-volgy) a Gytrisi-volgyrendszer leghosszabb tagjat alkotjak. A
két leghosszabb volgy azért kitlintetett jelentdségli a vizsgalt volgyek kozt, mert
valoszintlileg ezek alakultak ki a legkorabban. Feltételezheté tehat, hogy ezek egyes
szakaszai magukon viselik tobb éghajlatvaltozas, igy a kiilsd felszinalakité folyamatok
tobbszori megvaltozasanak nyomat, ezaltal ezek a legosszetettebbek.

A vizsgalt volgyek a Madocsai-6blozetet nyugatrol hatarold Duna menti
magaspart peremén nyilnak, csapasirinyuk a volgyfdig jellemzéen E-EK-i.
Kornyezetiikkben a felszin kozeli kézet foként 10sz, de kisebb foltokban, féleg a
lealacsonyodott 16szhat peremi teriiletein a felszinen megjelenik a homok és a homokos-

16sz. A 16szplato altalanos lejtési iranya D-DK-i.

Az 1,5 kilométernél hosszabb fovolgyekben allando vizfolyast talalunk, amely
még az aszalyos iddszakokban sem szarad ki teljesen, azonban a volgyfé kozeli
szakaszokon és a kisebb mellékvolgyekben a vizfolyasok csupan idészakos jellegliek.

A volgyeket tobb nagyobb mellékvolgy és szamos kisebb aszovolgy, derdzios
filke tagolja, koztik a 10sz valtozatos lepusztulasformaival taldlkozunk. A

vOlgyoldalakat csuszamlasok nyomai csipkézik, a lealacsonyodott volgyoldalakon



pihendket talalunk, melyek koziil a kisebbek lejtds tdmegmozgasokhoz kothetdk, mig a
nagyobbak a volgyoldal futdsat siiriin szabdalé mellékvolgyek kozti hataknak az
ellenallobb rétegig torténd lealacsonyodasaval alakultak ki.

N AR

1. abra: A mintateriilet és a két leghosszabb volgy: a Vorosmalomi-vélgy és a Kanacs-

Gyiiriisi-volgy (Google Earth)

A kozelmultat tekintve egyértelmiien az antropogén hatasok szdmldjara irhat6 a
felszinformdk legfiatalabb generacidoja. Az ember megjelenésével a hatakra vezetd
16szmélyutak nyiltak, melyek fejlodése igen gyors, akar par év alatt is jelentds
valtozasok figyelhetdk meg. A hatakon elteriild szantok teret adnak a lehullott csapadék
gyors lefolyasdnak ¢és megnovekedett munkavégzd képességiiknek koszonhetden
gyorsitjak a mellékvolgyek mélyiilését és hatravagodasat. A hatak volgyperem kozeli
részén a lehordott talaj aldl felszinre bukkan az alapkdzetet alkot6 16sz, a
megndvekedett mennyiségii hordalék a mellékvolgy eldtti volgytalpon halmozodik fel.
A lecsupaszitott volgyoldalakat a legeld szarvasmarhdk taposasa teszi 1épcsdzetessé és

friss csuszamlasok jelennek meg.



cres

negyediddszaki felszinalakité folyamatok alakitottdk ki és a felszini kdzetmindség
befolyasolta. A volgyek mentén felvett keresztszelvények 0Osszehasonlitasaval és
megfeleld  csoportositdsaval, reményeim  szerint nyomon kovetheték — az
éghajlatvaltozasok hatdsara valtozo felszinalakité folyamatok és kimutathatd lesz ezen
folyamatok jelentdségének megvaltozésa.

A térinformatikai adatelemzéseinkkel elsdsorban annak lehetdségét kivanom
megvizsgalni, hogy a digitalis domborzatmodellbdl szarmaztatott volgymorfoldgiai
paraméterek segitségiil hivhatok a volgyek fejlodésének leirdsdban. A volgy egyes
szakaszait keresztszelvényeken felvett domborzati adatok alapjan irtam le. Az
adatelemzés soran tobbvaltozos statisztikai modszerek alkalmazasaval zajlik a profilok
csoportositasa, a csoportositas helyességének ellenérzése. A csoportok adatainak
statisztikai kiértékelése utan a csoportokat fejlodési sorba rendezve, megkiséreltem a
kialakult rendszer geomorfoldgiai és felszinfejlodési leirasat

Célom, hogy a klasszikus leiré geomorfologian tal a volgyek alakjanak kvantitativ
jellemzése is megtorténjen, de nem olyan modon, ahogyan a DDM-b6l és levezetett
térképeibdl a mintateriilet felszinformdinak altaldnos értelmezése késziil el. A volgyek
keresztszelvényeit, ezaltal annak kornyezetét a volgymorfologiat leird paraméterekkel
kivinom jellemezni, figyelembe véve a terepi megfigyelések sordn szerzett
tapasztalatokat. A volgyprofilok csoportositasa a volgyek alakja alapjan és
klaszteranalizissel is elkésziilt, igy vizsgalhat6, hogy a paraméterek alapjan felallitott
csoportok mennyire egyeznek a manualis levalogatassal, helyes csoportositast kaptunk-
e, alkalmazhato-e a klaszteranalizis a volgyszakaszok jellemzésére, valamint, hogy
pozitiv eredmény esetén, mely morfologiai paraméterek azok, amik a klaszteranalizissel

késziilt csoportokat leginkabb jellemzik.

4. Terepi vizsgalatok

A terepbejaras soran a megfigyelhetd felszinformdkra és azok valtozasanak
leirdsara koncentraltam, elsdsorban azért, hogy a késobbi térinformatikai elemzéssel
kapott adatokat értelmezni tudjam ¢és levont kovetkeztetéseink helyességét

ellendrizhessem. A volgymorfologia egyes elemeit nem csupan Onmagukban



értelmeztem, hanem azok fejlodésének lehetséges modjat is megprobaltam feltarni. A
megfigyeléseket 0sszevetve EOV 1:10000 méretaranyu térképlapokkal és az SRTM kis
terepi felbontast digitalis domborzatmodelljével, mar ekkor szembe6tld volt a vizsgalt
volgyek tobb jellegzetessége. Egyrészt szemmel lathaté aszimmetria mutatkozott fejlett
volgyek also- és kozépsd szakaszanak lejtéin, kiilondsen az 5-0s és a 10-es szamu
volgyek esetén. Az 5-0s szamu volgynél az is megfigyelhetd, hogy a k6zépsd szakaszon
az aszimmetria megfordult és oly mértékben hangsulyos lett, hogy a volgyszakasz déli
iranyban hatarozottan nyitottnak mutatkozott, ezzel szemben a 10-es szamt volgy

esetén a kozépsé- és also szakaszon az EK-i nyitottsag jellemzd (2. dbra).

2. abra: A mintateriilet, EOV 1:10000-es méretaranyu térképlapok szintvonalainak
digitalizalasabol készitett domborzati modellje. 1-4, 6, 9: névtelen volgyek; 5:
Vorosmalomi-volgy, 7:Juhasz-volgy, 8:Kereszt-vélgy, 10: Kanacs-Gytirisi-volgy



Az emlitett jelenség egyrészt kézetmindségi okokkal magyarazhatd, ugyanis a
16szplatd peremén a felszinen DNy-on homok jelenik meg masrészt, valosziniileg a
16szplatd pereme gyorsabban pusztul, mint a platd belsd tertiletei.

Az EOV térképlapokat és az SRTM domborzatmodellt vizsgélva az 5-6s és 10-es
volgy futdsdban két jelentdsebb iranyvaltozas is mutatkozik. Az egyiket ott figyelhetjiik
meg, ahol a volgyek aszimmetridja megjelenik és a 16szplatd pereme lealacsonyodik, a
masikat a nagyobb mellékvolgyek becsatlakozasanal lathatjuk.

A volgymorfologia és a volgy fejlodésének megértésének érdekében a
terepbejaras soran felkutattam a févolgy mentén talalhatd feltardsokat, remélve hogy
magyarazatot kapunk az aszimmetria okdra. A megtalalt feltdrasok egy része kis
magassagu volt — maximum 1 méter —, benniik athalmozott talajokat talaltam, mas
résziik elérte a 4-5 méteres magassagot, azonban ezekben a rétegzetlen 10sz felett
legfeljebb csak a felszin kozelében figyelhettem meg fiatal athalmozasokra utald
jeleket. A volgyek falaban talalt feltarasok nem mutattak jelent6s kézetmindségbeli
kiilonbségeket, azonban a hosszii volgyek kozépsé szakaszainak 16szplatd peremi
oldaléan, az alacsony volgy pereme folott a felszinen homokos 16szt talaltam.

A megtalalt feltarasok koziil csak a dunakomlddi Sanc-hegy (mas nevén Bottyan-
hegy) Csarda utcai feltarasban tudtam kvazi folyamatos rétegsort leirni. A
csuszamlasokkal szabdalt nyugati Kkitettségli volgyoldalban négy szelvénymozaik

Osszeillesztésével egy 8 méteres magassagot meghaladd szelvényt hoztam 1étrei (3.

3. dbra: A leirt szelvények elhelyezkedése a Csarda utcai feltardsban.
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Az ”A” jeli szelvénymozaik fels§ részében egy 220 cm vastag 10szhorizont
hazodik (4. abra), aminek legfébb jellegzetességét a tobb magassagban is megjelend
vaskivalési szintek adjdk. Az egykori talajvizszint ingadozdséhoz kothetd, oxidativ
kornyezetet jelzé savok egymassal kozel parhuzamosak, de nem teljesen vizszintesek a
mai felszinhez képest, lefutdsukat enyhe meghajlasok jellemzik, minden bizonnyal az

uledékes szerkezetet tikrozik.

4. abra: A Csarda utcai szelvény feltarasban felvett szelvények.
1 = 16sz; 2 = a talajkomplexum felso, agyagos tagja; 3 = a talajkomplexum also tagja;
4= a talajkomplexum kiliigzdsi szintje; 5 = a karbonat-kivalasi szint felsé harmada; 6 =

a karbonat-kivalasi szint; 7 = homok fekii; 8 = karbonat-padkak

A 16szhorizont alatt az “A” ¢és “B” jelli szelvényekben egy jol fejlett

talajkomplexumot figyeltem meg. A fosszilis talajszint pontos magassaga klasszikus
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szelvényleirassal csak pontatlanul volt megadhat6, mivel a ”B” szelvényben talaj felsd
szintje csak bizonytalanul volt leirhatd, azonban az A’ szelvényben a talaj fels6 szintje
megjelent. A parhuzamositas érdekében a széban forgd szelvénymozaikokon 5
centiméteres felbontasban megmértem a rétegsor magneses szuszceptibilitasat (MS). A
mérések alapjan sikeriilt egyértelmiien dsszeilleszteni a két szelvényt, igy a 16szhorizont
alatti atmeneti szint aljat 240 cm mélységben hataroztam meg. A talajkomplexum felsd
voOroses-sziirke, rozsdabarna szinli tagja 115 cm vastagsaginak adoédott, amiben a
repedések falan kiilondsen sok mangéankivalas jelent meg. A talajkomplexum alsé
voroses tagja 355-440 centiméter kozotti mélységben 85 centiméter vastagsagh. A
talajkomplexum két tagja kozti atmenet fokozatos és lefelé a szemcseméret ndvekszik.
A fosszilis talaj alatt, ahol az iiledék mar finom-, kdzepes szemcseméretli homokként
irhato le, 470 centiméteres mélységben atmenet nélkiil egy erdsen cementalt karbonat
padkas szint jelenik meg. A "B” és ”C” szelvény karbonat-kivalasi szintjei tovabbi két
méteren at kovetik egymast, vastagsaguk és cementaltsaguk fokozatosan csokken. A
rétegsorban helyenként 2-5 milliméteres kavicsokbol all6 vékony rétegek huzodnak, a
rétegsor parhuzamossagat homoklencsék torik meg. A legalsd, D jell szelvényben
keresztrétegzett homokot taldlunk. A megfigyelések folyovizi telepiilésti homokra
utalnak, aminek cementéltsdgat a talajkomplexum kilugzasa, a kiilonb6zo
karbonatcementacidos szinteket minden bizonnyal a homok eltérd szemcseméretii
rétegei, esetleg az egykori talajvizszint ingadozasa okozhatta.

A leirt szelvényt Gsszevetettem a Paksi téglagyari feltaras rétegsoraval (PECST M.
1979), amelynek alapjan a sanc-hegyi szelvény fosszilis talajat az alapszelvényben leirt
talajt Mende-Bazis talajkomplexumként (MB) azonositottam. A Csarda utca hazai
mogott tobb szaz méter hosszan kovethetd a MB talajszint, ami kirajzolja az
paleodomborzatot. Ez alapjan a Vorosmalomi-volgy bevagddasa a fosszilis talaj
képzddését kovetden torténhetett.

A feltarasban a talajkomplexum és a karbonatkivalasok szintjében 4 helyen
vetdsikokat talalt figyeltem meg (5. dbra). Két esetben is azt talaltam, hogy a vetdsik
meredeksége valtozik, alja a vizszinteshez tart. Ez arra utal, hogy nem tektonikus
eredetii vetére, hanem csuszamlasok nyomara bukkantam. Ezt ersiti az a tény, hogy

atlagosan 40 méter magassagu magaspart, innen alig 100 méterre, a Sanc-hegy keleti
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oldala mentén htzodik, igy korabban is konnyen megindulhattak jelentds, a Sanc-hegy
rétegsorat felszabdalo csuszamlasok.

A Sanc-hegy tetdszintjében talaljuk a Romai Birodalom egykori hataran htizodo
Limes kiemelt jelentdségli 6rhelyét, Lussoniumot. A 2011. évi asatasok soran a Paksi
Vérosi Muzeum munkatarsai lehetdvé tették az egyik feltart és leirt arok tovabbi négy
méteres kimélyitését. A godorben kialakitott szelvényben egy a MB paleotalajnal
rétegtanilag magasabb pozicidban elhelyezkedd, kozel két méter vastagsagi barna
fosszilis talaj huzodik, amiben faszenet és allati csontok maradvanyait talaltam meg. A
paleotalaj alatti és feletti 1oszrétegekb6él dr. Novothny Agnessel (ELTE TTK
Természetfoldrajzi Tanszék) lumineszcens kormeghatirozasra mintdkat vettiink. A
mérés jelenleg is folyamatban van. A Sanc-hegy északi peremének kozelében mélyitett
asatasi godor kultirszintjében témavezetdmmel talaltunk egy élénksarga réteget, ami a
paksi feltaras vulkani hamurétegével, a Bagi Tefraval mutat nagyfoki makroszkopos
hasonldsagot, igy feltételezhetd, hogy ez valdsziniilleg a Bagi Tefra. A feltarasban MB
talajkomplexumkeént azonositott fosszilis talaj felismerését kovetden, figyelembe véve,
hogy a MB {616tt 10 méter vastagsagot meghalado iiledékréteget taldlunk, a vulkani
hamuréteg megjelenésével mar korabban is szamoltam. A széban forgd réteg azért
maradhatott fenn az okori 6rhely alatt, mert a romai épitkezéseket megel6z6 planirozast
megallitotta a tefraréteg felett néhany centiméterrel huz6dod, karbonattal erdsen
cementalt szint. A régészek az asatasi godrot a kultirszint ald mélyitették, akaratlanul
feltarva a Bagi Tefra kanarisarga rétegét. Ebben a feltarasban egy jabb csuszamlas

nyomat talaltam meg.

5. dbra: A Csarda utcai feltarasban megtalalt egyik csuszamlas sikja
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Az ésatdson talalt fosszilis talaj és a tefra réteg részletes leirasa megtortént, mivel
azonban ezek az eredmények egyel6re nem illeszthet6k a volgyek fejlodéstorténetébe,

ennek részletezésére jelen munkam soran nem tér Ki.

5. Térinformatikai adatelokészités

A volgyek fejlodésének ¢és a felszinformdk, valamint a volgyszakaszok
kialakulasanak jobb megértésére a térinformatika eszkdzeit hivtam segitségiil. Korabbi
morfometriai és morfogenetikai vizsgalatok eredményei azt mutatjak, hogy a digitalis
domborzatmodelleken végzett hasonld vizsgalatok a jelen kutatasban is értékes
eredményekre vezethetnek. A tobor morfometriai vizsgalatokkal kapcsolatban tobb
tanulmany sziiletett (MARI L et al. 2007), a kidogozott moédszerek termokarsztos
mélyedések vizsgalatdban, az Urfelvételeken torténd kiértékelések sordn is
alkalmazhaténak bizonyultak (TELBISZ T., NAGY B. 2008.). Egy masik sokat kutatott
teriilet a vulkdnok és salakkupok szintvonalainak és lejtprofiljanak morfometriai
elemzése, ami lehet6séget kinalhat a megfigyelt vulkani formak relativ
kormeghatarozasara és az egykori kipok rekonstrukciojara (KARATSON D. 2012).

A volgyek morfometriai vizsgalatahoz, a volgyprofilok felvételezéséhez és a
profilokat  jellemzd  paraméterek  meghatarozasdhoz  megfelelo  digitalis
domborzatmodellre (DDM) volt sziikség. A térinformatikai elemzéshez sziikséges
adatokat az ESRI ArcGIS 10.3 Desktop ArcMap alkalmazasaval allitottam eld. Elso
lépésben EOV 1:10000 méteraranyt térképlapok szintvonalait digitalizaltam, mivel a
szabad hozzaférésli adatbazisok nem biztositottak kellden nagy terepi felbontdst. A
domborzatmodellt a Topo to Raster Tool segitségével allitottam el6, kiilonb6zo, 1,2 és
25 m/képpont terepi felbontasban. A késdbbiekben kidertilt, hogy a kisebb felbontasok
nem nyujtottak kelld részletességet, a nagyobb felbontdsu raszterek viszont a digitalizalt
szintvonalak nagy tavolsdga miatt kialakult interpolacidos hibak miatt alkalmatlanok
voltak az adatelemzésre. Bar mar a 4 m/pixel felbontasi DDM-en is jorészt eltlintek
ezek a hibak, mégis az 5 m/pixel felbontdst DDM-et hasznaltam a magassagi adaton
végzett elemzéskor. Az interpolacid soran, a szintvonalak altal nem jelzett godrok

jelentek meg a DDM-en, amik mélysége a kompromisszumos megoldasként
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alkalmazott 5 m/pixel terepi felbontdsnal jellemzéen nem érte el az 1 métert. A
megjelend depressziok eltlintetését a Fill Toollal végeztem. Erre els6 sorban azért volt
sziikség, mert meg kellett hatarozni a felszinen Osszegyiilekezé és a volgyprofil
legmélyebb pontjan lefutod potencialis vizfolyasokat, amik a volgyi vizfolyasokkal kozel
azonos palyan futottak le a Duna artéri sikja felé. A domborzatmodell minden olyan
képpontjat potencialis vizfolyasként kezeltem, ahova legalabb 1000 képpontrdl, vagyis
2,5 ha-os teriiletr6l folyt 6ssze a viz. Az ennél kisebb teriiletr6l 6sszefolyd potencialis
vizfolyasok jelentOsen eltértek a valodi vizfolyasoktol és a kitoltott godrok sik feliiletén
indokolatlanul kitértek a varhato lefolyasi iranytol. Ennek a problémanak megoldasa
lehetett volna az EOV térképlapokon jelzett vizfolyasok DDM-be égetése, azonban itt
nem a valodi, de hosszll szakaszokon szabdlyozott arkok futdsdnak modellezése volt a
f6 célom. A févolgyben lefutdé modellezett vizfolyast volgyvonalként kezeltem, hiszen
potencidlis vizfolyas a volgy mentén minden profil legmélyebb pontjat adta modellezés
soran. A potencialis vizfolyasokat digitalizaltam a volgy teljes hosszan, majd a godrok
kitoltésével modositott DDM magassagi adatait hozzarendeltem a vonalas alakzat
toréspontjaihoz. Ebbdl el6 tudtam allitani a volgy esésgorbéit. Mivel az adatok DDM-
bol szarmaznak, ezért az esésgorbe nem esik egybe pontosan a volgyek valdédi
vizfolyasainak esésgorbéjével, azonban ilyen pontossagra a vizsgalat soran nem is volt
szlikség.

A volgyprofilokhoz és az azokat jellemzd paraméterek eldallitasahoz sziikséges
keresztszelvényeket a DDM-b6I levezetett lejtdszog térkép alapjan hataroztam meg. A
keresztszelvényeket minden esetben a volgyvonalra merdlegesen vettem fel oly mddon,
hogy annak két végpontjat ott jeldltem ki, ahol a hatakra felfutd volgyoldalak lejtészoge
lecsokken 2°-ra. Tovabbi kritériumokat is figyelembe kellet venni a keresztszelvények
felvételénél. Fontos szempont volt, hogy a keresztszelvény ne fusson bele egy kozeli,
vagy betorkolld mellékvolgybe, valamint végpontjait ne egy kisebb, példaul
csuszamlashoz kothetd pihendn vegyem fel. Ezzel a mddszerrel a 10 vizsgalt volgy
mentén Osszesen 184 keresztszelvényt sikeriilt kijeldlni, amikhez egy bilinearis
interpolaciot alkalmazva atlagosan 2 méterenként hozzarendeltem (Extract Multi Values
to Point Tool) az 5 m/pixel felbontast DDM magassagi értékeit. Az alkalmazott

eljarasok igy a DDM terepi felbontasandl valamivel nagyobb részletességet
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eredményeztek. Eredményiil megkaptam a szelvények menti volgyprofilokat és meg
tudtam hatarozni a volgyperemek magassagat (H a keresztszelvény menti magasabb, h
az alacsonyabb vilgyperem magassaga), valamint a volgyperemek tavolsagat (D).

Ezen feliil kimértem a volgytalp szélességét (d) ugyancsak a lejtészog térkép
alapjan. A 2°-nal ¢és a 5°-nal kisebb lejtésii profilszakaszokat kezeltem volgytalpként. A
két, eltérd kritériumokkal végzett mérésre azért volt sziikség, mert a volgyek kiilonbdzo
szakaszain az EOV térképlapok szintvonalai mas-mas lejtdszogeknél jelezték a
volgytalp és a volgyoldal hatarat. Annak eldontése, hogy melyik kritérium helytallobb a
volgytalp kijeldlésekor, esetleg ezek egyiittesen is alkalmazhatok, jelenleg folyik.

Elkészitettem a mintateriilet lejtdszog térképét, felszingorbiileti- és lejtd iranya
gorbiileti térképét is annak reményében, hogy az beldlik szarmaz6 adatokbol, a
keresztszelvényekre meghatarozott paraméterekkel pontosithatd legyen a volgyprofilok
csoportositasa. Az Ujabb interpolaciok soran az 5 m/pixel terepi felbontisu DDM
digitalizalasbol eredd hibai jelentésen felerdsodtek (“teraszossda” valo felszin) ezért
ezeket a levezetett térképeket csak folyamatos térképi és DDM alapjan végzett

ellenOrzés mellett tudtam hasznalni.

6. Eredmények

6.1. A paraméterek

A kapott eredmények kiértékelésekor mindenképpen figyelembe kellett venni
tobb, a DDM ¢és az abbol levezetett lejtdszog térkép interpolacioja soran adodéd hibat,
amelyek egy része a DDM felbontasa miatt jott 1étre. Az interpolacio soran a lejtdszog
térképet a szintvonalak jol lathatoan torzitottak. Ez a jelenség foként a nagyobb hatakon
és platokon mutatkozott, igy a keresztszelvények kijelolése soran nem jelentett
problémat. Ezzel szemben komoly gondot jelentett a volgytalpak lejtdszog térképek
alapjan torténd kijelolése. Azt tapasztaltam, hogy az domborzatmodellen az éles
lejtészog valtasok nem jelentek meg, a DDM ezeket elsimitotta, ezaltal a
volgytalpaknak a keresztszelvény mentén mért szélessége €s az ebbdl szamolt aranyok
csak fenntartasokkal értelmezheték. A 6. dbran jol megfigyelhetjiik, hogy a volgy
sz¢lességének (D) és a volgytalp szélességének (d) aranya milyen jelentds eltéréseket

mutat, akar mar szomszédos profilokat vizsgalva is.
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A volgyprofil szélességének (D) és a

volgytalp szélességének (d) aranya
60 -

—— 5-0s volgy

50 A —=— 10-es volgy

a volgyprofilok sorszama

6. dbra: A volgy- és a volgytalp szélesség aranyanak valtozasa a Vorosmalomi-volgy (5)

és a Kanacs-Gyiirisi-volgy (10) mentén.

Korabbi vizsgalatok is kimutattak hasonlé jelenséget (VEGH T. - HORVATH E.
2012) am akkor a kevés szamli minta és a pontatlanabb keresztszelvény felvételezés
kissé eltér6 modja miatt Ggy tint, hogy a hibasan felvett keresztszelvények adjak a
kiugro értékeket és ezzel az arannyal ezek a keresztszelvények kiszlirhetdk lesznek.
Valoszinisitheté, hogy ahol nagyobb kiugréo arany jelenik meg, ott a volgytalp
szélessége, ahol kisebb az arany a szomszédos értekekhez képest, ott a volgyperemek
tavolsaganak meghatarozasa volt pontatlan. A volgy mentén haladva a D-d ardny
hirtelen is megvaltozhat, ekkor azonban a domborzat-, a k6zetmindség-, vagy egyéb
tényezOk valtozasaval valosziniisithet. Mindez bizonyos vdlgyszakaszoknal
valdsziniileg igaz is lehet, azonban nem szabad megfeledkezni arrél, hogy a mintateriilet
volgyeinek oldalat kisebb-nagyobb mellekvolgyek, vizmosasok, csuszamlasok tagoljak,
az egymashoz kozel futd volgyek kozott hizodo hatak pedig sok esetben jelentdsen
lealacsonyodtak. Ez utobbi jelenség a mostani vizsgélatban foként a mintateriilet északi
részén jelenik meg, ahol a vizsgalt volgyek mellett kozel parhuzamosan mellékvolgyek

futnak ¢és a volgyvonalak tavolsaga jellemzden 250-600 méter.
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Mindez ¢és a DDM-en keletkezett deciméteres nagysagrendi godrok az jelzik,
hogy a modellezett domborzat a valos felszint csak hasonld nagysagrendii pontossaggal
adja vissza.

A potencialis vizfolyas magassagi adataibol elkésziiltek a volgyek esésgorbéi, ami
a hosszabb volgyek esetén a normal vizfolyasok esésgorbéihez hasonléan konkavok (7.
abra), ami a vartnak megfeleld eredmény, mivel a volgytalp kimélyitését a volgyben
lefuté vizfolyas végzi. A 6 kilométernél rovidebb volgyek esésgorbéje jellemzden
linearis, vagy konvex profilt mutat, ami arra utal, hogy ezek a volgyek joval fiatalabbak,
vagyis korabbi fejlédési allapotban vannak és még nem alakult ki a normal esésgorbe
(8-9. abra).

Az esésgorbéken megfigyelheték vizszintes szakaszok, amik az interpolacié soran
kialakult godrok kitoltéseihez kothetok. A godrosodések helyét kovetden tobb ponton is
jelentésen megnd az esésgorbék meredeksége. A DDM-mel Osszevetve ezeken a
pontokon mellékvolgyek csatlakoznak a fovolgybe, ahol a févolgyben lefutd patakba
betorkollik a mellékvolgybol lefutd idészakos vizfolyas és a megndvekedett erdziot
kifejté6 patak mélyebben képes bevagni a felszinbe, mint a felsébb szakaszon. Az
esésgorbék a hosszabb volgyek also szakaszan ellaposodnak, ami ezen volgyszakaszok
jelentds feltoltodésére utal. A gorbéken a volgykapundl a magaspart pereméhez
kozeledve jelentds letorések figyelheté meg. Itt a vizfolydsok a magaspart el6tti
fiatalabb Duna-teraszba vagodtak bele, megkezdve a volgytalpak mélyitését az
oholocén artér szintjére.

A 6000 méternél hosszabb volgyek esésgorbéje
200 -
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D
g 160 L
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o £ 140
D —
o
g 120 T
[
> 110 ‘_:_’-/,I + 5-6s volgy [
2 100 / - 10-es volgy —
90 ‘ ' , ' : ' :
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000

tavolsag a volgykaputol (m)

7. abra: A Vorosmalomi- és a Kanacs-Gytiriisi-volgy esésgorbéje.
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6.2.

A kutatds megkezdésekor elsddleges célként tliztem ki, hogy a geomorfologiai
vizsgalatok soran egzakt matematikai modszerekkel timasszam al4 a profilok csoportba
sorolasat. Az ily modon végzett adatelemzéssel azt kivantam elérni, minimalisra
csokkenjen a annak a valdszinlisége, hogy egy profil csupan azért keriil egy adott
csoportba, mert a volgy mentén a koOrnyezetében hasonldé megjelenésii profilok
helyezkednek el. A klaszteranalizis megfeleld eljarasnak tiint a profilok egzakt

csoportositasara, amik konzulensem birtokaban 1évo, sajat készitésli programok €és az

A 3000 és 6000 méter kozotti hosszusagu volgyek

100 -

tavolsag a volgykaputol (m)

9. dbra: A Duna-menti magaspartra nyilo révid vélgyek esésgorbéi.

A Kklaszteranalizis eredményei

SPSS nevii szoftver segitségével késziiltek.
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A klaszteranalizis megel6zden ki kellett valasztani azokat a keresztszelvényeket
jellemzdé volgymorfologiat leiré paramétereket, amik alkalmasak voltak a vizsgalatra.
Mivel a klaszteranalizis sordn csak egymastol fiiggetlen paraméterek alkalmazasa
célravezetd, ezért elsd korben kizartam a DDM-bdl és a levezetett térképekbdl mért
minden olyan paramétert, ami valamilyen aranyszamot mutat. Emiatt az analizisbdl
tobbek kozott kizartam a volgyperemek tavolsdganak (D) és a volgytalp szélességének
aranyat (d), valamint a volgyperemek tavolsaganak (D) €s a magasabb vdlgyperem
relativ magassaganak (H) aranyat. Mivel a D érték mindkét paraméterben szerepel, ezért
a klaszteranalizis soran a d és H értékeknél nagyobb stllyal szamitana a csoportok
képzésekor. Ebbol a megfontolasbol csak olyan paraméterekre hagyatkoztam, amik a
DDM-bdl, vagy a levezetett térképekbdl szarmazd nyers adatok.

Az els6 préba soran a klaszteranalizist 11 paraméterre futtattuk le, ezek a
kovetkezok:

- a keresztszelvényen atmend potencialis vizfolyas vizgyjto teriilete (FA)

- a vOlgyperemek tavolsaga (D)

- a magasabb volgyperem volgyvonalhoz viszonyitott, relativ magassaga (H)

- a 2°nal és 5°-nal kisebb lejtésti szakaszok hossza a keresztszelvény mentén
(SLy, SLs)

- a volgytalp szélessége 3 kiilonb6zé mdédon meghatdrozva:

- a 2°-nal kisebb lejtésii volgytalp szélessége (d2)

- az 5°-nal kisebb lejtésii volgytalp szélessége (ds)

- a lejtd iranyh gorbiileti térképen a legnagyobb gorbiileti értékii pontok tavolsaga
(dpo)

- a magasabb volgyoldal meredeksége 3 kiilonb6z6 mdédon meghatarozva:

- a volgyoldal atlagos meredeksége a 2°-ndl nagyobb lejtdszogli vdolgyoldal
szakaszon (0,)

- a volgyoldal atlagos meredeksége az 5°-nal nagyobb lejtdszogli volgyoldal
szakaszon (0s)

- a volgyoldal atlagos meredeksége az lejtd irdanya gorbiileti térkép legnagyobb
pozitiv és legnagyobb negativ gorbiiletli pontja k6zott (Opc)
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Mar az els6 probafuttatds sordn a profilok olyan statisztikus csoportjai alakultak
ki, amik volgyszakaszként is értelmezheté csoportokat alkottak, azonban a csoportok
profiljainak jelentds része elszortan helyezkedett el, raadasul szemmel lathatéan nem a

megfeleld csoportba keriilt besorolasra (/0. abra).

A profilok elhelyezkedése - |
a klaszteranalizis eredménye A
11 paraméterrel

Csoportok

O

. 000000

o
N

|

10. abra: A vélgyprofil csoportok elhelyezkedése, a 11 paraméterrel végzett

klaszteranalizis eredménye alapjan.

A felhasznalt paraméterek kozott tobb, hasonlo jellemzot leird, de eltéré modon
szamolt adat talalhato. Mivel ezen értékek egymashoz viszonyitott aranya egy-egy
profilra jellemzd, ezért azt vartam, hogy a klaszteranalizis sordn pontosithatjak a
profilok csoportba sorolasat, de szamolni kellett azzal is, hogy a hasonlé morfoldgiai
jellemzot leird paraméterek korrelacigja til magas lesz, igy nagyobb sullyal szamitanak
a csoportba sorolas sordn, mint mas paraméterek. Az elsd csoportositds soran ezért a
csoportok értelmezésén tl kiilondsen fontos volt a korrelacidos matrix értékelése, vagyis

annak vizsgalata, hogy a felhasznalt paraméterek mennyire fiiggetlenek. Itt els6sorban a
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hasonlo6 jellemzdket mutatdé paraméterek fiiggetlenségével foglalkoztam - SL, d és 0
paraméterek - hiszen ezek azok az adatok, amik tulzott mértékben meghatarozhatjak

egy-egy profil besorolasat (/. tabldzat).

FA(ha)[H [0, (65 (6, |SL, |[SLs D |d |ds  |dy
FA (ha)| 1,000] 0,776] 0,158] 0,152 0,094-0,014]-0,150 0,841 0,559| 0,687 0,654
H 0,776| 1,000| 0,483| 0,440| 0,386|-0,253]-0,497| 0,866| 0,415| 0,651| 0,678
0, 0,158| 0,483| 1,000| 0,929| 0,884(-0,387(-0,732| 0,134|-0,092| 0,161| 0,117
0s 0,152| 0.440| 0,929| 1,000| 0,926(-0,450(-0,685| 0,147|-0,152| 0,201| 0,084
0, 0,094| 0,386| 0,884| 0,926| 1,000(-0,424|-0,657| 0,095|-0,160| 0,154| 0,070
8L, -0,014|-0,253|-0,387|-0,450| -0,424| 1,000| 0,673|-0,134| 0.550|-0,151| 0,122
SLs -0,150|-0,497|-0,732|-0,685|-0,657| 0,673| 1,000-0,198| 0,229|-0,212-0,054
D 0,841| 0,866| 0,134| 0,147| 0,095(-0,134|-0,198| 1,000| 0,538| 0,759| 0,740
d 0,559| 0,415(-0,092(-0,152(-0,160| 0,550| 0,229| 0,538| 1,000| 0,573| 0,714
ds 0,687| 0,651| 0,161| 0,201| 0,154(-0,151(-0,212| 0,759| 0,573| 1,000| 0,718
di 0,654| 0,678| 0,117| 0,084| 0,070| 0,122(-0,054| 0,740| 0,714| 0,718| 1,000

1. tablazat: A keresztszelvényekre meghatarozott 11 paraméter korreldacios matrixa.

A magasabb volgyperemhez tartozé volgyoldal 3 kiilonb6z6 modon
meghatarozott atlagos meredekségei, 0,9 koriili korrelaciét mutatnak, vagyis koztiik
erdsen fliggd kapcsolat 4all fenn. A volgytalp kiilonb6z6 moddon meghatarozott
szélességei kozil a dy és dyc paraméterek, valamint a ds és dp. magas korrelaciot
mutatnak, vagyis ezen paraméterek kozott is markans a kapcsolat, viszont a dy és ds
kozott csupan kozepesen erds kapcsolat mutatkozott. Hasonlo, kozepes korrelacio
mutatkozott SL;, és SLs paraméterek kozott.

A hasonl6 paraméterek kozti erds, vagy markans kapcsolat miatt sziikségesnek
bizonyult a vizsgalat soran felhasznalt paraméterek szdmanak csokkentése, oly mddon,
hogy a hasonl6 paraméterekbdl csak egy maradjon a véltozok kozott a klaszteranalizis
Ujabb futtatasakor. Kordbban a lejtdszog térkép 2 fokos értékeit tobb mas paraméter,
mint példaul a H és D értékek meghatarozasanal is figyelembe vettem, ezért a d és 0
értékek hasonld szempont alapjan meghatarozott valtozatat, vagyis a d; és 0, értékeket
alkalmaztam a tovabbiakban, valamint ezek voltak azok az értékek, amiket
keresztszelvényeken, kizarolag az eldre meghatarozott elveket figyelembe véve is meg

tudtam hatdrozni. Az SL, és SLs paramétereket a tovabbiakban is hasznaltam, mivel
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ezek csupan kozepes korreldciot mutattak igy nem jelentek meg tulzott sullyal a
csoportositas soran.

A fennmaradd 7 paraméterre elkésziil masodik csoportositds jelentds eltérést
mutatott a kordbbitol. Amennyiben geomorfoldgiat figyelembe véve a klaszteranalizis
eredményéiil azt a csoportositast fogadjuk el, amiben 7 csoport kertilt kialakitasra, akkor
a 184 vizsgalt keresztszelvénybdl 60, vagyis a profilok kozel harmada keriilt at mas
csoportba. A 60 profil esetén a csoportba sorolds megvaltozdsa minden esetben a
volgyek mentén, térben szomszédosan elhelyezkedd csoportba torténd atsorolast
jelentett. Ez utobbi eredmény azt mutatja, hogy a kialakult csoportok a felvett adatok
alapjan statisztikailag valdban egységeket képeznek, a felhasznalt paraméterek
szamanak 11-t6] 7-re torténd csokkentése pedig az egyes profilok csoportba sorolasanak

pontositasat eredményezte (/1. dbra).

A profilok elhelyezkedése - |
‘.. a klaszteranalizis eredménye A
7 paraméterre

Csoportok
@

N o o a2 w N

~.l000000

mmm—  km

11. abra: A vélgyprofil csoportok elhelyezkedése, a 7 paraméterrel végzett

klaszteranalizis eredménye alapjan.
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Az ujonnan kialakult csoportok egyes tagjainak besoroldsa, egy olyan
geomorfologiailag jobban értelmezhetd csoportositishoz vezetett, ami a felszinfejlodés
szempontjabol 0Osszetartozo, valodi volgyszakaszokat alkot6 profilok halmazait

eredményezte.

6.3. A hipotézisvizsgalat eredménye

Ezt kovetden hipotézisvizsgalat késziilt a 2. klaszteranalizis soran kialakult 7
csoportra, annak érdekében, hogy megvizsgdljam a klaszteranalizis soran kialakult
csoportositas helytallosagat, mivel az eljaras soran bizonyos profilok egy - esetleg ketto
- kiugrd paraméter alapjan keriilhetett besorolasra. A hipotézisvizsgalat soran az érintett
profilok atsorolasra keriiltek abba a csoportba, amibe a 7 paraméter alapjan nagyobb
valosziniiséggel tartoznak.

Az eljaras soran kialakult a 3. csoportositas, ami a 2. csoportositashoz viszonyitva
a besorolasnal 25 profil esetén mutatott eltérést. 14 esetben gyakorlatilag visszasorolést
tortént, vagyis az 1. és 3. csoportositasnal 14 keresztszelvény ugyanazt a besorolast
kapta (/2. dbra). A szoban forgd 25 profil alakjat, a keresztszelvények elhelyezkedését
és felvételének pontossagat egyenként megvizsgaltam, annak érdekében, hogy
eldontsem, valdban sziikséges volt-e a hipotézisvizsgalat, valamint hogy az uj
csoportositas geomorfoldgiai szempontok alapjan valdban megalapozott-e. 18 esetben
magalapozottnak bizonyult a csoport besorolasanak megvaltozasa, hiszen ezek mind
olyan profilok voltak, amik alakjukat és helyzetiiket tekintve valdoban jobban illettek az
1j csoportba. Jellemzd volt, hogy a csoportositas sordn kialakult két volgyszakasz kozott
jelentek meg egy harmadik, eltéré csoportot alkotva, vagy a Kkeresztszelvény
kijelolésének modja miatt valamely paraméter — példaul a lejtd meredeksége, a
volgyperemek tavolsdga, a volgytalp szélessége — jelentdsen eltért a szomszédos
paraméterek hasonld értékétdl. 3 esetben az eredeti volgyszakaszt alkotd csoport szElsé
tagja kerlilt at a szomszédos csoportba, de nem sikeriilt a domborzat, vagy az
adatfelvétel alapjan magyarazatot adni. Az 1_16-o0s és 3 _13-as azonositd szamu profilok
esetén nem tlinik indokoltnak a besorolds megvaltozasa. Az el6bbi profil sekélyebb és

sz¢lesebb, mint az 0j csoport tagjainak jellemz6 alakja, mig az utdbbi profil esetében a
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keresztszelvény egy kozeli mellékvolgy betorkolldsdhoz kozel lett felvéve, ami
valdsziniileg torzitja a profil alakjat és noveli a volgyperemek tavolsagat, valamint a
volgytalp szélességét. Az 5 22-es azonositd szdmu profil besoroldsanak moddositasa
indokoltnak tlinik, azonban véleményem szerint nem a megfeleld csoportba keriilt
besorolasra. Az 5 48-as azonositoszamu profil atsoroldsa a domborzat alapjan szintén
indokoltnak tiinik (a profil lealacsonyodott északi oldalu volgyszakaszon fekszik),
azonban a szomszédos profilok és az 01j csoport profiljainak jellemzd alakja alapjan jobb
lenne az eredeti besorolast megtartani. (A mintateriileten felvett keresztszelvények
sorszamozasa —’a_bb” — az alabbiak szerint tortént: a = a volgy azonositd szama, délrdl
¢észak felé novekszik, b = a volgyon belil felvett keresztszelvény sorszama, a volgyfotol
a volgykapu felé novekszik. Ez alapjan példaul a Vordsmalomi-volgy volgykapuhoz

legkozelebb eso, vagyis 50-edik keresztszelvénye az 5 50 azonositot kapta.)

A profilok elhelyezkedése - ~
hipotézisvizsgalattal
javitott csoportositas

Csoportok
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12. abra: A vélgyprofil csoportok elhelyezkedése, a 11 paraméterrel végzett

klaszteranalizis eredménye alapjan
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Végeredményben a 25 atsorolt profilbél 4 esetben volt indokolatlan, vagy
véleményem szerint megalapozatlan a csoportba sorolas megvaltozasa, 3 esetben pedig
nem sikeriilt megtaldlni az atcsoportositas lehetséges okat. Ez azt jelenti, hogy a
hipotézisvizsgalat 18 esetben, vagyis a 72%-ban javitott a csoportositason, 12%-ban
bizonytalan az eredmény és csupan 16%-ban bizonyult helytelennek az 0j besorolas.
Mindezek alapjan hipotézisvizsgalat sziikséges 1épésnek bizonyult az adatelemzés
soran.

A vizsgalatok soran kiemelt kérdés volt, annak eldontése, hogy az alkalmazott
paraméterek milyen mértékben hatarozzak meg a csoportositast és az egyes paraméterek
mennyire alkalmasak a profilok olyan csoportba rendezésére, ami a vizsgalt teriilet
geomorfologiai jellemzdinek figyelembe vételével értelmezhetd. Ezen kérdések
eldontése érdekében elkésziilt az adatok Wilk’s Lambda statisztikaja és a box-whiskers

plotok kiértékelése.

6.4. A Wilk’s Lambda statisztika eredménye

A Wilk’s Lambda statisztika soran azt vizsgaljuk, hogy az elemzésre felhasznalt
paraméterek egymashoz viszonyitva milyen mértékben hatarozzdk meg a kialakult
csoportositast. A mutatd értéke minden vizsgalt paraméterre 0 < A < 1 értéket vehet fel.
A=1 esetén a paraméter semmilyen mértékben nem hatarozza meg a csoportositast, A=0
esetén a vizsgalt paraméter egyértelmiien meghatdrozza a csoportokat, vagyis azok
kialakitdsa a szoban forgd paraméter alapjan tortént.

A hipotézis vizsgalat soran kialakult csoportositds alapjan, a vizsgalt 7
paraméterre elkésziilt Wils’s Lambda statisztika azt mutatja, hogy a csoportositas soran
az Osszes paraméter jelentdsen meghatarozza a besoroldst, mivel a A értékek 0,05 és
0,42 kozotti tartomanyba esnek (2. tdblazat). A legkisebb érték a keresztszelvényre esé
vizgylijté teriilet (FA) adatsordhoz tartozik, ezt koveti a volgy mélysége (H) és a
volgyvallak szélessége (D). Kiillonosen szembetiind, hogy az FA paraméter ennyire
alacsony értéket vett, kivaltképpen ha 6sszevetjiik a H adatsoranak haromszor, valamint
a D adatsoranak kozel négyszer nagyobb A-értékével. Az utdbbiak ezzel egyiitt iS
alacsony értékeknek szamitanak, azt jelzik, hogy a H és D paraméter is meghatarozo a

csoportositasban. A felszinformdlads szempontjabol jol értelmezhetd a harom adatsor
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rangsorban elfoglalt viszonylagos helyzete, hiszen a mintateriilet laza tiledékes kézetébe
vagodo volgyek szakaszainak szélességét és mélységét — éppen a kozt viszonylagos
homogenitasa és erodalhatdsaga miatt — a vizfolyasok vizgytjtoteriilete nagymértékben
meghatarozza. Az FA, H és D paraméterek kozti nyilvanvald kapcsolat ellenére
mégsem indokolt a H és D barmelyikének mellézése a vizsgalatok soran, mivel ezek
Osszevetése a tobbi paraméterrel, a volgyszakaszokat jellemezd csoportok hatdrain
elhelyezkedd profilok besoroldsaban fontos szerepet jatszik. Hasonld modon, a Wilk’s
Lambda statisztika alapjan, nem szabad eltekinteni a volgytalp szélesség (d)
adatsoranak klaszteranalizisben vald alkalmazasatol sem. Bar ennek A-értéke kozel
nyolcsorosa az FA adatsor A-értékének, a statisztika jellege alapjan még is az lathato,
hogy fontos szerepet kap — kiilondsen a volgyfo kozeli lapos és a volgyek legfejlettebb

alsé szakaszan talalhato — profilok csoportba sorolasaban.

parameéter| A

FA 0,053
H 0,156
D 0,195
SL; 0.199
SL, 0,215
0, 0.220
d, 0,416

2. tablazat: A paraméterek Wilk’s Lambda statisztikajanak eredménye

A Wilk’s Lambda statisztika értékelésénél mindenképpen meg kell jegyezni, hogy
a vizsgalatok eredményei a kutatas jelen fazisaban csak a Dunakdmléd-Paksi-16szhaton
felvett mintatertiletre érvényesek, vagyis laza iiledékes, viszonylag homogén rétegsorba
vagodott volgyekre. A statisztika, kivétel nélkiil alacsony A-értékei azt is megmutatjak,
hogy a késébbi vizsgalatok és a modszer tovabbfejlesztése sordn meg kell vizsgalni
tovabbi paraméterek alkalmazasanak lehetdségét, amire a rendszer pontosabb leirasahoz

sziikség lehet.
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6.5. A box-whiskers plotok értékelése

Az analizis sordn alkalmazott 7 paraméter csoportokon beliili eloszldsdnak
bemutatasra, minden adatsorra ugynevezett box-whiskers plot abrakat készitettiink. A
abrazoléas elonye, hogy a diagramon tobb statisztika is megjelenithetd egyszerre. Az
adatsor medianjat a téglalapon beliili vastag vizszintes vonal jel6li, ami normal eloszlas
esetén a doboz (box) fiiggdleges oldalanak felezdjénél talalhatd. A box alsé oldala az
also, felso oldala pedig a felsd kvartilist jeloli, igy a box-ban talaljuk az adatok 50%-at.
A box-bdl fiiggbleges iranyba egy-egy vonal hlizhatd — ami az ugynevezett whisker-ben
(bajusz) végzodik —, ennek hossza az interkvartilis terjedelem masfélszerese. Az
interkvartilis terjedelem 1,5-3 szorosa kozé esé adatok kiugronak tekinthet6k, amiket az
abrakon kor (°) jelol, az interkvartilis terjedelmen haromszorosan kiviil es6 adatokat
pedig extrém, ’gyants” értékeknek tekinthetjiik, ezeket az dbrakon csillag (*) jeloli (13.
abra)

A kiugro és extrém értékek tobb modon is magyarazhatok. Bizonyos esetekben, ha
ugyanazon keresztszelvény tobb paraméter box-whiskers plot-jan is kiugro, vagy extrém
értéket vett fel, ez jelentheti a keresztszelvény kijelolésének hibajat. A vizsgélt profilok
talnyomo tobbségénél azonban az volt a jellemz0d, hogy csupan egy-egy paraméter esett
kiviil az interkvartilis terjedelem masfélszeresén. Ennek okai valdban visszavezethetok
a keresztszelvény helyének és futasdban meghatarozéasara, de sokkal inkédbb okozzak a
volgyszakasz jellegzetességei —  csuszamldsokkal kialakult pihendk, vagy
tomegmozgasokkal atformalt lejtd —, mint a rossz helyen kijelolt keresztszelvény.

Az FA paraméter adatsorara késziilt abran a fejléddésben leginkabb eldrehaladott
6-os ¢és 7-es csoport jol elkiiloniil a tdbbi csoporttol, ami azzal magyarazhatd, hogy ezen
profilok olyan volgyszakaszokhoz kapcsolhatok, amik felett nagyobb mellékvolgyek
csatlakoznak a févolgyekbe. (13.6 dbra) A volgyfejlodés szempontjabdl fiatalnak
tekinthetd volgyszakaszokhoz tartozd csoportok FA paramétere egy sziik tartoméanyba
esik, ami a nagyobb becsatlakozé mellékvolgyek hianyat mutatja (5-0s, 1-es, 2-es és 3-
as csoportok). (Az abrak értelmezésénél fontos figyelembe venni, hogy a
klaszteranalizis és a hipotézis vizsgélattal soran kialakult csoportok kozott fejléddési
allapot szerint az alabbi sorrend allithat6 fel: 5-, 1-, 2-, 3-, 4- és 6-7-es csoport. A 6-7-es

csoport profiljai fejlédési allapot szerint hasonld stadiumot jeleznek, a két csoport
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elkiiloniilése a csatlakozd mellékvolgyek eltéré méretii vizgylijtéjére €s domborzati

viszonyokra vezethetd vissza, 1asd 7. fejezet.)
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13. dbra: A hipotézisvizsgalat eredménye alapjdan, a 7csoportra késziilt box-whiskers

plotok.

Ha a H paraméter abrajat a volgyeket fejlodési sorba allitva elemezziik, akkor jol

megfigyelhetdé, hogy a volgyfétdl a volgykapuig haladva a volgyek mélysége
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fokozatosan ndvekszik (/3.h dbra), ami parhuzamba hozhatdé volgy mentén felvett
keresztszelvényekre mért FA értékek fokozatos novekedésével. Ebben az esetben a H
minden csoport kialakitasdban fontos paraméternek bizonyul. Hasonldan jellemezhet6 a
D paraméter adatsora alapjan késziilt box-whiskers plot is (13.f dbra).

A fejlédési sor szerint vizsgalva a 0, paraméter abrajat (13.c dbra), az értékek
csoporton belill jellemzd értékeiben két csucsot és egy lokalis minimumot latunk. A 3-
as csoportig fokozatosan novekszik az €p lejtdoldal lejtése, ami a volgyek mélytilésére
utal. A reliefenergia itt elegendden nagy ahhoz, hogy a deraziés folyamatok soréan, a
volgyben lefolyo viz a lejtokrdl lepusztuld anyagot képes legyen elszallitani, ami ezaltal
nem képes felhalmozodni a sziik vdlgytalpakon. Ezek csoportok az esésgorbék
legmeredekebb részeinél taldlhatok és a volgyek volgyfé kozeli szakaszaihoz
kapcsolodnak (7. dbra). Ezutan a 4-es és 6-os csoportokndl csokkennek a paraméter
jellemzo értékei. Ezeken a volgyszakaszokon csokken a volgy iranyu lejtés, a kimélytilt
volgyek oldalain feler6sodik a lejté lepusztulasa, igy alacsonyodik a volgyperem és
ellenben a volgytalpak a felhalmozodo lejtétormelék €s hordalék miatt feltdltddnek és
sz¢lesednek.

Az SL; és SLs adatsorok az egyes csoportoknal kozel normal eloszlastak, ami azt
mutatja, hogy a keresztszelvény ezen jellemzdjének kialakitdsaért tobb, kozel azonos
stllyal megjelend folyamat lehet felelds. Ez egybevag azzal a ténnyel, hogy a profil
egyes elemeinek (volgytalp, lejtdmeredekség, mélység, stb.) kialakitasaban eltérd
jellegli, vagy kiillonboz6 intenzitast felszinalakitd folyamatok vesznek részt. Ezen két
paraméter részletesebb elemzése véleményem szerint tobb mintavételi pontot és
részletesebb csoportfelbontast igényel. Mig az SLs paraméter statisztikajanak (13.e
abra) abszolit maximumat a legfiatalabb fejlédési allapotu szakaszok csoportjainal
latjuk (5-0s €s 1-es csoport), az abszolit minimumat, pedig annal a 3-as csoportnal, ahol
a volgyprofilok mar jelentésen kimélytiltek. Ezen feliil egy lokalis maximumot taldlunk
a volgyek als6 szakaszan 1€v6 csoportok kozott is (6-os csoport), amit a volgyvallak
lealacsonyodasa a volgytalp kiszélesedése és a volgyoldalak tagoltsdga okoz. Az SL;
paraméter statisztikdjanak box-whiskers plot abrajabol (13.d dbra) is hasonld

kovetkeztetések vonhatok le, azzal a kiilonbséggel, hogy ezen paraméter felvételezése
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miatt a csoporttok kozotti kiillonbségek markansabban jelennek meg és a jellemzd
értékek valtozasaban is jobban megfigyelhetd a valtozas tendencidja.

A d; paraméternél az elGzetes varakozasokkal ellentétben nem csupan a
volgykapu kozelében taldlunk magas értékeket, hanem a volgyfok kozelében
elhelyezkedd profilok csoportjanal is (13.9 @bra). Ez a térinformatikai adat-eléallitas
soran alkalmazott modszerbdl adodik. A paraméter értéke a 2°-nal kisebb lejtésii
volgytalp szélességére lett meghatarozva, lejtdszog térkép alapjan. A statisztikabol
lesztirhetd, hogy a modszer a volgyfok kornyékén nem szolgaltat pontos eredményt,
hiszen azt varjuk, hogy ezeken a volgyszakaszokon legfeljebb csak egy nagyon sziik

volgytalp alakul ki, a lejtoket alacsony lejtdszdg jellemzi.

1. Konkluzio — a csoportositas geomorfologiai értelmezése

A klaszteranalizis sordn a mintateriileten felvett keresztszelvényeket legfeljebb 9
jol elkiilonithetd, statisztikailag kiilonalld csoportra lehetett szétvalogatni. A kiilonb6z6
csoportositasokat geomorfoldgiai szempontok alapjan értékeltem, hogy megtalaljam a
lehetd legmegfelelobb felosztast. Ez alapjan a keresztszelvények 3, vagy 4 csoportra
torténd felosztasa is értelmezhetdnek bizonyult, azonban — figyelembe véve a
rendelkezésre all6 mintdk szamat — a lehetd legnagyobb, még értelmezhetd felbontas
megtaldlasara torekedtem. A meghatarozott paraméterek szamanak redukalasat és a
hipotézisvizsgalatot kovetden, mindezek alapjan az eldallitott 184 keresztszelvény
legjobb felosztasat a paraméterek hét csoportba torténd besoroldsa adta. Ennél a
felosztasnal 12-62 kozotti elemszamu csoportok alakultak ki. A nagyobb elemszdmnak
koszonhetden ez mar onmagaban is részletesebb felbontést jelent annal, mint azt az
elozetes tanulmany jelezte (VEGH T.- HORVATH E. 2012), raadasul a tobbvaltozos
statisztikai modszerekkel torténd csoportositds és a kialakult csoportok ellendrzése
pontosabb besorolast ad. A csoportokat a kovetkezokben fejlodési allapot szerint sorba
rendezve mutatom be. A Kklaszterezési eljaras altal kialakitott sorszamukat nem
modositottam, annak érdekében, hogy elkeriiljem az adatelemzés soran ebbdl adodod
esetleges tévedéseket.

A volgyfok kozelében huzodo alacsony sorszamu keresztszelvények jelentdsen

eltérnek az alsobb szakaszok profiljaitol (14. dbra). A volgyfejlédés szempontjabol
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legfiatalabb volgyszakaszokhoz tartozd profilok a klaszteranalizis sordn az 5-0s szamu
csoportba keriiltek besorolasra. A halmazt alkoto lapos profilok mélysége 4,5 méter
alatti — jellemzéen 2,3 méter —, szélességiik altalaban 150-200 méter, de nem haladja
meg a 260 métert, a volgyoldalak homortak. A széles-lapos volgyfoben uralkodo az
aredlis er6zio, a linearis er6zid legfeljebb csak kisebb arkokat alakit ki, a derazié hatasa
alarendeltebb, jellemz6 folyamat a lejtélemosas. Miuholdfelvételeken a volgyfoket
Oovezd platon deflacio és szuffozids mélyedések figyelhetok meg. Ez a legkisebb
elemszamu, minddssze 12 profilt magaba foglald csoport. A csoport 1étezését jobban
alatamasztana, ha tobb elemet tartalmazna, azonban a profilok alakja alapjan és
geomorfologiai szempontbol jol elkiiloniild csoportrél van szd, ami a kiilonalld
kezelését igazolja. Csupan 6 volgy profiljai keriiltek az 5-6s csoportba, azonban
valoszinlileg minden volgynél talalhatnank olyan rovid szakaszokat, ahol kijeldlhetd

lenne az ide sorolhatd keresztszelvény.
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14. abra: A volgyprofilok 5-6s szamu csoportja.

A profilok kovetkezé, 1-es sorszamt csoportja (15. dbra), azokban a
tovabbfejlodott  volgyszakaszokban talalhatok, ahol a volgyvonal mentén mar
megkezdddik a volgy kimélyiilése. A volgyprofil tovabbra is széles és lapos, jellemzden
5-10 méter mélységii. A volgyvallak tovabbra is nehezen kijeldlhetdek, azonban fontos
kiilonbség az el6zd csoporthoz képest, hogy a volgyoldalak a kimélyiilés miatt mar
homoruak. A feler6sodik a linearis er6zid hatasa, a volgyoldalakon megjelenhetnek

lejtés tomegmozgasok nyomai. Gyér, vagy hianyzé ndvényboritas estén a lejtélemosas
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¢s a volgyvonal menti linedris er6zid hatdsa rendkiviil gyors lehet a volgyszakasz

fejlédése, tovabbi mélyiilése. A csoportba 19 keresztszelvény kertilt besorolésra.
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15. dbra: A vélgyprofilok 1-eS szamu csoportja.

A fejlédési sorban kovetkezd szakaszhoz a 2-es csoport profiljai tartoznak (16.

abra), amelyek mar jelentésen mélyebbek (10-20 méter) az el6z6 csoport profiljainal,

sz¢élességliik nem haladja meg a 600 métert. Hatarozott volgyvallak jelennek meg,

felettik a lejt6 homord, ami az eredeti felszin lepusztulasat jelzi. A lehordott

lejtétormeléket a volgyben lefolyd viz elszallitja, igy annak felhalmozoddasara és a

széles volgytalp megjelenésével még nem szamolhatunk. A csoportban mind a 10

volgybdl talalunk mintakat, a nagyobb volgyek esetén viszonylag hosszu, jellemzden

alig valtozo volgyszakaszok profiljai tartoznak ide, ennek koszonhetden ez a

legnagyobb elemszdmu csoport.
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16. dbra: A vélgyprofilok 2-es szamu csoportja. A besorolt 62 profilbol 46 keriilt

abrazolasra.
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A 3-as szamu csoport tagjai (17. dbra) legszembetiindbben a profil mélységében
térnek el az el6z6tdl. Mélységiik 15-25 méter kozotti, szélességiik az el6z6 csoporthoz
hasonléan 600 méternél kisebb. Itt talaljuk a legnagyobb atlagos lejtészogli profilokat.
A fentiek Osszefiiggésbe hozhatdok azzal, hogy a csoport profiljai az esésgdrbék
ellaposodo szakaszai el6tti meredek részén helyezkednek el, ami mar 6nmagaban az
érintett volgyszakaszok erdteljesebb bevagodasara utalnak. A lefolyd vizek energiaja
tovabbra is elegendd a derazidval lepusztulo lejtdoldal tormelékének tovaszallitasdhoz.
A volgyvonal mélyiilése miatt a volgyvallak annyira eltavolodtak egymastol, hogy csak
rovid és homora profilszakaszokat taldlunk a lejtéoldalon és megkozelitik a 2%-0S
lejtdszognél kijelolt keresztszelvények végpontjait. A csoportba 7 volgy 28 profilja

kertlt besorolasra.
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17. abra: A vélgyprofilok 3-as szamu csoportja.

A 4-es szamu csoport volgyszakaszainak megjelenése (18. dbra), jelentdsen eltér a
korabbi csoportokétol. A profilok szélessége atlagosan 600 méter korili, egyes
helyeken meghaladja a 750 métert, mélységiik jellemzden 30-40 méter, de akar 50
méternél is mélyebb. A volgyoldalakat nagy szamban tagoljak pihendk és nagyobb
csuszamldsok nyomai. A csoporthoz tartozd volgyszakaszokon mar nagyobb
mellékvolgyek csatlakoznak a fovolgyekhez. A volgyvallakat a keresztszelvények
végpontjai kozelében talaljuk, kivételt képeznek ez aldl a volgy alakjat torzitd
mellékvolgyek és nagyobb pihendk kozelében felvett profilok. A profilokat a volgyek
esésgorbéjének ellaposodd szakaszan talaljuk és geomorfologiai szempontbol fontos

jellemzd, hogy a volgytalp elkezd szélesedni, egyes helyeken lapos volgytalpak
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jelennek meg. Ez a volgyfejlédés szempontjabdl jelentGs valtozasra utal. Az
erdteljesebben  kimélyiilt volgyszakaszokban a lejtdoldalakon feler6sdodnek a
tomegmozgasos folyamatok. A nagy mennyiségii lejtétérmeléket és mellékvolgyekbol
szarmaz6 hordalékot a volgyben lefolyd viz mar csak rovid tavolsdgokra képes
elszallitani, ami a volgytalpon halmozddik fel, igy az ellaposodik és kiszélesedik. A
kialakult csoportba 31 profil tartozik, amiket mar csupan 4 volgyben taldlunk meg. Ez
egyértelmiien arra utal, hogy ilyen jellegli szakaszok, csak az el6rehaladott fejlédési

allapott volgyekben fordulnak eld.

- 200
1_11

b 113
& 180 115
=] 5 28
£ 160 5_30
= 5 32
36,-; . 7_12
o £ 140 7_14
= 717
£ 10_17
N 120 10_19]]
= 10_21
:cn 100 10_234
= 10_25|,
- .

80 T T T T T T T T T T T T T 1

-700 -600 -500 -400 -300 -200 -100 O 100 200 300 400 500 600 700
Tavolsag a keresztszelvény legmélyebb pontjatdl (m)

18. dbra: A volgyprofilok 4-es szdamu csoportja.

Volgyfejlodési szempontbdl a 6-0s és 7-es szdmu csoport nehezen allithato sorba.
Mindkét csoport 16 elemet tartalmaz. A 7-es csoportot csak a Vorosmalomi-volgyhoz
(5. volgy) tartozo profilok alkotjak (19. dbra), a 6-os csoportban 14 profilt talalunk a
Gylriis-Kanacsi-volgybdl (10—es sorszamu volgy) és kettét a Vordsmalomi-volgybol
(20. abra). Lathato, hogy a két csoportot, két kiilonbozé volgy also szakaszainak
keresztszelvényei reprezentaljak. A legjelentdsebb kiilonbség a két volgyszakasz kozott,
hogy Gylriis-Kanacsi-volgybe a 7-es csoport mentén, tobb és nagyobb vizgylijtd
teriiletii mellékvolgy csatlakozik be, mint a Vordsmalomi-volgybe. Az utdbbi esetében
a legnagyobb mellékvolgy egy homokkal fedett teriiletrdl érkezik. A kézetmindségbeli
kiilonbségeknek koszonhetéen a mellékvolgy erdsen lepusztult és az innen szarmazo
hordalék és a befolyd viz eltér6 modon befolyasolja a fovolgy fejlddését. Mindezek

figyelembe vételével a két csoport kiilon is értékelhetd, de fontos megjegyezni, hogy a
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rendelkezésre all6 adatok alapjan, jelenleg csupéan a fejlédési allapot azonos szintjén

romr

értelmezheték, azonban olyan eldrejelzések vazolhatok fel, amik a késobbiek soran,

hasonl6 fejlettségii volgyek vizsgalatakor ellenérizhetévé valhatnak (21. dbra).
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19. dbra: A vélgyprofilok T-es szamu csoportja.
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20. abra: A volgyprofilok 6-os szamu csoportja.
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21. abra: A mintateriilet fedett foldtani térképe. Koézépso-, felso pleisztocén iiledékek:
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proluvidlis-deluvidalis iiledék, d = deluvidlis iiledék, ferh3 = fluvioeolikus homok, f,pz-h
= folyévizi proluvidlis iiledék; holocén iiledékek: :Qh™ = homokos aleurit, (Qh" =
futéhomok, Qh = folyévizi iiledék, h*" = aleuritos homok
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A 7-es csoportot minden keresztszelvénye a Vorosmalomi-volgyben talalhaté (19.
dbra). A csoportban a széles volgyvalla (500-1200 méter) és 50-70 méter mély profilok
jellemzok. A volgyoldalak atlagos lejtése mar lecsokkent (6-14°), azonban a lejtoket
nagyméretii pihendk tagoljakA volgytalpak jelentdsen kiszélesedtek (50-120 méter),
ami a fejlédés soran nagy mennyiségli hordalék felhalmozodasara utal. A profilok
tobbsége jelentds aszimmetriat mutat, ami magyarazhat6 lenne eltérdé kézetmindséggel
¢s erodaltsaggal, azonban ezen a szakaszon a volgy két oldalat hasonlo rétegsor tagolja,
a betorkolld mellékvolgyek mérete és szama is hasonld. Ezek alapjan a tektonika is
véve, hogy ez a szakasz a VoOrosmalomi-volgy legfejlettebb, ezaltal legidésebb
szakasza, a tektonikus hatdsokra torténd elmozdulés és kibillenés, valoban nem zarhato
Ki. Ennek ellenérzésére geofizikai mérésekre lenne sziikség, mivel a mintateriileten
fellelt, tobbnyire fiatal iiledékekben nem talaltam tektonikahoz kothetd vetdket.

A 6-0s csoport keresztszelvényeit, 2 kivételével a Gylrlisi-volgyben jeldltem ki
(20. abra). Mint arra korabban ramutattam (6.3. fejezet), a két kivétel, az 5 33-as és az
5 48-as profil, nagy valdszintiséggel a kijelolés hibaja miatt Keriilt ebbe a csoportba. A
profilok szélessége nagyobb (800-1350 méter) mint az el6z6 csoportban, mélységiik
hasonl6 (40-70 méter). Legfeltlindbb eltéréseket a volgyoldalakon tapasztaljuk. A lejték
hosszabbak ¢és atlagos lejtésiik csupan 3-6° kozotti és a pihendk eldtti lejtdk is kevésbé
meredekek. Ezek az értekek azt jelzik, hogy a felszinalakitd folyamatok intenzivebben
jelennek meg a Gylrisi-volgyben, mint a Vorosmalomi-volgyben, hiszen a profilok

alakja és a lejtok erdsebb lepusztulasat mutatnak.
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8. Osszefoglalas

A mintateriileten felvett keresztszelvények paramétereinek tobbvaltozos
statisztikai elemzé moddszerekkel torténd vizsgalata soran a volgyprofilokat
geomorfologiai szempontbol értelmezhetd csoportokban sikeriilt besorolni. Az adatsor
geomorfologiai és volgyfejlodési szempontbol is helyes, legnagyobb felbontdsanak
keresése soran arra a megallapitasra jutottam, hogy a profilok 7 kiillonb6zd csoportra
oszthatok. Ezek az egyes csoportok keresztszelvényei az egymas mellett huzodo
volgyek hasonld fejlettségi allapotu volgyszakaszaihoz tartoznak. A csoportok nem
csupan elméletben allithatok fejlodési allapot szerint sorba, hanem a digitalis
domborzatmodellen megjelenitve, térben is jol elkiiloniilé csoportokat alkotnak, amiket
minden volgy esetén, a volgyfotdl a volgykapuig haladva is fejlodési allapot szerint
egymast kovetd sorban taldlunk meg.

A csoportositasellendrzése céljabol végzett statisztikai elemzések azt mutatjak,
hogy a klaszteranalizis sordn alkalmazott paraméterek jol leirjak az egyes
volgyszakaszok  morfoldgidjat. A  vizsgalt mintateriileten feldolgozott 184
keresztszelvény alapjan elmondhato, hogy a felhasznalt paraméterek mind fontosak ¢és
sziikségesek a csoportositashoz. Ezzel kapcsolatos legfontosabb eredmény, hogy jelen
rendszerben a profilok besoroldsa soran, a keresztszelvényre jutd vizgyiijté teriilet
gyakorolta a legnagyobb hatdst. A Wilk’s lambda statisztika alapjan, tehat mind a 7
paraméter jelentdsen befolyasolta a csoportositast, ami arra mutat ra, hogy tovabbi
fliggetlen paraméterek alkalmazéasanak lehetdségét is meg kell vizsgélni a rendszer
pontosabb leirasa érdekében.

Ezen feliil tobb mas okbdl is sziikséges a rendszer tovabbfejlesztése. A dolgozat
elején megfogalmazott volgymorfologiai alapu klimatorténet felallitasa, a rendelkezésre
allo adatok alapjan nem lehetséges. Ehhez a csoportositds nagyobb felbontdsara,
végeredményben tobb mintaként szolgald volgyre €és a keresztszelvények nagyobb
stiriséggel torténd kijelolésére van sziikség, ami azért is fontos lenne, hogy minden
csoportba kellden nagyszamu elem keriiljon. Ha ez megtorténik az is lehetévé valik,
hogy felismerjiik, hogy egy adott csoportba torténd besorolas soran, mely paraméter(ek)

szerepe volt a legnagyobb.
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9. Koszonetnyilvanitas

A dolgozat elkészitése sordn nyujtott segitségért kdszonet illeti témavezetdmet,
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a az eredmények kiértékelését.
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Az MSc szakdolgozat tematikaja

Tervezett cim: Tobbvaltozds statisztikai modszerek alkalmazasa, negyediddszaki
tiledékkel fedett mintateriiletek felszinének ¢és volgyrendszerének geomorfologiai
Osszehasonlito vizsgalatiban

1.) Problémafelvetés: Bemutatom, hogy a tobbvaltozos statisztika mdodszerek milyen
modon segithetik a geomorfoldgiai kutatasokat. Célul tizom ki az eddigi modszerek
pontositasat, hatékonyabb értelmezését, ami altal remélhetdleg a volgyfejlodés részletei
is leirhatok lesznek.

2.) A korabbi, hasonlo témaji (DDM elemzés, volgyfejlodés) kutatasok részletes
bemutatasa

3.) A mintateriiletek bemutatas: A dunakomlédi és masik negyedidészaki tiledékkel
fedett mintateriilet, példaul a Godolldi-gombsag részletes jellemzése (vizrajz, fedd
tiledékek, szerkezet, felszinformalodas jellemzo, jellegzetes felszinformak).

4.) Az pontositott adat eldallitas részletes leirds. Reményeim szerint sikeriil
kikiiszobdlni a keresztszelvény kijelolésének megmaradt hibdit, valamint az egyes
paraméterek felvételét is pontositani tudom.

5.) Az adatfeldolgozas, adatelemzés 1épéseinek bemutatasa. A szakdolgozatra soran a
klaszteranalizis remélhetéleg jobb felbontist és nagyobb elemszamu csoportokat
eredményez. Ezt a dunakomlédi mintateriilet kiterjesztésével €s a mintavétel stritésével
kivanom elérni. A munkam soran eddig nem alkalmazott modszereket is hasznalni

fogok.

6.) Az adatelemzés eredményeinek bemutatdas a mind a dunakomlédi, mint az
0sszehasonlitas miatt megvizsgalt mintatertiletre.

7.) Az eredmények értelmezése, kiilon a két mintateriiletre. A csoportositasban
remélhetodleg sikeriilt kozos elemek taldlni, igy lehetévé valik azok egyiittes értékelése
IS, ami esélyt adhat altalanos érvényii kovetkeztetések levonasara

8.) Konkluzié: Ertékelem az alkalmazott modszerek hatékonysagat az altalam végzett
vizsgalatban. Szamba veszem azon felszinformakat, amik hasonld6 morfologiai
vizsgalataval a jovében, a doktori képzés soran érdemes lehet foglalkozni
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