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1. Bevezetés

A Fold magashegységi teriiletei az igen intenziv domborzati kiilonbségek miatt
viszonylag gyorsan formalddnak. A kiilsé erdk: a jég, a viz és a tdmegmozgésok valtozatos
formakincset eredményeznek, mely segithet mind a hegységek kiemelkedését eldidézo
tektonikus folyamatok, mind pedig a lepusztuldsukat meghatarozo klimatikus valtozasok
meghatarozasahoz.

A nem eljegesedet teriileteken altaldban a vizfolyasok felszinformalo6 tevékenységének
dominanciaja figyelheté meg. A kiemelkedéssel parhuzamosan a folyok bevagoédnak, mély
volgyeket, esetleg teraszokat €s teraszrendszereket hoznak 1étre, amelyek alapjan a kiemelkedés
iiteme, és a teraszképzddést eldsegitd éghajlati tényez0k meghatarozhatok. (Stubner et al. 2021)

A tektonikus és éghajlati tényez6k teraszképzdodésre gyakorolt hatasaink
megismeréséhez idealis koriilményeket biztositanak Bels6-Azsia magashegységei, mivel
kiemelkedési iiteme jelentds, és a multban jelentds eljegesedés érinthette a pleisztocén soran.
A teraszok altal rogzitett informacidk kinyeréséhez azonban sziikség van térképezésiikre,
illetve lehetdség szerint kialakulasi idejiik meghatarozasara. A jelen kutatds vizsgalati teriilete
a Kozépso-Pamir ¢és a Nyugati-Tien-san egyes vizfolyasaira terjed ki, ezek koziil is azokra
leginkabb, melyekrdl ilyen iranyt informacid a szakirodalomban alig érhetd el.

A teriilet fejlddése gyors, intenziv, de térben és valdszinlileg idében is valtozo
kiemelkedés jellemzi a fenti hegylancokat, akar a vizgylijték aktivitasaval, akar a hegység
lepusztulasaval 6sszhangban.

A fentiek alapjan a vizsgalat legfobb célja a kivalasztott folydszakaszok mentén
megfigyelhetd formakincs térképezése kiilonds tekintettel az azonosithatd teraszszintekre.
Emellett célul tiiztem ki a teraszok elhelyezkedése, valamint egyéb morfologiai paraméterek
kozotti kapcsolatok feltarasat, ezaltal is eldsegitve a bevagddas szamszerlisitését iranyzo

geokronoldgiai vizsgalatokat.



2. El6zmények

2.1. A teraszképzddés okai és folyamata

A magashegységi teriileteken bekovetkezd tektonikus folyamatokat tobb modszerrel is
lehet vizsgalni. Leggyakrabban a vizszintes iranyt térrovidiilést alkalmazzak a felgylir6dés
fokmérdjeként. A méréseket végre lehet hajtani GPS-szel, vagy akar mitholdas modszerekkel
is (Metzger et al. 2021.). Ugyanakkor a hosszabb tavi kiemelkedési ratakat, illetve a
kiemelkedés idobeli valtozasat a legegyszertibben a vizfolydsok altal kialakitott teraszfelszinek
térképezésével és kormeghatarozasaval lehet elvégezni (pl.: Fuchs et al. 2014).

A teraszok olyan térszinek, amelyek a folyd egykori arterét, vagy hegyvidéki
szakaszokon a korabbi volgytalpat képviselik. Segitségiikkel szamszerlsiteni lehet a vizfolyas
bevagodasat, és igy a felsO szakaszon huzodo hegység kiemelkedésének mértékét. (Gabris
2006)

Teraszok akkor alakulhatnak ki, amikor az er6zi6 és az akkumulécio6 ardnya a vizgyiijton
megvaltozik, ezaltal mas lesz a vizfolyds munkavégzd képessége, ami a volgy tiledékkel torténd
kitoltéséhez, vagy bevagodasahoz vezethet. Az er6zié és akkumulacié egyenstulyanak
megvaltozasat tobb fobb tényezd és folyamat is eldidézheti. Ezek koziil a legfontosabbak az
alabbiak:

Tektonikus okok:
A fliggbleges elmozduldsok hatasara a topografiai viszonyok megvaltoznak. Ezaltal
valtozik a folyo esése, ebbdl kifolydlag pedig a munkavégzoképessége is. Mas lesz
a hordalék mennyisége ¢és mindsége, igy felborul az erozidé és akkumulacid
egyensulya.

Eghajlati okok:
A hémérséklet €s csapadék valtozasaval megvaltozhat a mallas €s aprozodas aranya.
Emiatt a hordalék szemcsedsszetétele is. Tovabba ezek olyan valtozasok, amelyre a
vegetacio csak késleltetve tud reagalni. Emiatt jelentdsen valtozhat a felszini lefolyas
mértéke. Ez pedig meg tudja valtoztatni a vizfolyas egyenstlyat olyan mértékben,
hogy teraszok tudjanak kialakulni.

Er6zidbazis szintjének valtozasa:
Hosszu tavon a vizfolyast befogadé alloviz (to, tenger) szintje is meg tud valtozni,
ezaltal a folyd esése csokken vagy nd, ami a fentiekhez hasonléan a
munkavégzoképesség valtozasat hozza magéval.

A vizgylijtd kdzettani felépitésének, vagy méretének valtozasa:
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A fent felsoroltakon tul teraszképzddést kivaltd ok lehet példaul ha megvaltozik a
vizgylijté kozettani felépitése. Ebben az esetben a hordalék mindségének jelentds
valtozésa okozhatja az egyensuly felbomlasat. Tovabba lehetséges ok lehet ha a
vizgylijtd mérete valtozik, mert ez esetben megvaltozhat a lefolyé vizmennyisége, a

vizfolyas munkavégzoképessége.

A fentiek kovetkeztében tehat az er6zid és az akkumulacid egyenstilya megbomlik.
Pé¢ldaul ha egy folyo gorgetett hordalékanak mennyisége megnovekszik az éghajlat lehtilésével
¢s az aprozodas fokozodasaval, a folyd fonatossa valik, tiledékkel tolti ki volgyét, és széles
arteret hoz létre. Ezt kovetden a klima felmelegedésével jelentdsen nohet a lefolyas nagysaga,
valamint a hordalék mindsége és mennyisége is megvaltozik. A névekvé munkavégzédés miatt
a folyo elkezd bevagodni a kordbban lerakott iiledékébe, igy széles arterét hatrahagyja a folyo,
s az igy terasszd alakul. A fenti folyamat id6rdél idére Ujraindulhat, igy teraszrendszerek
alakulnak ki (Schanz et al., 2018).

A teraszok kialakulasat igy mind a tektonikus, mind az éghajlati tényezok jelentdsen
meghatarozhatjadk. Elmondhat6, hogy sok esetben a teraszképzddés ilitemét a kiemelkedés
iranyitja, viszont a bevagddas és az artérképzddés ideje inkdbb a klimavaltozas fiiggvénye
(Necea et al. 2013). Eghajlati szempontbdl a teraszok kialakulasa az atmeneti iddszakokhoz
(felmelegedés, illetve lehtilés) kothetd, ekkor ugyanis a lefolydsviszonyok rovid iddre

drasztikusan megvaltozhatnak (Vandenberghe 1995), (1. abra).
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1. abra: A teraszképzOdés modellje klimatikus atmenetek idején. (Vandenberghe 1995)



A teraszokat kiilonb6z6 tipusokba lehet sorolni. Anyaguk alapjan elkiilonithetiink kavics
(akkumulacios) és szikla (er6zios) teraszokat. Szimmetria alapjan a teraszok lehetnek parosak,
azaz azonos szintben a folyd mindkét partjan azonosithatok az egykori arterek maradvanyai.
Ha csak az egyik oldalon figyelhetd meg a forma paratlan teraszokrol besz€liink.

E formak tehat jol jelzik a folyovizi felszinformalas jellegében bekdvetkezo valtozasokat.
A véltozasok idejének, illetve a kiemelkedés ilitemének meghatdrozdsdhoz azonban
elengedhetetlen a teraszok kialakuldsi koranak meghatdrozasa. Ehhez tobb moddszer is
hasznalhat6. Kavicsteraszok esetében jol alkalmazhaté a lumineszcens kormeghatarozas
(OSL), melynek segitségével a teraszt alkotd iiledékek lerakodéasanak, képzodésének ideje,
vagy fedoiiledékek, pl.: 16sz képzodési ideje adhatdo meg (Fuchs et al. 2014). Erdzios teraszok
esetében a szikla felszinek kitettségi kora is vizsgalhato els6sorban kozmogén izotdpos moddszer
segitségével, példaul a kozetben felhalmozodd °Be kozmogén izotép felhasznalasaval
(Ruszkiczay-Riidiger et al., 2005, Stubner et al. 2021). Egyéb marker rétegek, igy édesvizi
mészkd, vagy tefra rétegek kormeghatarozéasa is segithet a teraszok koranak vizsgalatdban
(Toefelde et al. 2017).

2.2. Hegységképzddés és denudacio dsszefluggése

A denudécio a felszin legfelsd részének lepusztuldsa. Mértékét szintén az éghajlati és
tektonikai tényezOk egyiittese hatarozza meg. Atlagos értékét a vizsgalt teriilet egészére szoktak
megadni. Természetesen a lehordddas helyrdl, helyre, a domborzattol fiiggden jelentésen
valtozhat, azonban az iiledékgylijtokben Osszegylildé anyag mennyisége jelzi az altalanos
lepusztulas mértékét (Fuchs et al. 2015, Grin et al. 2018).

A denudacié intenzitdsdt a denudacids ratdval lehet leirni. Ezt egyrészt az
tiledékgyiijtében felhalmozodo iiledék koranak meghatarozasaval lehet meghatarozni, ennek
megbizhatdsagat azonban jelentdsen befolyasolhatja, ha nem zart az iiledékgytijté. Viszonylag
Uj modszer ebben a tekintetben a lehordodott iiledékben taldlhatdé kozmogén izotopok

crcr

az asvanyi szemcsékben, annal gyorsabb a lepusztulés iiteme (Fuchs et al. 2015, Stubner et al
2021).

Ahol magasabb a fent emlitett denudéacids rata ott vagy tobb csapadék hullik, vagy
intenzivebb a kiemelkedés és igy a lepusztulas iiteme (Fuchs et al. 2015). Emellett 6sszefiiggést
lehet latni a felszin meredekségével, lejtdszogével kapcsolatban is. Ugyanis egy meredekebb
felszinen konnyebben mozgasba tud lendiilni a felsd réteg a magasabb helyzeti energidja miatt,

azaz magasabb denudacios rata figyelheté meg (Fuchs et al., 2015).



2.3. TeraszképzBdéssel és denudacidval kapcsolatos korabbi kutatasok a Pamir
terlletén

A Bartang, Gudara és Tanymas folyd volgye mentén az intenziv kiemelkedés és a
pleisztocén eljegesedés soran bekdvetkezd éghajlatvaltozasok teraszok kialakuldsdhoz
vezettek. Stubner et al. (2013) 1°Be kozmogén izotop modszerrel vizsgaltak egy teraszrendszer
tagjainak korat. Ezek alapjan arra jutottak, hogy az ezen volgyet kitoltd legnagyobb gleccser a
100 km-es hosszusagot is elérte 220 ezer évvel ezeldtt. Ez az eldrenyomulas eredményezhette,
az északnyugati és nyugati teriiletek részleges eljegesedését is, azonban keleti irdnyban még
nincsenek az eljegesedés mértékérdl informaciok. Az utolso eldtti jeges ciklusban (MIS-6)
valoszintileg nem nyomultak elére a gleccserek a Nyugat-Pamirban. Ezt kdvet6en a szarazsag
¢s a homérséklet novekedése miatt nem is tért vissza a gleccser a volgybe, és a folyovizi
felszinformalas és a lejtos tomegmozgasok keriiltek eldtérbe (Stubner et al., 2013).

A korabbi vizsgalatok alapjdn a Pamir teriiletén a denudacié mértéke igen magas, amibol
a jelentds kiemelkedési iitemre lehet kovetkeztetni. A Pamir hegység teriiletén atlagosan a
denudacid6 mértéke 0,64 mm/év (Fuchs et al. 2015). Azonban nagy kilengéseket lehet
tapasztalni a Pamir kiilonboz0 teriiletein. Példaul az északon az értékeke igen magasak: 0,54-
1,45 mm/év, mig a Pamir-fennsik teriiletén ez az érték minddssze 0,05-0,16 mm/év. Emellett
Osszefiiggést lehet taldlni a csapadék, a hegyoldalak lejtdszoge, €s a denudécio kozott. Minél
tobb csapadék esik és minél meredekebbek a lejtdk annal magasabb értéket vesz fel a
denudaciés rata. Ahol a legmagasabb a denudécids rata, ott a legnagyobb mértékli a
kiemelkedés (Fuchs et al. 2015).

Korabbi kutatasok a Vakhsh folyo vizgyiijtd tertiletén is nagy kiilonbségeket mutattak ki
a denudacios rataban. Az Eszaki-Pamirbol érkez6é mellékvizfolyasok esetében ez az érték 1,7
mm/év, az Alai-volgybdl érkezdk esetében pedig 1,14 mm/év. A Tien-san teriiletérdl érkezo
vizfolyasok denudacios ratai kozott kelet-nyugati iranyban elég nagy eltérés figyelhetd meg. A
legnyugatibb részen minddssze 0,18 mm/év, mig a keleti oldalan nagyon magas 2,7 mm/év. Ez

alapjan a tektonikus kiemelkedés elég jelentds, €s nyugati iranyban csokken ennek mértéke.
(Grin et al. 2018)



3. Vizsgalati terulet

A Pamir Kt')zép-Azsiéban talalhato, a Hindukush, Karakorum, Himaléja, Kunlun, a és a
Tien-san hegységek talalkozasanal (2. abra). A térség a Fold leggyorsabban kiemelkedd
teriiletei koz¢é tartozik. Legmagasabb pontja az Iszmoili-Szomoni-csucs 7495 m-es
magassagaval. A Pamirt harom részre lehet osztani: északi, kozépso és déli részre (Fuchs et al.

2015). A Tien-san esetében pedig egy keleti és egy nyugati ag kiilonitheto el.
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2. abra: A Pamir és a Nyugati-Tien-san elhelyezkedése és kapcsolata Kzép-Azsia lanchegységeivel.
(Metrak et al. 2015)

Ez a teriilet az Indiai- és az Eurazsiai-kdzetlemez {itk6zési zonajaban, csomopontjaban
talalhatd. A Pamirt paleozoikumi és mezozoikumi varratok alkotjak, amelyek a kainozoikum
Ota egy fennsikot zarnak koézre. A Pamirt alkotd domok a hegység 30%-at fedik le, ezeket
kristalyos metamorf kdézeteket épitik fel (gneisz domok) (3. abra) (Fuchs et al., 2014). A
domokat felépitd kozetek kora eltérd. Az Eszaki-Pamir Kurgovat-domja metamorfizalt tridsz
kozetetekbdl, a Kozépso- és Déli-Pamir domjai pedig oligocén-miocén metamorf kdzetekbol
allnak (Schmidt et al., 2011; Stubner et al., 2013). A Pamirban a térésvonalak majdnem 180°-
os szoget irnak le, Eszak-Afganisztantdl Nyugat-Kina felé tartanak, érintve a felsorolt
hegységek peremeit. A kdzetlemezek a leggyorsabb térrovidiilést a Main Pamir Thrust (MPT)
mentén GPS mérésekkel hatdroztdk meg. A vizsgalatok 15 mm/év-es rovidiilést mutattak,
amely erésen befolyasolja a Nyugati-Tien-san teriiletét is, ezen iranyba valamelyest csokken a

vizszintes elmozdulés (4. dbra). A térrovidiiléssel parhuzamosan a kézetlemezek felgytirédnek



¢és erdsen eldeformalodnak. A Nyugati-Tien-sant leginkabb kristalyos kézetek uraljak, de
megjelennek karbontartalmua devon, szilur iiledékes és metaiiledékes kozetek is. (példaul: voros

homokkd, kvarclencsés mészkd, pala, kvarcit) (Grin et al. 2018)

MPT — main Pamir thrust
KES — Kongur Shan i
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4. abra: A Pamir és a Nyugati-Tien-san térségében meghatarozott vizszintes elmozdulasok, melyek a tektonikus

aktivitasra és a felgylir6dés mértékére utalnak. (Gagala et al. 2019)



A Pamirban és a Nyugati-Tien-san-ban futo folyok folyasiranya kelet-nyugati iranya. A
folyok meredek volgyoldalak kozott folynak, tobb ezer m-es szintkiilonbség alakul ki a
volgytalp ¢és a hegygerinc kozott néhany km alatt (Stubner et al. 2021). A vizfolyasok nagy
eséstiek és gyakoriak a toréspontok hossz-szelvényekben. A Pamirban taladlhato vizfolyasok
jobb és bal parti vizgytjtéteriilete altalaban aszimmetrikus. A Nyugati-Tien-san-ban viszont ez

kiegyenlitett, szinte szimmetrikus a vizgyitjoteriiletek alakja.

A teriilet atmeneti éghajlati zéndban talalhatd. A nyugatias szelek €s az indiai
monszunszelek hatdrozzak meg a klimajat. A hegység nyugati részén a mérsékelt dvet alakitod
nyugatias szelek, mig a déli, keleti teriileteken a monszunszelek hatarozzdk meg a csapadék
mennyiségét. A csapadék eloszlasa egyenetlen, ugyanis a csapadékot hozd szelek magas
hegylancokat kereszteznek, igy a belsé részek, a Pamir-fennsik, igen szarazak (Fuchs et al.
2015). A Pamir északkeleti, legmagasabb része, valamivel csapadékosabb, de a monszunszelek
altal uralt teriileteken is tobb csapadék esik, igaz a monszun a Himal4ja, Hindukus, Karakorum
hegységeken atkelve legyengiil a csapadék mennyisége csokken (Dey et al., 2016). A hegység
teriiletén a csapadék formdja nagyrészt ho (Fuchs et al., 2014). A csapadék eloszlasa nemcsak
térben, de idében is eltérd. Ahol a nyugatias szelek hozzak a csapadék nagy részét, ott a téli
félév (oktdber-aprilis) alatt hull a legtobb, mig ahol a monszunszelek uralkodnak ott nyaron
jellemzd a csapadékhullas (Song et al., 2021). A csapadék mennyiségében is nagy kiilonbségek
figyelhetOk meg. A hegység legmagasabb, északkeleti részén a csapadék éves mennyisége az
500 mm-t is eléri, mig a legszarazabb keleti és kozépso teriileteken a 0 mm-hez kozelit (Fuchs

etal., 2015).

A Nyugati-Tien-san a Pamirt6l északnyugatra talalhato, igy itt tobb csapadék jellemzd,
éves mennyisége 400-450 mm/€v. Bar a hdmérséklet is magasabb ezen a teriileten a csapadék
itt is nagy aranyaiban ho forméjaban hullik. A hegység éghajlatat egyértelmiien a nyugatias
szelek hatarozzdk meg. Az éghajlati diagramon is ez lathatd. A tavaszi honapokban hullik a
legtobb csapadék. Az 6ceantdl valo nagy tavolsag az évi kozepes hdingasban is megmutatkozik.
A legmelegebb ¢és a leghidegebb honapok atlaghdmérséklete kozott 20°C kiilonbség jellemzo
(Opala et al. 2017).

A Pamir teriiletén vizsgalt volgy magaban foglalja a Bartang folyo volgyét majd a Gudara
folyo torkolatatol a Gudara volgyet €s a Tanymas foly6 torkolatatdl egészen a Tanymas folyot
taplalo gleccsernyelvig futd volgyet (5. dbra). A vizsgalt teriilet vizgytjtoteriiletének nagy része

a Pamir-fennsikhoz, mig kisebb része az Eszaki-Pamirhoz tartozik (5. dbra). A mellékfolyok
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esése aszimmetrikus a a volgy két oldalan. A bal parti vizfolyasok esése kisebb, mig a jobb
partiaké nagyobb. Vizének nagy részét a jobb parti mellékvizfolydsokbol szerzi. A vizsgalt
terlilet vizgytijtéjének 14%-a jéggel boritott, amely a legmagasabb érték a Pamirban talalhato
mas folyok vizgylijtéjéhez képest (Pohl et al., 2015). A Tanymas folyo vize a Grum-Grshimailo
gleccserbdl szdrmazik, amely a masodik leghosszabb gleccser a Pamirban a Fedchenko gleccser
utan. Az évszakok valtakozasa miatt a vizfolyas vizjarasa ingadozé. A pleisztocén soran szamos

terasz-szint alakulhatott ki a teriileten (Cunha et al. 2019).

Legend
[ 4 Hydologcal smm
/ [_JStudy area
! [ Lake
River
Catchment
I akhsh
= Bartang
77 Gunt
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- [T Shakhdara
B Shidz
I Upper Pyanj
B vanch
I Yazgulem

100 150 200

km

5. abra: A Pamir teriiletén talalhaté nagyobb folyok vizgytijtoteriiletei. (Finaek et al. 2016)

A masik vizsgalt volgy a Nyugati-Tien-sanban talalhato Zaravsan folyo volgye (6. abra).
Ez a volgy Zaravsan gleccser gleccsernyelvétdl egészen a tadzsik-lizbég hatarig tart, és 334 km
hosszi. A foly6 vizgyiijtoteriilete hozzavetdleg 12000 km?. Vizét nagyrészt a vizgyiijtSteriiletre
lehullé csapadékbdl szerzi, azonban a lefolyds mértéke nagyban fligg a magasabb teriileten
talalhatd ho és jég olvadésatdl is. Vizjarasa ennek megfeleléen évszakos ingadozast mutat. A
pleisztocén klimavaltozasok és a kiemelkedés miatt ezen a teriileten is jelentds volt a

teraszképzdodés.
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6. abra: A Zaravsan folyo volgye Tadzsikisztanban.
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4. Modszerek

4.1. Esésgorbe és volgytalpszélesség meghatarozasa

Ahhoz, hogy kiilonb6zd szakaszokra lehessen bontani a vizsgalt volgyeket,
meghataroztam esésiiket és a volgytalpak szélességének valtozasat. Az esés meghatarozasdhoz
elészor Google Earth-ben digitalizaltam a folyo futdsvonalat. Ezt .kmz fajlba mentve QGIS-
be importaltam .shp formatumban. A futdsvonalat a japan Alos-2 miihold (Advanced Land
Observation Satellite) altal készitett domborzatmodellre helyeztem és a vonal mentén metszetet
készitettem, a magassag adatokat Excelbe masoltam. A domborzatmodell 2006 és 2010 kozott
késziilt, horizontalis felbontasa 12,5 m-es, és mivel a volgyek egy tektonikailag nagyon aktiv
terlileten fekszenek, ezért sok hibalehetdség lehet az adatokban. Ezért el6szor a nagyon kiugro
magassag adatokat kitoroltem a hossz-szelvény adatsorbol, majd 500 m-enként atlagoltam az
adatokat. Ezen adatok alapjan fejeztem ki a volgy esését (m/m). Tovabbi simitas érdekében az
atlagos esés adatokon 2,5 km es mozgoatlagot alkalmaztam. Mind a magassdgadatokbdl, mind

pedig az esésadatokbol Excelben egy-egy vonaldiagramot készitettem.

A volgytalpszélesség valtozasaihoz QGIS-ben vonal réteget hoztam 1étre. Majd 1 km-
enként a volgytalpra merélegesen szakaszokat hiztam. Ezekbdl az attributomtablaban $length
fiiggvény alkalmazéasaval a hosszadatokat nyertem ki, melyeket Excelbe masoltam, és

oszlopdiagramon abrazoltam.

4.2. Formak térképezése

Azonositottam a Bartang torkolatatél a Gudardn keresztiil a Tanymason at a Grum-
Grshimailo gleccsernyelvéig a vizualisan azonosithatd felszinformakat (tormelékkup,
tormeléklejtd, hordalékkup, teraszperem). Ugyanezt a Zaravsan folyo volgye esetében is
megtettem. A formak peremét Google Earth-ben digitalizaltam. A formakhoz vizfolyasok
futdsvonalat alapul véve tavolsagot rendeltem, igy vizsgéalhatova valt, hogy térben hol
stirlisddnek Ossze az egyes formak, mibdl talalhato tobb vagy kevesebb egy-egy szakaszon,
van-e tendencia szamuk valtozdsaban. Esetleg van-e a két part kozott kiilonbség ezek
szamaban?
4.3. Szakaszok értékelése a bevagddas szempontjabdl

A vizsgalt vizfolyasok két partjan kiilon-kiilon bejeloltem a lathatod teraszperemeket.
Ehhez szintén a Google Earth felvételeit hasznaltam. A digitalizalt peremeket .kmz fajlba
mentettem és  QGIS-ben .shp fajlba konvertaltam. Minden teraszperemekhez egy

folyamkilométert rendeltem hozza és ezeket az adatokat Excelbe masoltam, majd diagramot
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készitettem bel6le, hogy mely fkm-nél hanyas szintii teraszperemek vehet6k észre a két parton
kiilon. Van-e kiilonbség a két part kozott a teraszok mennyiségében, szintjeiben és eloszlasaban
a vizsgalt volgyek mentén. Majd a domborzatmodell segitségével néhany helyen a

magassagukat is meghataroztam ¢és vizsgaltam a bevagodas mértékét.

A volgyoldal-meredekség vizsgalatdhoz a futasvonalra folyamkilométerenként
merdleges szakaszokat szerkesztettem. A szakaszok mentén a domborzatmodell segitségével
meghataroztam a kétoldali hegygerincek relativ magassagat a volgytalphoz képest, valamint a
gerincek légvonalbeli tavolsagat a volgytalptol. Excelben a fenti adatok alapjan meghataroztam
a jobb ¢és bal parti volgyoldalak atlagos meredekségét. A kapott értékeket diagramon
abrazoltam. A diagramon mindkét part adataira egy-egy negyed foku polinomialis trendvonalat
illesztettem.
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5. A Bartang-Gudara-Tanymas-volgy morfoldgiai sajatossagai

5.1. Eltér6é morfoldgiaju szakaszok azonositasa és jellemzése

5.1.1. Esésgorbe

Az elkészitett diagramon latszanak az esések. Ahhoz, hogy ezeket még jobban lathatdéak

legyenek egy diagramon abrazoltam a m/m-es eséssel. Azok alapjan, ahol nagyobb esésvaltozas

alakult ki szakaszokra bontottam, amelyeket a diagramokon bejeldltem. (7. dbra)
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7. abra: A Bartang, Gudara és Tanymas esésgorbéje, esése.

Ezek a valtozasok azokon a helyeken fordulnak eld, ahol toréspontok talalhatok. Ezek

alapjan a foly6t 2 nagyobb és 6 kisebb (3+3) szakaszra bontottam (z6ld vonallal jelolve a

diagramon). Ezeket a szakaszokat az aldbbi modon neveztem el: A’ (CA1°,’A2’, ’A3’) és B’

('BI’, B2’, "B3").

1. Tablazat: A Bartang, Gudara és Tanymas folyok szakaszokra bontésa és esése.

Alsé szakasz Szakasz kezdete Szakasz vége Esése (m/m)
(fkm) (fkm)

A 0 km 147 km 0,0064 m/m

Al 0 km 38 km 0,0045 m/m

A2 38 km 103 km 0,0046 m/m

A3 103 km 147 km 0,0108 m/m
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Fels6 szakasz Szakasz kezdete Szakasz vége Esése (m/m)
(fkm) (fkm)

B 147 km 223 km 0,0094 m/m

Bl 147 km 163 km 0,0080 m/m

B2 163 km 175 km 0,0074 m/m

B3 175 km 223 km 0,0101 m/m

Az Osszes szakaszon (a B3’ kivételével) megfigyelhetd az a jellegzetesség, hogy a
szakasz legelején a mintazat meanderezé, ¢és a folyd bevagddik az esés hirtelen
megndvekedése miatt. A szakaszok végén pedig a csokkend esés miatt mindenhol fonatos
és/vagy anasztomizalé mintazatot vesz fel, ugyanis a munkavégzdképesség csokken, ezaltal
hordalékat lerakja, a volgyet feltolti, zatonyok és szigeteket képez.

A torkolathoz legkozelebbi, A1’ szakaszon a legalacsonyabb a vizsgalt vizfolyas esése.
Ezen a szakaszon a foly6 a 38 fkm-t6l lefelé¢ bevagodik. A volgy szélessége is kis értékeket
vesz fel. Ez annak is koOszonhetd, hogy a beérkezé hordalékkupok, térmelékkipok ¢és
tormeléklejtok akadalyozzak a széles volgytalp kialakuldsat. Néhol, ahol szélesebb ott fonatos,
anasztomizal6 mintazat figyelheté meg, azonban nem ez a jellemzo.

Az ’A2’ szakasz viszonylag hosszu, esése alacsony (0,0046 m/m). A szakasz mentén sok
kisebb toréspont is megfigyelheté, ami miatt a legvaltozatosabb mintazat itt jelenik meg.
Felvaltva meanderez0 illetve fonatos. A két végpontnadl itt is elmondhat6, hogy a felsd részén
bevagodik, mig az also részén lerakja hordalékjat.

Az °A3’ szakasz egy 44 km-es része, amelynek az esése a legmagasabb az Osszes koziil.
Ez azzal magyardzhato, hogy ugyanis a szakasz kezdetén viszonylag késon ,,nyugszik” meg az
esése, nem vagodott még annyira vissza a folyo a toréspont utan, emellett a 130-as fkm-nél egy
ujabb torés talalhatd. Ezzel arra lehet kovetkeztetni, hogy ezen a szakaszon taldlhato

toréspontok fiatalabbak, gyorsan emelked9 teriiletei a folyovolgynek.

Az ’A’ 1olotti B’ szakaszon az esés sokkal nagyobb. A mintdzat ezen a részen dontd
tobbségében fonatos, egyediil a toréspontoknal nem jellemzd, ahol megnovekszik az esés és
bevagodik a folyd, és meanderezé mintazatot vesz fel.

A °B1’ szakaszon szinte mar csak fonatos mintazat jelenik meg, egyediil a szakasz
elején figyelheté meg meanderezd mintazat. A folyd nagyon sok hordalékot szallit nem igazan
tud bevagddni, az akkumulacié van talsalyban. A betorkold vizfolydsok is sok hordalékot

szallitanak, a nagy legyezdszeriien szétteriild hordalékkutpjaik is ezt mutatjak.
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’B2’ szakasz mintazati jellemzdje atmenetet képez a "B1° és B3’ szakaszok kozott. A
’B1° szakaszhoz kozeli részen, ahol az esés lecsokken fonatos mintazat, ’B3’-hoz kozeli részén
mar meanderezd, de mar nagyobb mértékben hatarozziak meg a Tanymas iranyat a
hordalékkupok. A szakaszon nagyon gyors a folydsirdny megvaltozésa, par év alatt tobb szaz
métert is vandorolhat a foly6 a vélgytalpon (8. abra).

’B1’ szakaszon végig a fonatos mintazat jellemzO, azonban ahol a hordalékkup
majdnem betakarja az egész volgytalpat ott nem talalunk fonatos mintazatot, inkabb
meanderezOre emlékeztet. A B2’ szakasznal emlitett gyors irdnyvaltozasa a folyonak itt a
leglatvanyosabb (8. abra).

A két kép kozott majdnem 5 év telt el, és latvanyos, hogy a foly6 a hordalékkuapok kozotti
volgytalpon a fédga atvandorolt az egyik partrdl a masik partra tobb szaz méterrel arrébb. Az
iledék mennyisége nagyon magas ezen a szakaszon, a magas esés ellenére is az akkumulécio

dontd, igy nem tud bevagodni és fonatos minta a jellemzd.

Jelmagyarazat

<o harcakkkip [oal 3at)
& harcakékkip (kb part)
Je tormelsidag (bal part)
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Jelmagyarazat

<o harcadhkip ftalaat)
s hargakékkip (oth part)
Se tormeladg (el part)

8. abra: A 'B1’ szakasz valtozasa 2008. juniusa (fels6 kép) és 2013. majusa (also kép) kozott.
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5.1.2. Volgytalpszélesség

A 9. abran jol kirajzolodnak a nagyobb szakaszhatarok feletti szakaszok. Ezeken a
helyeken ugyanis lecsokken az esés mértéke és a munkavégzoképessége is a folyonak. A
Bartang, a Gudara és a Tanymas itt kiszélesedik és lerakja hordalékat, fonatos, anasztomizalo
mintazatot vesz fel. Ezeken a részeken a kordbbi szélességekhez képest 3-4 vagy akar 5-
szorosére is  megnovekedhet. Emellett latszodik, hogy minden ilyen nagyobb
szélességnovekedés utan nagyon lecsokken a Bartang, Gudara és a Tanymas volgytalpja. Ez
annak koszonhetd, hogy a megnovekedik esés utan és a szegényes hordaléktartalom miatt a
munkavégzoképessége megndvekedett a folyonak és bevagodik, a korabbi részhez képest
mélyebb meder a jellemzd, és meredekebb partfalak. Emellett meglatszodnak a kisebb
toréspontok is a nagyobbak kozétt, illetve a folyovolgybe torkolld hordalék- és tormelékktpok
IS.
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9. abra: Volgytalpszélesség a Bartang, Gudara és Tanymas mentén.

Ezek a formak akadalyozzak a folyo konnyebb lefolyasat és akar minimalisra is
csokkenthetik a volgytalp szélességét. Ez legjobban a legfelsé A3’ szakaszon figyelhetd is
meg, ahol a végén nem is lehet elkiiloniteni a volgytalpszélességének hatarat. Ez annak
koszonhetd, hogy az egész szakaszon a volgyoldalak kozti szakaszt széles iiledéktakaro fedi be.
Neéhol akar 1 km-nél is szélesebb volgytalp figyelhetd meg, mig mashol csak par szaz méter
vagy még kevesebb. A nagy valtozatossag pedig a hordalékkupok miatt koszonhetd (10. dbra),

amelyek erdsen befolyasolni tudjak ezt.
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10. abra: Hordalékkupok szerepe a folyo volgytalpszélességének valtozasaban.
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5.2. Azonositott formak
A Bartang, a Gudara és a Tanymas folyé mentén 4 kiilonb6z6 format azonositottam. Ezek
a hordalékkipok, a tormelékkapok, a tormeléklejték ¢€s a teraszok (ezekrdl majd a

késobbiekben).

5.2.1. Hordalékkupok

Hordalékkapokbol a jobb parton nagyjabol 70 db-ot, mig a bal parton koriilbeliil 100
db-ot jeloltem be. A gleccsernyelvtél a torkolatig barhol megtalalhatjuk ezeket. A felsd
szakaszon, azon beliil is az ’A3’-on megndvekszik az aranyuk és méretiik is. Ezen a teriileten
magas a fagy okozta apr6zdodas hatdsa. A ndvényboritottsag szegényes vagy nincs, illetve a
folyamatos vizutanp6tlas miatt tud kialakulni. Emellett a meredek volgyoldal és a széles kozel
sik volgytalpra érkezd nagy eséscsokkenés hatdsara konnyen ki tud alakulni.

A hordalékktupok a felsé szakaszon akkorik, hogy a foly6d volgyét néhol majdnem
teljesen befedik (11. abra). Ezzel befolyasolni tudja a folyd munkavégzoképességét, ugyanis
besziikiilhet és a fonatos mintdzatbol rovid szakaszokon meanderezd is lehet. Ezaltal a tavaszi
hoolvadas idején példaul a lefolyd vizmennyiség itt beszorul és megndhet a munkavégzo
képessége is. A hordalékkupokbol tobb hordalékot is el tud szallitani, amelyek késdbb
eltilepedhetnek.

& L P "
S a e S Jelmagyarazat
X / ya iiid VRS & Bartang
- ~£, , LR b > & hordalékkip (bal part)

S °. hordalékkip (jobb part) €
¥ b
B s tormelekkip (bal part)

<o tormelékkap (jobb part)

Google Ear

beod ..~ A 0 s

11. abra: Hordalékkupok a fels6 szakaszon.
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Az also szakaszokon is talalhatunk hordalékkupokat, azonban kisebb mennyiségben. Ez
annak is kdszonhetd, hogy az apr6zodas mértéke kisebb, a mallas és a vegetacio is nagyobb
mértékben megjelenik.

A mitholdképen is jol latszodik (12. abra), hogy a vegeticid mar sokkal nagyobb
mértékben megtaldlhato, és a hordalékkupok szama is lecsokken. A hordalékkupokon az
emberek is megtelepszenek és ezek a hordalékkupok fontos ivovizforrasként is szolgalnak.

Azonban a folydt a kialakult hordalékkiipok tovabbra is befolyasolni tudjak, mert ezeken a

helyeken a volgy besziikiil és felduzzaszthatja a vizét.

Jelmagyarazat
Js Bartang

& hordalékkip (bal part)
o hordalékkip (jobb part)
<o teraszperem (bal part)
& teraszperem (jobb part)
&» tarmelékkip (bal part)
térmelékkup (jobb part)
tarmeléklejtd

X

{ 7

12. abra: Hordalékkupok az als6 szakaszon.

5.2.2. Tormelékkupok

A tormelékkipok szama hasonl6 a hordalékkupok szdméahoz. A bal parton 86 db-ot, a
jobb parton 102 db-ot jeloltem. Ezek a tormelékkupok az alsd szakaszon jellemzoek, illetve
kisebb ardnyban, de a felsd szakaszon egy ideig. A vizsgalt teriilet legmagasabban fekvo
részein mar nem talalhatunk tormelékktpokat. Ezt a volgyoldal meredekségével lehet
magyarazni. A tormelékkiupok hasonld moddon tudjak befolydsolni a vizfolyast, mint a
hordalékkupok, konnyedén lesziikithetik a volgytalpszélességet, €s valtoztathatjdk a folyo

mintazatat.
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5.2.3. Tormeléklejtd

Tormeléklejtok azokon a helyeken jon létre, ahol a tormelékkipok egybeolvadnak.
Ezeknél a formdknal ugyanazt lehet elmondani, mint a térmelékkipoknal. Az also
szakaszon nagyon gyakoriak, azonban a gleccsernyelvhez kozeledve elkezd csokkeni a szamuk.
Itt is a volgyoldal meredekségével lehet Osszefiiggésbe hozni ezt. Befolyasuk pedig hasonl6 a

tormelékkupokhoz és hordalékkupokhoz.
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5.3. Szakaszok értékelése a bevagddas szempontjabdl

5.3.1. Terasz
Mivel a Pamir a vildg egyik leggyorsabban fejlodd teriilete a Foldon, ezért a

teraszperemek kijelolésénél ez nehézséget okozott. Az er6zid miatt ugyanis gyors a lepusztulasa
a magasabb térszineken talalhaté szinteknek, vagy nagyon kicsi, legellenallobb részei
latszodnak ki. Emellett a volgybe futé formak (hordalékkapok, tormelékkapok) betakarjak
ezeket, ezért nem vehet6k észre. A lathato teraszperemek koziil megprobaltam a lehetd
legtobbet bejeldlni, és az alabbi diagramot készitettem el beldliik (13. abra).

A folyo két partjan a tél végi megnovekedd vizmennyiség altal konnyen folyovizi
erdzionak kitett partmenti részeket 0-as értékkel jeloltem, alteraszként. Majd az efolotti
részeket, amely teriileteken méar nem jar ilyen iddszakban sem a folyo 1-2-3-stb. szinti
teraszoknak, szamozasukat felfelé novelve. Azonban a tormelékkiipok néhany esetben
segitettek a teraszszintek elkiilonitésében. Ugyanis a peremeknél a szintkiilonbség és
meredekség miatt konnyebben alakul ki itt tormelékkup, tormeléklejtd és ahol megszakad ott
latszodnak a kidllo sziklaperemek.

A diagramot latva, feltiinik, hogy a bal parton sokkal gyakoribbak a teraszok szama,
¢s magasabb szintjei is konnyebben megmaradtak. Ezt magyarazni lehet, hogy a folyévolgy is
egy torésvonal mentén, vagy annak kozelében talalhaté. A bal parti teriilet gyorsabban
emelkedik ki a jobb partihoz képest. Emiatt a foly6 az északi-északnyugati iranyban elkezdett
bevagodni, és a bal parti teriiletek kiemelkedtek, szarazulatok lettek. A jobb parton a folyovizi
oldalazo er6zi6 miatt is eltlintek a teraszok, ez is magyardzata a teraszok hidnyanak, és

bizonyitéka a teriilet gyors lepusztulasanak.
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13. abra: Teraszperemek elhelyezkedése a Bartang, Gudara és Tanymas mentén.
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Ez a mitholdképen is latszodik (14. abra), amelyet a 110-es fkm kornyékérdl készitettem
a Google Earth-ben. Ezen a teriileten sikertilt a legtobb teraszszintet elkiiloniteni (13. abra). Itt
leginkabb feltiind az az, hogy a jobb parton a teraszperemek szdma joval kevesebb. A bal parti
tertilet valdsziniileg gyorsabban emelkedik ki €s itt északnyugati iranyban elkezdett vandorolni
a folyo. A jobb parton itt kevés helyen maradtak meg a legalso teraszperemek, és csak a
magasabb masodik ¢és harmadik peremet lehet csak megtalalni. Jol latszik a tormelékkupok,

tormeléklejtok elhelyezkedése a teraszperemeknél.

Jelmagyarazat
Je Bartang

&o  hordalékkup (bal part)

&e hordalékkup (jobb part)
&s teraszperem (bal part)
&e teraszperem (jobb part)
Je térmelékkap (bal part)

o térmelékkip (jobb part)
So tormeléklejtt

Google Earth
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14. abra: Teraszperemek a 110-es fkm kozelében.

Ezen a teriileten tudtam a legtdbb teraszszintet elkiiloniteni. Osszesen 3 parost és 6
paratlant. Mig a fiatalabb teraszperemeknél a volgy aljahoz legkozelebbi részen néhol csak
20-30 m a magassagkiilonbség, addig az iddsebb teraszperemek kozott van, ahol 100 m-es
magassagkiilonbség figyelhetd meg. Azonban meglehet, hogy tobb bevagodasi iddszak is volt
a terlileten, csak a gyors lepusztulds miatt ezek mar nem figyelheték meg vagy a
tormelékkupok, tormeléklejtok ezeket betakarjak. Azokat, amelyeket a miiholdkép alapjan
latszodott, a legmagasabb teraszszint, ~350 m-rel talalhato a folyo jelenlegi szintje f616tt. (15.
abra)
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— Folyd
~— Jobb parti teraszok 0
— Bal parti teraszok

15. abra: Teraszperemek a Bartang folyo mentén a 110 és 120 fkm kozott.

Tovabba latni lehet, hogy a *C4’ szakasz legmagasabb részein a 180-as fkm {616t mar
nem igazan, s6t 190-est6l pedig egyaltalan nem lehet teraszokat taldlni. Bar az esése ezen a
terlileten igen magas, az nem nagyon ingadozd és hordalékokban gazdag a folyévolgy. A
volgytalp tobb szdz méter széles €s tobb szdz méter vastagon fedve van iiledékkel. Bevagodas

nemigen figyelheté meg, az akkumuléacioé nagyobb aranyban jelenik meg.
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5.3.2. Volgyoldal-meredekség

Volgyoldal-meredekségnél osszefiiggéseket lehet talalni lejtés tomegmozgasokban a
folyd6 mentén. Ugyanis minél nagyobb a meredekség, anndl nagyobb eséllyel fog ilyen
tomegmozgas megindulni, és akar a folyo vizfolyasat befolyasolni, ha eléri a volgytalpat.

A diagram alapjan két dolog latszodik nagyon jol (16. abra). A bal parton a volgyoldal
meredeksége magasabb (atlag: 28,2°), mint a jobb parton (atlag: 26,8°). Ezzel lehet
Osszefiiggést taldlni, ahogyan a teraszoknal is latszédott, hogy a bal parton joval tobb
teraszperem latszodik. A bal parton a kiemelkedés magasabb értékeket vesz fel. Nagyobb

meredekség alakul ki ezéltal.
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16. abra: Volgyoldal meredekségének valtozasa a Bartang, Gudara és Tanymas mentén.

A masik szembetling pedig az, hogy a volgyoldal meredeksége a torkolattél tavolodva
csokken. A torkolathoz kozel mig ez az érték kozel 40°-os meredekségli, a gleccsernyelvhez
kozeli részen ez lecsokken 25°-ra. A bevagodas mértéke is atlagosan szinte végig folyamatosan
novekszik a torkolatig. Ez a miiholdképen is latszodik (17. dbra), kozel a torkolathoz 20-25-6s
fkm kornyékén is sok tormeléklejtd €s tormelékkup jelenik meg. A felsé szakaszon, ahogyan
fentebb is emlitettem az akkumuldci6 domindl, ezt a széles volgytalp is mutatja. A
meredekséget pedig Osszefiiggésbe lehet hozni a tormelékkipok és tormeléklejtok
megjelenésével. Ugyanis a felsé szakaszon, ahol kisebb a lejtdszog ott nincs akkora lehetdsége

a volgyoldalnak megindulnia, hogy tomegmozgas j6jjon 1étre.
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17. abra: Formak a Bartang 20-25-6s fkm-énél.
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6. A Zaravsan-volgy morfologiai sajatossagai

6.1. Eltér6 morfoldgiaju szakaszok azonositasa és jellemzése
6.1.1. Esésgorbe

A Zaravsan volgyét a gleccsernyelvtdl kezdve egészen a tadzsikisztani hatarig talalhato
szakaszon az esésvaltozasok alapjan 4 szakaszra lehet bontani. Ezeket ’C1’, °C2’, °C3’ és C4’
szakaszoknak neveztem el. Ezeket a szakaszhatarokat az esésgorbe diagramon is latni lehet. A

tavolsagokat folyamkilométerekben adtam meg. A 0 fkm a tadzsikisztani hatér. (18. dbra)
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18. abra: A Zaravsan folyo esése.
2. Tablazat: A Zaravsan szakaszokra bontasa és esése.
Szakasz kezdete Szakasz vége Esése (m/m)
(fkm) (fkm)
C1 0 km 60 km 0,0035 m/m
C2 60 km 129 km 0,0037 m/m
C3 129 km 230 km 0,0055 m/m
C4 230 km 334 km 0,0088 m/m




A Zaravsan esésében nincsenek nagy ingadozasok, a szakaszok esése folyamatosan
csokken. Az atlagesése is kisebb, mint az el6zdleg vizsgalt Tanymas, Gudara, Bartang folyok
volgyének esése. Ez azzal magyarazhato, hogy tektonikailag mar kevésbé aktiv és lassabb
kiemelkedés jellemzi. Az Nyugati-Tien-sanban talalhato folyd volgyében a szakaszhatarok is
toréspontokhoz kothetok, amelyek utan az esés jobban megnovekszik.

A legalacsonyabban talalhato *C1° szakaszt jellemzi a legkisebb esés. Ezért a folyo ezen
a szakaszon szinte végig fonatos és/vagy anasztomizalé mintazatot vesz fel, rengeteg
zatonnyal és szigettel, az akkumulacié a dontoé ezen a részen. Egyediil a szakasz legfelso
szakaszan meanderez0, amely annak koszonhetd, hogy megnovekszik a *C2’° szakasz vége utan
az esése és megnd a munkavégzoképessége.

Az efolott talalhato *C2’ szakasznak minimalisan nagyobb az esése, azonban ezen részen
a folyé mintazata meanderez6, mar kisebb mértékben jelenik meg az akkumulacid. Egyediil
a szakasz alacsonyabb részein, mikor lecsokken a téréspontnal az esése valt at fonatosra.

A °C3’ szakasz esése mar joval magasabb, igy nem meglepd a menderezé, bevagodd
mintazat, de a szakasz als6 szakaszan, a *C2’-h6z kozel, itt nem figyelheté6 meg a fonatos
mintazatba valtas.

A >C4’ szakaszra szinte végig fonatos mintazat jellemz06. Sok hordalékot szallit, és a
legmagasabb esésértékek mellett sem vagodik be nagyon a volgytalpba. A volgyben
meanderez0 mintazat nemigen figyelhetd meg, tovabba a volgytalp szélességét és a folyo
futasat konnyen befolyasolni tudja a legyezdszertien elteriild hordalékkupok. Ezaltal a
hordalékkupok miatt is szallithat sok hordalékot, amely miatt a legmagasabb esésértékek

mellett a mintdzat mégis fonatos.
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6.1.2. Volgytalpszélesség

A Zaravsan volgytalpszélességeinek valtozasainal (19. abra) Kkivehetok a
szakaszhatarok (kivéve *C2’ és *C3’ kozott). Konnyedén észrevehetd az alsd szakasznal a
sokkal szélesebb volgytalp a tobbi szakaszhoz képest. Ez azzal magyarazhato, hogy a szakaszt
a legalacsonyabb esésértékek jellemzik, ezaltal a munkavégzoképessége is lecsokken a
vizfolyasnak és a hordalékot mar nem tudja széllitani, lerakja. A felsébb szakaszon ez a
nagyobb esésértékek miatt nem tud 1étrejonni és egy alacsony volgytalpszélességl rész alakult
ki. A ’C3’ szakaszon talalkozhatunk a legsziikebb volgytalppal, atlagosan 50-60 m
sz¢lességli ezen a szakaszon. Feltehetden itt lehet a legintenzivebb a bevagédasnak a mértéke,
emellett a kés6bbickben a teraszperemeknél is lathaté lesz, hogy itt lehetett a legkevesebb nullas
szintll teraszperemet elkiiloniteni. A legfelsé (’C4’) szakaszon a volgytalpszélesség ismét
megndvekszik, amelyek igen valtozatosak. A volgy aljara legyezdszeriien elteriild

hordalékkupok befolyasolni tudjak a volgy aljan fut6 folyd volgytalpjanak szélességét.
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19. abra: Volgytalpszélesség a Zaravsan folyé mentén.
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6.2. Azonositott formak
6.2.1. Hordalékkupok

A Zaravsan volgyében a hordalékkapok viszonylag kevés helyen talalhato, amelyek
befolyasoltak a folyd volgytalpjanak a szélességét. A hegyoldalak meredeksége is kisebb, és a
hirtelen eséscsokkenés is viszonylag alacsony. Emellett az éghajlat sem annyira hideg és a
vegetacio is nagyobb mértékben jelenik meg a nagyobb csapadékmennyiség miatt is.

Ezek a hordalékkupok legnagyobb szamban a felsé szakaszon (’C4°) jelennek meg. Az
itt kialakult hordalékkupok nagymértékben befolyasoljak a folyd folyasat és a volgytalp
szélességét (20. abra). Az alsobb szakaszokon kisebb mértékben, ugyanis a nagyobb
eséscsOkkenés nem a volgytalpra érkezve jut, hanem egy teraszperemre és hordalékjat ezen

rakja le.
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20. abra: Fiatal hordalékkupok a Zaravsan felsé szakaszan.

Tovabba lathatunk a vizsgalt teriileten olyan részeket is, amelyek régebben kiterjedt nagy
hordalékkupok voltak, azonban a kiemelkedés hatasara a vizfolyas bevagodott és egy

teraszszintként jelenik meg a régi hordalékkup. (21. 4bra)
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21. abra: 1dds hordalékktipok a Zaravsan volgyében.

6.2.2. Tormelékkupok és tormeléklejték

A volgyben a tormelékkupokkal és tormeléklejtokkel ritkdbban talalkozhatunk ugyanis
ez egy csapadékosabb és melegebb teriilet, igy az aprozddas mértéke kisebb mértékben jelenik
meg, és nagyobb részt vesz itt a mallds a lepusztulasban. Emellett a kevésbé meredek
volgyoldalak miatt a helyzeti energia is kisebb és kevesebb ilyen forma tud létrejonni. Amig
vizsgalt teriileten beliil az als6 szakaszon kevéssel (ahol egyébként is kisebb a volgyoldal
meredeksége), addig a kozépsé *C2’ és *C3’ szakaszokon talalkozhatunk a legtobb
tormelékkuppal és tormeléklejtével. Ahol ilyen formakincsek alakultak ki ott eléfordulhat,
hogy ezek betakarjak a teraszperemeket, igy meglehet, hogy néhol kevesebb teraszperemet

lehet latni, mint amennyi valojaban kialakult.
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6.3. Szakaszok értékelése a bevagddas szempontjabdl
6.3.1. Teraszok

A volgyben sok teraszt sikertilt kijelolni, amely koszonhetd a viszonylag kevés forménak,
amely betakarhatta ezeket, a massziv ellenallo kézeteket, amelyeket nem sikeriilt elpusztitania
az erdzionak. Az észrevehetd, hogy a legkevesebb teraszperemmel az alsé *C1’ szakaszon
lathatunk, a legtobbet pedig a kozépso *C2’ és C3’ szakaszokon. (22. dbra) Magyarazhato
ez azzal, hogy az als6 szakaszon a feltoltddés domindl igy, elfedi a teraszszinteket és a
tektonikai aktivizmus is kisebb, tehat a kisebb esély van, hogy terasz alakuljon ki. A k6zépso
szakaszokon ez az aktivizmus megndvekszik, és a kiemelkedés valtozasaval teraszok jonnek
létre, amely két teriileten maradtak fent legjobban. Ezek a 140-es fkm, illetve a 230-as fkm
kornyékén talalhatoak. Ezeken a teriiletek a magassagat és a relativ magassagat is megmértem.

Ezen a két részletesebben megvizsgalt teriileten 8-9 bevagodasi szakaszt sikeriilt elkiiloniteni.

Teraszperemek
alsé: bal part fels6: jobb part

0 50 100 150 200 250 300

Folyamkm (km)
22. abra: Kiilonb6z6 terasz-szintek megjelenése a Zaravsan folyo jobb és bal partja mentén.

A 155-6s fkm-nél a kijelolt teraszok 5 esetben parosak, mindkét partoldalon
megjelennek, mig tovabbi 3 paratlan teraszperemet sikeriilt elkiiloniteni. Tehat 6sszesen 9
bevagddasi idoszakot sikeriilt itt elkiiloniteni. Ezeknek a mértéke valtozo, alacsonyabb
szinteken, amelyek fiatalabbak és nem sikeriilt még lepusztulniuk tobb 10-20 m-es

bevagoddasokat lehet megfigyelni. Mig a fentebb taldlhat6 idésebb teraszperemek kozott akar
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50-60 m-es kiilonbségeket sikeriilt mérni. Azonban feltehetéen lehetnek ezek kozott is még
teraszperemek azonban az idok soran ezek lepusztulhattak. A legmagasabb teraszperem relativ

magassaga a folyohoz képest itt 220 m-rel van magasabban. (23. dbra)

— Jobb parti terasz 0 500 1000 m
— Bal parti teras; T |

— Folyo

23. abra: Teraszperemek a Zaravsan folyd mentén a 150 és 160 fkm kozott.

A 240-es fkm-nél sikeriilt a legdsszefiiggébb teraszszinteket bejeldlni, amelyek a masik
parton is hasonlé magassagokban futnak és még nem pusztultak le. Itt 8 kiilonb6z6 teraszszintet
kiilonitettem el, 8 bevagoédasi idészak maradt fent, amelyek koziil 4 mindkét parton
megjelenik, 4 pedig csak az egyik oldalon. A jobb parton talalhat6 teraszszintekhez mind
tudtam kapcsolni a bal parton taldlhato teraszszintet. A kiilonbségek itt is hasonloak a
teraszszintek kozott, mint a 155-6s fkm-nél talalhato résznek a volgyben. Az alacsonyabban
talalhatoaknal 10-20 m, mig a fentebb talalhatoak kozott akar 60 m-es kiilonbség is kialakult.
(24. abra)
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24. abra: Teraszperemek a Zaravsan folyd mentén a 235 és 240 fkm kozott.

A legfels6 szakaszon kozeledve a gleccsernyelvhez egyre kevesebb teraszperemet lehet
talalni, amely a 290-es fkm kdrnyékén szinte meg is sziinik. A bevagodas nem igazan jellemzo,

nagyobb részt az akkumuléci6 a dontd, nem tudott terasz kialakulni.
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6.3.2. Volgyoldal-meredekség

Osszefiiggést lehet talalni a lejtés tomegmozgasos formak szamaval és a volgyoldal-
meredekség kozott. Minél meredekebb a volgy, annal tobb ilyen forma talalhato.

A volgyoldal meredeksége ezen a teriileten atlagosan koriilbeliil 10°-0s. Feltehetéen a
kozépsé szakaszan a legaktivabb a kiemelkedés, ahol tobbszordsére megnovekszik a
volgyoldal meredeksége. A kozépsO szakaszon taldlkoztam a legtobb tormelékkuppal és
tormeléklejtével, ahol a legmagasabb értékeket veszi fel a meredekség. Meg lehet allapitani,
hogy az als6 szakaszon a legalacsonyabb a volgyoldal meredeksége és a két part kozott is
hasonlo értékekkel talalkozunk. A felsébb szakaszokon azonban nem talaltam Gsszefiiggéseket
a két partnak a volgyoldalanak a meredekségei kozott. Azt lehet csak hasonldsagként talalni,
hogy a kdzépso szakaszok a legmeredekebbek.

25
c1 C2 C3 Cc4

20

15

B il H

(6]

w

.........

10

Volgyoldalmeredekség (fok)
o

15

20
25
0O 00 0000000000000 0000000QQO0 Q0000 OO
AN N <N OO A AN MO <IN ONOODODO A AN NN OO O d AN M
™ A A A A A AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN oM
Folyamkm (km)
s Bal part (fok) mmmmm Jobb part (fok) <«:ce-- Polinom. (Bal part (fok)) =cce<--- Polinom. (Jobb part (fok))

25. abra: Volgyoldal-meredekség a Zaravsan folyd mentén.
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7. Osszegzés — a két vizsgdlt volgy sajatossdgainak dsszehasonlitasa

A két volgyben elvégzett vizsgalatok alapjan olyan eredmények jottek ki, amelyek
igazoltak a teriiletek tektonikai aktivitasat. A Zaravsan volgyében az esésértékek joval
alacsonyabbak és nem voltak nagy ingadozasok a Bartang—Gudara—Tanymas volgyhoz
képest. Ez alapjan elmondhatéd el6bbi volgy esetében valosziniileg térben egyenletesebb a
kiemelkedés, illetve a szakirodalmi adatoknak megfeleléen a Nyugati-Tien-san teriiletén

Kisebb lehet a kiemelkedés mértéke.

Szintén ezt tamasztja ald, hogy a voélgyoldalak meredeksége a Pamirban jéval
magasabb (atlagosan ~20°),mint a Nyugati-Tien-sanban (atlagosan ~10°). A Zaravsan volgye
tehat tektonikai szempontbol kevésbé aktiv, a kiemelkedés mértéke is kisebb. Részben ennek
koszonhetden, illetve a nagyjabol 800 m-es tengerszint feletti magassag kiillonbségnek és az
¢ghajlati kiilonbségeknek, hogy a Zaravsan volgyében a tormelékkiupok kisebb szamban
jelennek meg, mivel az apr6zodas mértéke alacsonyabb. Ezzel szemben a Bartang-Gudara-
Tanymas volgyben a lepusztulds erdteljesebb, ¢és a volgyek is meredekebbek.
Altaldnossagban igy elmondhatd, hogy a formak és a volgyoldal-meredekség kozott
Osszefiiggés figyelheté meg. A kisebb volgyoldal-meredekségnél a vizsgalt volgyekben
kevesebb tormelékkup, tormeléklejto jelentkezik,

Ugyanakkor mindkét volgynél hasonlosagként jelenik meg, hogy a hossz-szelvények
toréspontjainal hasonloképp valtozik a folyok mintazata. Minden szakasz alsé végénél
fonatos mintazat jelenik meg (kivéve a Zaravsan ‘C2’ és ‘C3’ hataranal). Esésiik itt lecsokken
¢s munkavégzoképességiikbdl is veszitenek igy lerakjak a hordalékukat. Ezen szakaszok alatt
a volgyek osszesziikiilése jellemzO, amit esetenként a volgybe benyomulé hordalék- és
tormelékkupok okoznak. Ez alapjan elmondhato, hogy az intenziv esés novekedés részben
az ezen pontokon felhalmozodo hordaléknak, volgykitoltésnek koszonhetd, azaz a
toréspontokat megjelenéséhez nemcsak a tektonizmus, hanem a hordalék lerakodas is
hozzajarulhat.

A legtobb teraszszintet és teraszperemet mindkét volgy esetében a kozépséd
szakaszoknal sikeriilt azonositani, mindkét teriiletnek itt lehet a legintenzivebb a bevagodas.
Mindkét esetben 8-9 bevagodasi idoszakot sikeriilt elkiiloniteni. A volgytalptol mért relativ
magassagkiilonbségeket nézve szintén kitlinik, hogy a Pamir intenzivebb emelkedik,
ugyanis ezek az értékek itt joval nagyobbak. Emellett megfigyelhetd, hogy a Bartang-Gudara-
Tanymas volgyében a bal parton sokkal tobb teraszperem lathatd, azaz aszimmetria

figyelheté meg, hasonldan a vizgyiijtok alakjahoz. A bal oldali teriileteken tehat gyorsabb
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lehet a kiemelkedés mértéke, amit a volgyoldalak meredeksége is jelez. A volgyoldalak
meredekségének eltérését ugyanakkor részben eltérd kitettségiik is okozhatja. A Zaravsan
volgyénél ugyanakkor ilyen kiilonbségek nem figyelhet6k meg, azaz nem taldltam nagy
eltéréseket a teraszperemek szamanak megjelenésében egyik oldalon sem. Ez alapjan a
Bartang-Gudara-Tanymas rendszerben is inkabb a tektonikus okok magyarazhatjak az
eltéréseket.

Osszeségében elmondhatd, hogy a vizsgalatok segitségével sikeriilt kijelolni azokat a
kulcs szakaszokat, amelynek tovabbi vizsgalataval mindkét volgy fejlodése feltarhaté. A
tovabbi vizsgéalatok a fent felvazolt kérdések megvalaszoldsara is lehetdséget adnak
valoszintileg, mivel a teraszszintek kozotti kapcsolatokat a késébbiekben csak numerikus
kormeghatarozasi modszerek alkalmazasaval lehet felallitani, illetve a bevagodas

mértékében fennallé kiilonbségeket is igy lehet megnyugtatéan tisztazni.
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