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1. Bevezetés és célkitlizések

Pécsi Marton 1961-es kutatasa oOta tudott, hogy a Kemeneshat kavicsbanyai
meglehetésen gazdagok periglacialis formakincsekben. O és Dylik professzor szamos
szerkezetet irtak le a vidékrél. Ezen kutatdsok eredményeit késobb feliilvizsgaltak ¢és
pontositottak a leirt formakat pedig rendszerezettebb kronologiaba soroltak (Schweitzer et al.,
2015; Fabian et al., 2000). A Kemeneshat valtozatos formakincseinek koszonhetd, hogy
magam is egy itt talalhato teriiletet valasztottam kutatdsom helyszinéiil. Jelen vizsgélat célja a
Vasvar mellett talalhatd egykori kavicsbanya jelenlegi arculatdban fellelhetd egyik laza
iiledékes deformaci6 (késdbbiekben Cuneatus) kialakulasi koriilményeinek megismerése,
illetve dsszehasonlitdsa a teriileten fellelhetd tobbi formaval. A kutatas kontextusabol adéddéan
szdmba vettem a banya tobbi formakincsére jellemz6 glacidlis eredetii 1/a) jégfagyas vagy 1/b)
talajfagyds soran torténd kialakulds mellett a 2/a) vetddés kozvetlen hatdsa révén torténd
keletkezést is. Azonban nem hagyhattam figyelmen kiviil a forma kifejlédésének 2/b)
foldrengéssel vald magyarazatat sem. Tovabba fenntartottam a Cuneatus kialakuldsdnak 3)
altektonikus ton értelmezett aspektusat is.

A dolgozat témdja szorosan kapcsolodik egy masik kutatashoz, melynek célja egy adott
teriiletre jellemzd foldrengés-veszélyeztetettség mértékének meghatarozéasa korabbi szeizmikus
aktivitasok nyomaibol. Ezen vizsgélat alapjat az egyes helyszineken fellelhetd aktivnak
tekinthetd vetévonalak képezik (pl. Kovécs et al. in prep). Ehhez kothetd kutatdsom témajanak
hajdani kérvonalazddasa, amikor is azzal a ténnyel taldltam szemben magam, hogy az egyes,
foldrengések altal 1étrehozott felszinformak nagyon hasonlitanak, mi tobb kiilsére konnyen
Osszetéveszthetk a laza tiledékekben egyéb folyamatok 4ltal létrehozott alakzatoktol
(Rodriguez-Pascua et al., 2016; Lunina et al., 2016; Sujan etal., 2022). Mivel érdeklodésemhez
kozel all a geomorfoldgia is, igy adta magat a téma koriil jarasanak motivacidja, amit nagyban
segitett, hogy hazank teriilete a foldrengésekhez kapcsolhatd szerkezetek mellett periglacialis
felszinformakban is igen gazdag, melyek egymastol valo elkiilonitése nem minden esetben
egyszerl. Ezzel talalkozhatunk példaul Konrad Gyula és munkatérsai altal, a Dunaszentgyorgy-
Harta vetdzOnaban végzett kutatds eredményeit olvasva is, ahol kiilonb6z6, nehezen
azonosithatd tiledékszerkezetekkel foglalkoztak a szerzok. A kutatdéarokban ékszerli formakat
irtak le, melyek kialakuldsanal szamba vették a fagyék, tagulasos hasadék, benyomulasos telér,
illetve egy felszinig hatold vetdag okozta felnyilds sordn torténd kialakulasi elméleteket is

(Konrad et al., 2021).



Célom ezen kutatasok segitése az altalam vizsgalt formak részletes leirdsaval és a
vizsgalati modszertan kozlésével, mely segitségével talan objektivebb kép alkothaté az adott
forma keletkezési koriilményeirdl. Kutatdsom sordn igyekeztem minél tobb, kiilonb6zo
madszerrel igazolni a Cuneatus keletkezési koriilményeire irdnyuld elméleteket, azonban tobb
esetben be kellett latnom, hogy az adott modszertan az altalam vizsgalni kivant kérdés
megvalaszolasahoz nem elég reprezentativ. Tovabba mas eljaradsok is onmagukban nem, csak
mas eredményekkel egyiitt értelmezve tekintheték megbizhatd informécioforrasnak. Jelen
kutatasnaknak nem célja egy 1j, atfogé6 modszertan kidolgozéasa, amelyet elvégezve pontosan
feltarulnanak a targyalt formakincs kialakuldsdnak koriilményei. Ez ugyanis a dolgozat céljat
messze meghalado vallalkozas lenne.

Felépitését tekintve irdsom eldszor a — munkdm szempontjabol relevans — laza iiledékes
deforméciok 4altalanos bemutatdsdval foglalkozik, amit a kordbbi hazai vizsgéalatok
helyszineinek rovid bemutatasa kdvet. E tekintetben a nagyobb értelemben vett kornyezettdl
haladtam a kisebb felé. E16sz6r Magyarorszagot, majd a Kemeneshatat s végiil a Vasvar melletti
kavicsbanyat, mint kutatasi teriiletet mutatom be az egyes szakirodalmak alapjan. Ezt a dolgozat
kutatasi kérdésének és f6 céljanak megfogalmazéasa kdveti. Mindezek utan roviden bemutatom
a vizsgalat soran hasznalt moddszereket, amit ezek eredményeinek kozlése kovet. Az
eredmények egylittes értelmezése és a végkovetkeztetések levonasa utdn pedig néhany

mondatban targyalom a kutatas lehetséges tovabblépési lehetdségeit.

2. Vizsgalati helyszin és irodalmi attekintés

2.1 Laza tledékes deformaciodik

Képlékeny iiledékekben egy vagy tobb kiilsé tényezd hatdsira végbemend valtozasokat laza
iiledékes deformacioknak nevezziik (Mills, 1983). Ezen formékat az egyes kivaltd tényezok
alapjan (1d. 1. dbra) alapjan tipizalhatjuk. A glacialis hatason beliil meg kell kiilonboztetniink a
kozvetleniil jég hatasara kialakuld formakat a kdzvetetten, glacidlis vagy periglacialis kliman
kifejlodoktol. Utdbbi fogalom jelen dolgozatban vald hasznélatanak tisztazasa elengedhetetlen,
hiszen a sz6 szerinti értelemben vett ,jégtakard koriili” teriiletekre vonatkozd jelentése
meglehetdsen tag értelmezéseknek ad lehetéséget. Ennek oka, hogy olyan régiokban is talaltak
fagyhoz kothetd formakat, melyek kozelében sosem huzodott 6sszefiiggd jégtakard (Székely,
1992). Napjainkban Szibéria is olyan teriilet, mely nem képezi el6terét jelenlegi jégtakaronak,

mégis szamos periglacidlis formakincset rejt magaban. A képet tovabb arnyalja az a felismerés,



Laza tiledékes deformaciot kivalto hatasok
Glacialis hatas
Meteorit becsapodas

Vulkani aktivitas

Tomegmozgas

Uledékfelhalmozodas
Sos tektonika
Vetodés
Cunami, ciklon

Gazkitoreés

Gytirodés

Foldrengés

1. dbra: A laza liledékes deformdciok tipusai kialakito tényezdik szerint. Késziilt Shanmugam (2017) munkdja alapjan.

hogy a periglacidlis klimahoz kothetd jelenségek nem csak a jégtakarok kozvetlen
kornyezetében, hanem a magasabb hegyvidéki régiokban is megjelennek (sokszor valodi hoval
boritottsag nélkiil) (Székely, 1992). Az imént olvasottak utan talan mar sejthetd, hogy altalanos
érvényli megfogalmazast e tanulmanyban sem fogunk tudni adni. Kiilondsen

igaz ez hazank teriiletére, ami nem csak tdvol esett az egykori jégtakaré kozvetlen
kornyezetétol, de a minket 0vezd karpati hegységkoszortinak koszonhetéen Magyarorszag
egykori éghajlata a tobbi vitatott besorolasu periglacialis teriilet kozil is kitlinik. Mind emiatt
indokoltta valt tehat, hogy a késdbbiekben hazankra vonatkozoan a kdrpati szubperiglacialis
teriilet elnevezéssel éljek, ahol a ,,szub” eldtag az egykori jégtakard valodi peremétdl tavolabb
kialakult kisebb mértékii periglacialis hatasra, a karpati kifejezés pedig a foldrajzi térben vald
elhelyezkedésre utal.

A hazai szakirodalmak szerz6i koziil bizton allithato, hogy a karpati szubperiglacialis
kliman kifejlédott laza iiledékes deformaciokkal Pécsi Marton (1997) foglalkozott legtobbet.
Bar tobbségében csak leird jelleggel hatarozta meg az egyes iiledékszerkezeteket, mégis
igyekezett rendszerbe sorolni azokat. A késdbbiekben sajnos ezt meglehetdsen kovetkezetleniil

haszndlta, igy az azonos szerkezetek megnevezése akar egy tanulmanyon beliil is eltérhetett.



Ennek talan legszemléletesebb példdja az ostffyasszonyfai banyaban talalt formak leirasa,
melyeket ,kavicsfészkes {iistszerli homokzsdk”, ,hordd alaktl orids kavicspoligon™ vagy
,kavicsgyliriis oriaspoligon” nevekkel is egyarant illetett (Pécsi, 1997 p. 39, 40.) Ezekre a
jellemzden ¢ékszerti formékra a korai szakirodalmakban altalanosan ,,fagyékként” hivatkoztak.
A mai periglacialis geomorfoldgiaval foglalkoz6 szakirodalmak mar némiképp rendet tettek a
nevezéktanban (1. tdblazat), azonban egyesek (Székely, 1992; Gabris, 2007) szerint a ,,fagyék”
elnevezés hasznalata nem tal szerencsés, hiszen, ha minden ékszert formakincset ezzel a névvel
illetiink, akkor hivatkozasunkban elvésznek annak sajatossagai. A ,fagyék” fogalom
kivaltasara a nemzetkozi szakirodalmak a ,termalis kontrakcios repedés” (Schweitzer et al.,
2015 p. 162). elnevezést hasznaljak. Ezen kifejezés konnyebben kezelhetd és roviditett
valtozata a ,,fagyrepedés” (Schweitzer et al., 2015 p. 162) melyet tovabbiaknak jomagam is
hasznalok. Ezen fagyrepedések alapvetden harom tipusba sorolhatok. Ezek targyalasa el6tt
muszdj tisztaznunk a kornyezetiiket leiré fogalmakat.

A permafrost az allanddan erds fagyhatdsnak kitett teriileteken, néhany méter mélyen
kezd6do réteg, amelynek magyarra forditdsaval Ovatosan kell eljarni, ugyanis a gyakran
hasznalt “orokfagy” kifejezés sokszor megtévesztd lehet. A permafrost kialakult vastagsagabol
kovetkeztethetilink a kordra, amely sokszor - emberi 1éptékben mérve - valdban orokkévalonak
tlinhet példaul Gabris (1995) a Léna mentén az “Orokfagy” vastagsagat 800 m-re becsiili, mig
a szibériai Viljul forrasvidékén pedig 1450 m-t emlit ugyanakkor nem hagyhatjuk figyelmen
kiviil a kisebb térségek némely talajanak csupadn néhany évig tart6 atfagyasat sem. Emiatt taldn
szerencsésebb a magyar nevezéktanban “dllanddan fagyott foldként” hivatkozni ra. A szoban
forgd kiejezést Schweitzer és munkatarsai (2015, p. 158.) altal megfogalmazottak alapjan
hasznalom, mely szerint az dllanddan fagyott f6ld azaz a permafrost ..., olyan, a foldfelszin
alatt, legalabb két éven keresztiil fennall6 homérsékleti allapot, amikor a hdmérséklet nem
haladja meg a 0 °C-ot, az adott teriilet feletti levegd évi kozéphdmérséklete pedig alacsonyabb,
mint -1 °C ,..., . Aktiv zondnak pedig a permafrost felett talalhato, legtobbszor néhany méter
vastagsagu réteget nevezziik, amely télen atfagy a nyari évszakban pedig felenged. Vannak
évek, amikor ez a zéna nem fagy at teljesen. Ennek oka lehet példaul az aktiv réteg nagy
vastagsaga, tovabba egyéb lokalis természeti adottsdgok, mint a novényzettel vald boritottsag,
a domborzat vagy a kdzettani tulajdonsagok (Gébris, 1995).

A jégéket, mint a periglacialis klimdju teriiletekre jellemzd laza tiledékes deformaciok
egy tipusat massziv, altaldban ¢k alaku testként hatarozhatjuk meg, mely lefelé cstcsosodik,
kitoltd anyaga pedig jellemzdéen vertikdlisan rétegzett jégbdl all (Harris et al.,, 1988). A

pleisztocén glacialis idészakaban, a talaj hirtelen, nagy mértékben atfagyott a téli évszakban,



térfogata lecsokkent, igy az poligonalisan felrepedezett. Ezek a repedések egyes, valamikor
periglacialis klima hatasa alatt allt teriileteken még napjainkban is megfigyelhetdk (1d. 2. abra).
Nedves klima mellett ezek a repedések, melyek a permafrost zonaba is lehatoltak jéggel
toltodtek ki. A tavaszi olvadasok soran az aktiv zona homérséklete fagypont f6l¢ emelkedett
ami a repedéseket kitoltd jég olvaddsaval, majd a zona ismételt kitdgulasaval és a felszini
repedéshalozat eltlinésével jart. Azonban a permafrost zona a nyari évszakban sem melegedett
fagypont f0lé, igy ott a repedés és az azt kit6ltd jég is megmaradhatott egész évben (Worsley,
2014). Ezek a maradvanyok kijelolik a kdvetkez6 felszini talajosszehuzdodas soran keletkezd

repedéshalozatok helyét.

2. dbra: Feltehetden a pleisztocénben létrejbtt poligondlis repedéshdlézat maradvdnya Szemenye kérnyékén. Késziilt a
Google Earth miiholdfelvétel kézrem(ikodésével.

Ilyenforman a jégékek évrol évre egyre szélesednek (I1d. 3. dbra) (Székely, 1992). Az eredetileg
vertikalisan rétegzett kitoltddésii formak azonban ma mér mas képet mutatnak, hiszen a klima
tartos melegedésével az ékeket kitolto jég elolvadt és a befogado tiledékekkel keveredett. Ennek

eredménye egy horizontalisan rétegzett vagy krioturbalt jellegli kit6ltddés lett (Schweitzer,



2015). A jégékek esetében megkiilonboztethetiink epigenetikus, szingenetikus ¢és anti-
szingenetikus tipusokat is. Az epigenetikus jégékek a mar kialakult permafrostban keletkeznek,
jellemzden ,,V” alaktak, tovabba oldalirinyban ndvekednek, de nem mélyiilnek (MacKay,
2000). Egy jégék szingenetikus, ha a befogad6 iiledékek lerakodasaval parhuzamosan
keletkezik, igy az ¢k fokozatosan felfelé novekszik (MacKay, 2000). Az anti-szingenetikus
tipusba soroljuk azokat az ékeket, melyek nagy lejtésti térszinen jottek 1étre, ndvekedésiik pedig

lefelé iranyul (MacKay, 2000).

A jégékek genetikai tipusai

epigenetikus szingenetikus | |anti-szingenetikus

novekedés irdanya

3. dbra: A jégékek tipusai kialakuldsuk szerint (Mackay, 2000 nyomdn, mddositdssal). A szaggatott vonalak az éket
legkordbban kit6Ité anyagokat, a folytonosak pedig a legfrissebb liledékek helyzetét dbrdzoljak. A nyilak a névekedés irdnydt
jelzik.

Ha mindez szdraz kliman torténik, akkor a repedések nem jéggel, hanem eolikus
iiledékkel toltddnek ki és homokéknek nevezziik. Azonban fontos kiillonbség a homokék és a
jégékek kialakuldsa kozott, hogy eldbbi keletkezése soran az aktiv zona nydron, a talaj
kiengedése utdn sem tudja visszanyerni eredeti formajat, hiszen a repedést kitdlté homok
megmarad. A ndvekedés metdodusa ebben az esetben is ugyan az, viszont, annak kdszonhetden,
hogy ezek nem jéggel toltottek voltak vertikalis rétegzettségiik a reliktum formakban
napjainkban is megfigyelhetd (Schweitzer et al., 2015).

Permafrosttal nem rendelkezd teriileteken sokkal kisebb és egyszeriibb formak jottek

1étre. Itt a téli fagy hatasara sekélyebb erek keletkeztek, melyek az adott kdrnyezetre aktualisan



jellemzd talajjal toltodtek ki, ezért talajéknek nevezziik. Rétegzetlenségiik azt tiikrozi, hogy
ezek a repedések vélhetden csak egyszer nyiltak fel (Schweitzer et al., 2015). A fentiekben

definialt fagyrepedéseket az 1. tablazat hasonlitja 6ssze.

(French, 2007)

(Harris, 1982)

Jellemzok Reliktum jégék Homokék Talajék
Sziikséges klima Nedves + hideg Szaraz + hideg, gyér | Hideg (olykor
novényzet, gyenge | nedves)
(Gabris, 1995). hoboritottsdg és erds
eolikus aktivitas (Mangerud et al.,
1972)
(Murton et al., 2007;
1993)
Poligonalis Kialakul Kialakul Lehet, hogy
repedéshaldzat kialakul, de max.
(Kethra, 2020) (Bockheim et al., kicsi és nem
2009) feltétele
(French, 2007)
(Mangerud et al.,
1972)
Permafrost jelenléte | Sziikséges Nem feltétlentil Nem feltététlentil
sziikséges (a sziikséges
(Harris, 1982) befogado iiledék viz
megtartd (French, 2007)
képességétol fiigg)
(Mangerud et al.,
(Harris, 1982) 1972)
Flexurak! Felfelé Felfelé Lefelé, vagy nem

is hajlanak

(French, 2007)

(Black, R. F., 1976;
Harris et al, 2005)

(Bockheim, et al.,
2009)

(Mangerud et al.,
1972)
Kit6lté anyag A befogado6 rétegek Dontden eolikusan Talaj vagy
anyaga, felszini szallitodott homok talajszert
iiledékek képzédmény

(French, 2007)

! IFlexara: Az akkumulalodo anyagot befogadé iiledék vizszintes, konnyen deformalodd rétegeinek utolagos

elhajlésa.




Belso rétegzettség

Horizontalis vagy

krioturbalt

(Harris et al., 2005)

Vertikalis

(Worsley, 2014)

Altalaban nincs, de
van ellenpélda

(Mangerud et al.,
1972)

zo6nat jelol
(Harris, S. A., 1982)
(Murton et al., 2003 )

Talaj szerkezete,
humiditas, névényzet
¢és hoval boritottsag
sokkal nagyobb
hatassal van a
repedések
megjelenésére, mint a
hémérséklet

(Mackay, 1992)

Homokos, kavicsos
alapon hidegebb,
agyagosabb talajon
kevésbé hideg
viszonyok kozott
alakulnak ki.

(Black,1976;
Hutchinson, 2010 )

Eves ritmusu Nem Igen Altalaban nincs, de
novekedés van ellenpélda
(Schweitzer et al., (Black, 1976;
2015) Hutchinson, 2010) (Mangerud et al.,
1972)
Egyéb Folyamatos permafrost Altaldban nem érik

ela1,5-2m-es
mélységet,
szélességiik is
max. 30-50 cm

Keresztmetszetét
tekintve sokszor
inkabb tistszert
megjelenés.
(French, 2007)

1. tabldzat: Fagyrepedések osztdlyozdsa.

Pécsi hazai kutatdsai soran, a Gy6r-Ujfalu, Fehérvari it menti kavicsbanyaban a feltaras
arculatdban vetddéshez hasonl6 tomegmozgds nyomaira lett figyelmes (Pécsi, 1997). Ezt azzal
magyarazta, hogy a mélyre hatold téli fagyok hatdsara az tiledékek annyira atfagyhattak, hogy
egy tombot képezhettek, amely toredezhetett majd az egyes blokkok lejtds térszinen torési sikok
mentén elmozdulhattak (Pécsi, 1997). Erre a késObbiekben jomagam fagydsos altektonika
néven fogok hivatkozni. Ha az elmozdulas sikjai mentén a hasadék nyitva maradt a felszinen,
akkor az felszini tiledékekkel toltddhetett ki. Ilyenforméan ezek keresztmetszetében ékszerii
szerkezetek rajzolodhatnak ki.

Tektonikus folyamatok eredményeként is szililethetnek laza tiledékes deformaciok. Ha a
merev kozettestek elmozdulasanak sikjaban halado vetd egészen a felszinig hatol, akkor ott egy
hasadékot hoz létre, melybe felszini anyagok akkumulalodasa esetén uj iiledékszerkezetek
keletkezhetnek (Konrad et al., 2021). Azonban a vet6kapcsoltsag nem sziikséges feltétele a

fentiekhez hasonlé deforméciok kialakuldsdnak. Pusztan foldrengés hatasara is kialakulhatnak
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homoktelérek, melyek a rengéshulldimok generalta nyomasnovekedés kovetkeztében
keletkeznek. A razkodas hatasara a nagy porustérfogattal rendelkez6 tiledékek tomorddnek. Ha
ez egy vizzel telitett kdzegben megy végbe, akkor — révén, hogy a folyadék térfogata nem
csokken — a viz egyre nagyobb nyomast fejt ki a kornyezo rétegekre, majd amikor ez nagyobb
lesz mint a valamely kdrnyezd rétegé, akkor a folyadék elindul a legkisebb ellendllas iranyéba.
Ezt a jelenséget a talaj megsiillyedése ill. gyakran iszapfeltorések kisérik (Katona, 2015). Az
igy létrejovo szeizmikus homoktelérek egy iiledékszelvény keresztmetszetében vizsgéalva
¢kszerli formaként jelenhetnek meg, ahol az injektalodott kitdltd anyag rétegzettsége
megegyezik annak haladasi iranyaval.

2.2 Magyarorszag laza Uledékes deformacioi

“Jelenleg Magyarorszag egész teriiletén mindenfelé bdven és nagyon valtozatos
megjelenésben ismeretesek a periglacialis jelenségek, annyira, hogy Magyarorszag
periglacidlis vonatkozasban Eurdpaban a legels6 helyet foglalja el.” (Dylik, 1963 p. 454.). A
lengyel professzor allitasanak ékes bizonyitéka a Schweitzer Ferenc és munkatarsai (2015) altal
készitett térkép is, mely a magyar szerzok altal publikalt talajfagy-jelenségek tipusat és helyét

tinteti fel.

(vq km

4. dbra: ,,A magyar szerzok altal publikalt talajfagy-jelenségek tipusa és helye, valamint a permafiost lehetséges
D-i hataranak helyzete Magyarorszagon.” (Schweitzer et al., 2015 pp. 166.).
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A — szerkezeti talaj; B — homokék; C — ,jégék”-maradvany; D — talajék, E — csepptalaj, F — krioturbacio; Az
Osszefliggd permafrost lehetséges D-i hatara: G — Van Vliet-Lanog, B. et al. (2004); H — Maarleveld, G. C. (1976);
I - Velichko, A. A. (1982); ] — Vandenberghe, J. et al. (2004).

Fontos megjegyezniink, hogy bar hazdnkban szamos periglacialis kliman kifejlodott reliktum
formakincs talalhato, azonban Ruszkiczay-Riidiger és munkatarsa (2016) szerint egyik sem
hasznalhat6 az egykori folytonos permafrost zona jelenlétét igazold indikatorként. Ennek oka,
hogy a fagy okozta deforméciok kialakuldsaban nem csak a hdmérséklet jatszik szerepet, hanem
egyeb lokalis tényezdk is, mint a hotakard vastagsdga, a talaj hdmérsékleti gradiense, az
iledékek szemcsemérete ¢és nedvességtartalma, illetve a felszint boritd nodvényzet is
(Ruszkiczay-Riidiger et al., 2016). Mindezek fényében szamos eltérd vélemény létezik az
egykori folytonos permafrost zona déli hataranak meghtizdsara vonatkoz6an, ami a 4. dbran

latottak helytallosagat is kérdésessé teszi (1d. 5. abra).

.
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5. dbra: A permafrost kiterjedése a Kdrpdt-medencében a kordbbi rekonstrukcidk szerint. Folytonos vonal: Folytonos
permafrost zona; Szaggatott vonal: szigetszer(i permafrost zéna,; Pontozott vonal: szezondlisan létrejévé permafrost zona. A
kiilénbéz6 rekonstrukciok kiilénb6z6 szinnel vannak feltlintetve. Md: Maarleveld (1976); Mk: Maruszczak (1987); Pr: Poser
(1948); VVL: Van Vliet-Lanoe et al. (2004) ez utdbbi rekonstrukcio dsszhangban van Ruszkiczay-Riidiger és munkatdrsa
eredményeivel; Van: Vandenberghe e al. (2014); Vo: Velichko (1982); Wn: Washburn (1980). Néhdny szerzé (Md, Pr, Vo, Wn)

nem tett kiilbnbséget az egyes permafrost zondk kézétt. Ebben az esetben a permafrost zondt szigetszertinek értelmezziik.
(Ruszkiczay-Riidiger et al., 2016 p. 249)
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Bar hazankban a nagyobb pusztitast okozo foldrengések nem til gyakoriak, mégsem
vagyunk szegények rengések alkotta felszinformakban és {iiledékszerkezetben sem.
Dunaharasztiban az 1956-os foldrengés iszapvulkénokat hozott 1étre, Tenkén pedig holocén
koru talajfolyésodas nyomaival taldlkozhatunk (Gyéri et al., 2004). Adand mellett a Kis-
Koppény volgyében és Simondpusztan pedig szeizmikus hatasra 1étrejott iiledékdeformacidkat
vizsgaltak (Magyari et al., 2002 p. 112).

2.3 A Kemeneshat periglacidlis jelenségei korabbi irodalmakban

A Réba hatalmas hordalékkipmaradvanyadn szamos helyen észleltek periglacialis
talajfagy-jelenségeket. A szazndl is tobb feltarasbol csak a legjelentdsebbekrdl kaphatunk képet
Pécsi Marton munkdibol (Ostffyasszonyfa, Vasvar, Kemenesmihalyfa) (Pécsi, 1997). Itt
kiilonféle fagyékeket, krioturbacios formakat, rétegdeformaciokat és  poligondlis
repedéshalozatokat irtak le (Pécsi, 1997). Fabian Szabolcs és munkatarsai (2000) munkdjanak
révén pedig megismerhettiik a Csipkerek és Szemenye kozott elteriild, ma is miikodo
kavicsbanyéban, tovabba a Mogyordod mellett feltarul6 homokékeket.

A Vasvar melletti derazios volgyoldalban Iétesiilt banya mar kordbban is feltiint neves
kutatok munkéjaban (Id. 6. abra) (Pécsi, 1961; Dylik, 1963) akik az itt fellelt forméakat az

egykori periglacialis klima formakincseiként azonositottak.

e e

-

6. dbra: Dylik professzor a vasvdri kavicsbdnydban (Dylik, 1963 p. 461).
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Azonban az altaluk kozzétett leirasok nem til részletesek, ami az alakzatok helyesnek vélt
besorolasat is kérdésessé teszi. Az ezen — és mas korabeli — kutatasok sordn végzett
kronologizalas csak a formakincsek kiilsé jegyeinek alapjan tortént, azonban ezt gyakran nem
hasznaltak kovetkezetesen. “Hatalmas, 4 — 5 m mélyre is lehatold, ferde metszetben arok
formaju fagyékek vannak a vasvari kavicsbanyaban” (Pécsi, 1997 p. 39.). Ugyanebben a
munkdban, az itt taldlhaté formdkra alkalmazta a “homokkal kitoltétt poligonalis foldek”

elnevezést is (1d. 7. abra).

: ’ &
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7. dbra: "Homokkal kitdltsitt poligondlis foldék” (Pécsi, 1997 p. 202).
“Mindamellett kozvetleniil az ék kozelében levd kavicsok fekvése termikus hatasra utal. ,...,
Egyébként a Vasvar kozelében fekvd fagyékek fényképén ezt nagyon jol szemiigyre lehet
venni. Behatobb vizsgalat nélkiil azonban nem lehet megallapitani, hogy jégfagydsos vagy
talajfagyasos jégékrol van-e sz6.” (Dylik, 1963 p. 455.). Mindezek mellett taldlkozunk mas

kifejezésekkel is, melyeket azonos kontextusban hasznaltak. “Béarhogyan all is ez a kérdés, az
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tény, hogy hazankban eddig megfigyelt legnagyobb méretli “jégékek™ és “kavicspoligonok™
formamaradvanyai éppen a Kemeneshat derdzios volgyoldalaibol keriiltek napfényre.” (Pécsi,
1997 p. 39.). “A periglacidlis szerkezetek koziil a legfeltinébbek ¢és legbiztosabban
megfigyelhetdk a 3 — 4 m mélységet is elérd jégékek. Kiilon is fel kell hivni a figyelmet arra,
hogy mindegyik jégék teraszkavicsba dgyazodott be ,..., vagy hordalékkup-kavicsba, pl. Vasvar
kozelében. Az utobbi kornyéken a jégékek a Réba idésebb hordalékkupjanak kavicsdban
képzddott idos korrazios volgyben alakultak ki.” (Dylik, 1963 p. 454.).
2.4 Vizsgalati helyszin

Maga a banyateriilet (8. dbra) Vasvar, illetve Gersekarat iranyabol a 7441-es utrél
személyautoval is jol megkozelithetd. A vizsgalt teriilet egy széles derdzios volgyben fekszik

(Pécsi, 1997).
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G\ e eee Feltételezett felszinkdzeli vetd
Térképezett mély vetd

i Feltételezett mély vetd

8. dbra: A vizsgdlt kavicsbdnya és kérnyezete. A veték Koroknai et al. (2020) és Wérum et al. (2020) alapjdn, az uthdlozat
OpenStreetMap kézrem(ikodbk alapjan. GoogleSatellite miholdkép. 47.000819, 16.773213.
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A foldtani térképet megvizsgalva jol lathatd, hogy a vizsgalt teriiletet és annak
kornyékét proluvialis tiledékek boritjak. A 40 — 50 cm vastag barna erd6talaj alatt, a kornyékre
jellemzd zsiros sziirke, korai pleisztocén bazaltok és piroklasztjaikbol kialakult bentonitos
réteget taldlunk (Jambor, 2013). Ez az agyag legtobbszor vulkani, esetleg foldpatokban gazdag
koézetek vizes kornyezetben torténd atalakulasa soran jon létre (Jambor, 2013). Az alatta
talalhat6 nagyjabol 15 — 20 méteres vastagsagban felhalmozddott kavics dsszlet (Vasvari
Kavics Formécio, Zagyvai Formacio) Pécsi (1997) szerint legkésébb a Riss folyaman kellett,
hogy athalmozddjon a Kemeneshat felszinérdl €s lerakddjon a térségben. Ez a kavicstakar6 a
fels6-miocén pannon homokra telepiilt. A banya arculatdban lathaté vordsagyagos
talajképzéddményeket Pécsi (1997) szerint 1 — 1,5 m nagy szabalyos kavicspoligonok hatoltdk
at.

3. Célkitlizések

Dolgozatomban eddig mar tobbszor némi kritikaval éltem a korabbi kutatok, kiillondsen
Pécsi Marton és Jan Dylik munkai irdnt, azonban fontos megjegyeznem, hogy nem biralni
szeretném a professzorok munkait, inkabb csak kihangstlyozni, hogy a tudoméany mai éllasa
szerint mar fontolora kell venniink, hogy az altaluk azonositott periglacialis eredetii
formakincsek eredettorténete esetenként merében mas is lehet. Nincs ez masképp a Vasvari
kavicsbanyéaban sem, ahol az altalam megkiilonboztetett figyelmet élvezd Cuneatus esetlegesen
mashogy keletkezhetett, mint a banyaban talalhaté talajfagy-jelenségek. Célom a kutatési
terlileten megfigyelt iiledékszerkezetek és az azokat befogad6 iiledékek részletes leirdsa
tovabba elemzése a vizsgalat 0 targyanak, a Cuneatus kialakuldsa szempontjabol, melynek
keletkezésére tobb elméletet is felallitottam. El6fordulhat, hogy ez az alakzat 1) az egykori
karpati szubperiglacialis klima hatasara fejlodott ki. E tekintetben meg kell allapitanunk, hogy
1/a) jégfagyasos vagy inkabb 1/b) talajfagyédsos formara utalnak-e a megfigyelt tulajdonséagai.
Azonban a vizsgéalat megkezdése eldtt az sem kizarhatd, hogy 2) foldrengés, vagy egyéb
tektonikus folyamatok eredményeként sziiletett. Lehetséges, hogy egy rengés okozta 2/a)
rétegdeformaciot, vagy esetleg 2/b) egy kozelben huzodo torésvonal felszinig hatold agat
talaltuk meg. Egy harmadik, ritkdbban bekovetkezd esemény szerint 3) pedig a forma
altektonikus Uton is létrejohetett.

Sajnos a kavics folyamatos kitermelésének kovetkeztében a Pécsi Marton és Dylik
professzorok altal felfedezett forméak mar kdzvetleniil nem ellendrizhetdk, illetve a részletesebb

vizsgalatok ¢és leirasok hijan sem tudunk visszamend kovetkeztetéseket levonni. Ezért is fontos

17



szamunkra a formak részletes leirasa, illetve a hamarosan eltiing feltarasok dokumentalasa a
jOVO szdmara.
4. Mddszerek

A tényleges munkat eldszor a helyszini mérésekkel kezdtem. Témavezetéimmel 2021
julius 10-én jartam eldszor a banya teriiletén (9. abra). A terepi méréseket késobb kiilonbozo
laborvizsgalatok kovették.

2.1 Helyszini mérések

A terepi vizsgalat megkezdésével mérdszalagot hiiztunk ki a banyafal tdvében, annak
domborulatait kovetve. Ezutan a mérdszalag mentén haladva a banyafal arculatvonaldnak torési
pontjaiban megmértiik az E-i iranytol val6 eltérés szogét. Ennek alapjan mar a helyszinen fel
tudtuk rajzolni a teriilet vazlatos képét, melyet 2 méterenként haladva végig is fotéztunk (Id.
10. abra). A banyafal bizonyos pontjainak helyzetét GPS-szel is bemértiik. Egy ilyen pontban
tobbszor és tobb ideig is mértiink, majd az igy kapott (1égkori viszonyok miatt) eltérd poziciok
atlaga 1-2 méteres pontossadggal hatarozta meg a mért pont helyzetét. Mind ezt kdvette a
banyafalban talalt deforméciok zavaré kornyezeti elemektdl (gyokerek, bokrok, tormelékkipok
stb.) val6 megtisztitdsa. Ezek sikeres eltavolitasat kovetden kezdtilk meg ténylegesen az egyes
formak (Id. 9. 4bra) vizsgalatat, kiilonosen nagy hangsulyt fektetve a Cuneatusra, melynek
kornyezetének dokumentalasa utan elvégeztiik a befogadd iiledékek rétegsoranak leirasat,
illetve az ezek kozotti korrelaciok vizsgélatat a szerkezet két oldalan. Az egyes rétegeket
szamozott cetlikkel jeldltiik, segitve ezzel a késébbiekben fotdk alapjan elvégzett digitalizalast.
Utolsoként pedig a Cuneatus és a tobbi ¢kforma csapasiranyat mértiikk meg (1d. 9. dbra). A fenti
méréseket a mintavételezés kovette. Az altalunk megkiilonboztetett rétegekbdl néhany
dekagramm anyagmintat vettem, melyeket kiilon, zarhaté zacskokba gytjtottem. Késobb
ezeket szemeloszlas vizsgalatnak vetettem alé és szinskalan vizsgaltam a helyszinen felallitott

rétegkorrelaciok igazolasa esetleg cafolasa érdekében.
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9. dbra: A vizsgdlati helyszin és a bdnyafalan taldlhatd iledékszerkezetek. A: panordmakép; B: a Cuneatus (balra) a bal (170°) illetve jobb (164°) oldaldn mért csapdsirdnnyal és a mellette
taldlhatd formakincsek (a jobb szélsé 160°-os (j) csapdsirdannyal); C és D: a banydban taldlhato tovdbbi ékszerkezetek (C-ben mért 260°-os (b) és 318°-os (j) csapdsirdnnyal).

19




10. dbra: A bdanyafal dokumentdldsa a Cuneatus kérnyezetében.

4.2 Laborvizsgalatok

A terepen gylijtott mintdkat legeldszor alkalmassa kellett tennem a késébbi
mikroszkdpos vizsgéalatokra. Ennek oka, hogy az egyes rétegekbdl vett mintdk szemcséi erdsen
Ossze voltak tapadva, megnehezitve ezzel kezelhetdségiiket. Eldszor az 0sszes mintat
szemeloszlas vizsgélatnak vetettem ald. Az egyetem laboratoriumaban 1éve szitasor
legfinomabb szemcseméretii tagjanak lyukatmérdje 63 mikrométer a legnagyobbé pedig 5000
mikrométer. Az egyes mintak a szitalas soran 9 tovabbi mintéra kiiloniiltek el szemcseméretiik
szerint. Ezek tomegét kiilon-kiilon digitalis mérleg segitségével meghatdroztam. A mintdk
imént leirt el6készitését kdvette az egyes rétegek szinének skalan torténd elhelyezése. Munsell-
szinskala segitségével megallapitottam a mintdk legfinomabb és legnagyobb térfogatszazalékt
szemcseméretének szinkodjat. Ezen eredmények egymassal, illetve a szemeloszlas vizsgalattal
nyert adatokkal vald 0sszehasonlitasaval igyekeztem a késObbiekben egyezéseket taldlni az
azonosnak vélt rétegek kozott.

A fény- és elektronmikroszkdpos vizsgalatok segitségével a Cuneatus-t kitdlté homok
eredetére probaltam magyardzatot talalni. A banyafal el6tt asott (80 cm mély) kutatoarok

aljaban elértikk a vizsgalt tiledéksor fekiijében a pannoniai (fels6-miocén) homokot. A

20



kutatoarok aljzatabdl vett mintakat 6sszehasonlitottam az ékszerkezeteket kitoltd homokkal. A
kiilonb6z6 helyrél vett mintdkon folydvizi és eolikus szallitddds nyomaira utald
mikromorfologiai bélyegeket kerestem. Ennek oka az volt, hogy kizdrhassam, esetlegesen
megerdsithessem a Cuneatust kitdltd homok pannon rétegbdl vald injektalodéasat. Ezen
szemcsék mikromorfologiai formabélyegeinek tanulmanyozasaval valaszt kaphatunk az
egykori kornyezetiikre, illetve szallitodasuknak ¢s felhalmozodasuknak modjara (Balogh et al.,
1991; Kapui et al., 2022). Azonban az igy kapott eredmények felhasznalasat dvatosan kell
kezelni, ugyanis az egyes homokszemcsék kiilsé jegyeit nem csak fizikai, hanem kémiai
folyamatok (visszaoldddas, kivalas, bekérgezés) is befolyasolhatjadk, rdadasul gyakran
kiilonbozd folyamatok egymashoz hasonld formakat hoznak létre. Ennek megfelelden talan
nem meglepd, hogy az egyes formak esetében nehéz lesziikiteni a kort kizarolag egyetlen
kialakuldsi kornyezetre (Kapui et al., 2022). Késébbiekben a szemcsék koptatottsaganak
meghatarozasara Kapui €¢s munkatarsai (2022) definiciot hasznalom, melynek megfelelden jo!
koptatott kvarcszemcsének nevezem azokat, melyek alakja a gombdlyithoz kozelit, azaz
keresztmetszetben az egymasra merdleges atmérdk kozel azonos hossziisagiiak. Ha a szemcse
korvonalat ¢éles sarkok jellemzik akkor az sarkos, mig ha ennél tompabb hegyek akkor
domborzatdban jelentds magassagkiilonbségek mutatkoznak (1-2 um mértékil), ha ezek a
kiilonbségek kisebbek (<1 pm), akkor kozepesen érdesnek hivom. Simdanak tekinthetdk azok a
szemcsék melyek felszinén legfeljebb minimalis topografiai kiilonbségek mutatkoznak.

A mintdkbol kivalasztott kvarcszemcséket eldszor fénymikroszkép  alatt
tanulmanyoztam. Ekkor még nem kezeltem a mintdkat, igy a szemcsék tele voltak
asvanykivalasokkal, ami megnehezitette vizsgalatukat, azonban a homokszemcsék
lekerekitettségének mértéke igy is kivehetd volt. A kdnnyebb megfigyelés és dokumentalés
érdekében 250 um és 500 pm méretii szemcséket vizsgaltam. Késobb, az elektronmikroszkdpos
vizsgalat el6tt az egyes mintakat 50%-os ecetsavban egy napig aztattam, majd desztillalt vizben
lemostam Oket. Ezzel az eljarassal sikeriilt megtisztitani a megfigyelésre szant szemcséket a
nem kivanatos felszini kivalasoktol. Ehhez a vizsgilathoz maximum 500 pm méreti
homokszemeket hasznaltam.

4.3 Hasznalt szoftverek

Munkdm soran 3 szamitogépes alkalmazassal dolgoztam. A dolgozatban taldlhato 8.

abrat alkot6 atnézeti térképet QGIS alkalmazasban hoztam létre a behivott GoogleSatellite

mitholdkép segitségével. Erre helyzetem réa az thaldzatot, illetve jeloltem rajta a kavicsbanya
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terliletét is. A dolgozat torzsszovegében taldlhatd digitalizalt fotokat és abrakat Inkscape
programmal készitettem. A laboratériumi vizsgdlat sordn gyijtott kvantitativ adatokat
Microsoft Excel alkalmazasba gytijtottem majd dolgoztam fel. Tovabba az itt kiértékelt adatok
fliggvényeken valo szemléltetését is Excellel végeztem, melyek a dolgozat fiiggelékében

talalhatok.

5. Eredmények
5.1 Helyszini megfigyelések, vizsgalatok

A 4 méter magas banyafalban (11. dbra) konnyen kivehetéek az egymasra vizszintesen

telepiilt, osztalyozatlan rétegek.

11. dbra: A Cuneatus és a kérnyezetében taldlhato deformdciok a befogadd iiledékrétegekben. A: a Cuneatusrdl és
kérnyezetérdl késziilt digitalizalt fotd; B: A Cuneatusnak és kérnyezetének vdzlatos képe; C: a Cuneatus elétt dsott kutatodrok
digitalizalt képe.
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Ezeket jellemzéen kiilonb6zd atmérdjii kavicsok és az Oket 0sszecementald agyag alkotta
matrix épiti fel. A kdzetosszlet szemcsemérete a kdzetliszt frakcidtol egészen a nagyobb (akar
10 cm atmérdji!) kavicsokig terjed. A kvarckavicsok a matrixszal azonos rozsdavords sziniiket
nem a kristalyracsba épiilé anyagoknak kdszonhetik, hanem egy késébbi agyagos malladékkal
torténd atitatodasnak. Ennek ékes bizonyitéka, hogy a kavicsok keresztmetszetét tekintve egy
kiviilrél befelé tarto kifehéredést figyelhetiink meg. A talajtakaré alatt sok helyen zsiros sziirke
bentonitot taldlunk. Foltokban talalkozhatunk biborvords agyaglerakddasokkal is, melyek az
egykori voOrosagyagképzddésrdl tantskodhatnak. Szembetiinnek a falban egymadssal
parhuzamosan futd, névényi részekkel gazdagon atszott sziirke savok, melyek déli aldéléssel
rendelkeznek (jellemzden nagyjabol 3%-os lejtés) és tobb tiz méterenként ki¢kelddnek.
Vastagsaguk 3 cm és 20 cm kozott mozog. Ezeket merdlegesen atszelik a gyokerek altal

létrehozott szintén sziirke savok (1d. 12. ébra).
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12. dba: Vizszintesen fué szlirke erek, az 6ket merdlegesen datszévé névényi gydkerekkel.
A 9. dbran a Cuneatus helyszinen készitett fotdjat €s a helyszinen értelmezett képét lathatjuk

(52, 57, 60-as szdmokkal jelolve alulrol felfelé). Az iiledékszerkezet helyszinen megmért

csapasiranyara megkozelitéleg 164°-os azimut-szoget kaptunk a szerkezet jobb oldalat
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kipreparalva (ld. 9. abra), mig a bal oldalan 170°-ot. Fontos megfigyelés tovabba, hogy a
Cuneatus ,,hegye” tompa nem ugy, mint a tobbi, valéban ékszeriien elvégzddd formaé (9.
abra/A bal oldalan Osszevetve A jobb oldalan és B-C). Nagyon érdekes dologra lettiink
figyelmesek a formakincs két oldalan huzodo rétegek korreldltatdsa soran is. A terepi
megfigyelések alapjan felallitott, helyesnek vélt rétegkorrelaciok ugyanis azt mutatjak, hogy a
formakincs két oldalan az azonosnak vélt rétegekben 30-40 cm-es ugrémagassagok
mutatkoznak. Mindezek mellett furcsasagként hat az is, hogy a Cuneatus két oldalan a rétegek
hatarozottan lefel¢ hajlanak, ami se a szeizmiteknek (Konrdd et al., 2021) se a
fagyrepedéseknek (I1d. 1. tdblazat) nem sajatossdga. Az imént felsoroltak alapjén talan nem
meglepd, hogy a kutatas egyik kdozponti kérdése a Cuneatus kialakuldsara vonatkozik.

Ezen elméletek tisztazadsahoz eldszor ellendrizniink kellett, hogy a 11. dbran azonos
szinnel jelolt rétegek valoban korreldlnak-e egymassal, vagy kiilonbozd rétegekrdl kell
besz¢élniink melyek a Cuneatus kornyezetében kiékelddtek. E kérdés megvalaszoldsa a
helyszinen vett rétegmintdk alaposabb vizsgalatat igényelte.

5.2 Szemeloszlas-vizsgalat

A helyszinen gylijtott mintakat eldszor mérlegelésnek, majd szitalasnak vetettem ala.
Ezt kovetden kilon-kiilon is megmértem az egyes frakciok tomegét. Az igy nyert
informéaciokbol egy adatbazist kaptam. Az egyes szemcseméretek tomegszéazalékat
szemeloszlasi gorbéken abrazoltam, Gigy, hogy a legnagyobb (5000 pm-es) frakciot kihagytam,
ugyanis néhany nagyobb kavics mdar ardnytalanul torzitja a szdzalékos megoszlast. A
megfigyelt egyezéseket és kiilonbségeket itt jelolom, azok értelmezését a Diszkusszidban irom
le.

A Cuneatust és a mellette talalhatoé formakat kitoltd anyagok (a szamozasok rendszerét
1d. 13. &bra) eloszlasat vizsgalva azt tapasztaltam, hogy az 53-as iiledék tor6ttvonalai szinte
teljesen egymason futnak (1/a. melléklet) mely a késébbiekben fontos kovetkeztetésekre ad
majd okot, tovabba dket koveti a 62-es iiledékegység futasa is. Ezektdl eltér, de egymassal
hasonlé médon fut az 57-es és 60-as egységek tordttvonala is. Ugyanigy, a tobbi anyagtol
markénsan eltér, de egymadssal nagy hasonlosdgot mutatnak az 54b és 54j mintdk eloszlasai. A
befogado tiledékrétegek mintdinak eloszlasa kozott hasonldsagot tapasztalhatunk a 9j és 6b
rétegek kozott (1/b. melléklet). Ezt kiegésziti, hogy a 5b és 6j rétegek kozott is latszolag
egyezés/nagy hasonlosag rajzolddik ki, mindez kiegésziilve a 4j réteggel. Hasonld, de az
eddigiekhez képest kevésbé egyezd futast lathatunk a 9jj, 4b és 5j rétegek esetében. A fels6bb

rétegek felé haladva azt tapasztalhatjuk, hogy a 11-es rétegek torottvonalai meglehetdsen egyiitt
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haladnak, kiegésziilve a 9b réteggel (1/c. melléklet). A Cuneatus két oldalan talalhaté 10b és
10j rétegek esetében is a korrelacid gyanujaval kell élniink. Az 1/d. mellékletet vizsgalva a 12
¢s 12jj, Ajj és Bjj valamint Ab és Bb rétegek kozott fedezhetiink fel kapcsolatot. Az 1/d.
mellékletben lathato egyéb rétegek kozott mar csak a rétegek tordttvonalanak azonos irdnyu
torését fedezhetjiik fel, mint kapcsolatot. Kivételt képez ez alol az 58b réteg futasa.
5.3Szinskalazas

A szinskalazas valtozatos eredményeit a konnyebb atlathatosdg miatt a 13. 4bran

szemléltettem.

Szemcseméret:
. :um<0,63
I :063<um<I125
ML @ 125 < pm <250
IV. 250 < pum <3500
V. 1 500 < pm < 1000
VI, 1000 < um < 2000
VIL : 2000 < um < 2500
VIIL. : 2500 < um < 5000
IX. : 5000<um

Szinkéd:

] 10vr74

10YR 6/6

10YR 6/8

7.5YR 6/8

7,5YR 5/8

10YR 5/6

10YR 5/8

2,5YR 6/4

10YR ylw.b./b.ylw.
2,5YR 7/1 3

inhomogén 2

JoeeEeeceo

13. dbra: A szinskdldzds eredményei a Cuneatus kérnyezetében. A kérék kérvonala a rétegek szinére utal. A felsé félkér kit6lts
szine a legfinomabb frakcio szinkddjdt, az alsé az adott mintdban legnagyobb térfogatszdzalékban elGfordulé szemcseméret
szinére utal. A benniik szerepl6 rémai szamokkal a feltiintetett szemcseméret-tartomdnyt mutatjdk.
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Az abran a Cuneatus 2 oldaldn talalhato és a helyszini vizsgalat soran egymas folytatasanak
vélt rétegek hatarvonalait azonos szinnel jeldltem. Az ezekbe rajzolt koroket két részre
osztottam. A felsé félkor mindig a legfinomabb frakcid szinkddjat mutatja, mig az als6 az adott
rétegben legnagyobb térfogatszazalékban eléforduloét. Egyes rétegek kozott nagyon erds
korrelacié mutatkozott, mig masok kozott gyenge vagy egyaltalan nem egyeztek meg. Az erds
korrelacié esetében mind a legfinomabb szemcseméretek szine mind a legnagyobb
térfogatszazaléku frakciok szine megegyezett. Kiilondsen érdekes, hogy az 53-as mintak szinei
(1d. 13. abra) a Cuneatus 2 oldalan (53b és 53j-vel jelolve) erds egyezést mutatnak. Szorosabb
kapcsolatot lathatunk az 52-es és 51-es mintak szinében és legjellemzobb frakcidjaban is.
Szembetlinden hasonld eredményeket lathatunk az A valamint a 9-es rétegek kozott is. Tovabba
az abra alapjan a kovetkez6 rétegek kapcesolhatok dssze: 6b, 6j valamint a Cj rétegek. Tovabba
ide sorolhat6 a 12 és 12j rétegek viszonya is, illetve az Ab, Aj, Ajj és Bjj valamint az 58j és 58b
rétegek latszolagos korrelacidja is. A csak részben korrelalo rétegek esetében az egymésnak
megfeleld szemcseméretek szineiben mar egy-egy arnyalatnyi kiilonbség fellelhetd. Ennek oka
vélhetden az, hogy az adott rétegbe lokalisan mas anyag keveredhetett, amely igy kis mértékben
moédositotta annak szinét. Ide sorolhatdo példaul a Cb réteg, melynek legnagyobb
térfogatszazalékat ado frakcigja kiilonbozik a Cj rétegétdl. Tovabba ugyan ide sorolhatd a 4b
és 4j, 10b, 10j, valamint 11b és 11j rétegek kozotti kapcsolat is. A 12jj réteg részben eltér a 12
és 12j rétegektdl. Kozepes korrelaciot mutatnak még az 54b és 54 tiledékegységek is. Néhany
réteg meglepd modon semmilyen egyezést nem mutatott. Itt sem az egymasnak megfeleld
legnagyobb térfogatszazalékot add szemcseméretek nem egyeztek meg, sem azok szinei. Ilyen
az 5b és 5j rétegek kapcsolata, valamint 9jj és 11jj rétegek sem tiinnek a tobbi 9-es és 11-es
réteg folytatasanak. Nehezen értelmezhetd tovabba az 59-es réteg, valamint az 57-es és 60-as
iiledékegység mibenléte is.

5.4 Mikroszkdpos vizsgalatok

A fénymikroszképos vizsgalat soran azt tapasztaltam, hogy az 52-es mintdbdl (a
Cuneatust kitolté anyagbol) szdrmazé homokszemcsék (a tobbi szerkezetben taldlhatdval
hasonloan) jol koptatottak, mig a kutatdarok aljaban (Id. 9/C), a feltehetéen panndniai

iiledékben talalhatok jellemzben sarkosak vagy koptatottak (1d. 14. dbra).
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14.dbra: A Cuneatus kitdlté anyagdt és a kutatddrok aljzatdban taldlhaté homokszemcséket ésszehasonlitd fénymikroszkdpos
vizsgdlat eredménye. A: az 52-es liledékegységbdl szdrmazd 500 um nagysdgd, jol koptatott homokszem; B: az f rétegbdl
szdrmazd 250 um nagysdgu, koptatott homokszem.

Az elektronmikroszkdpos vizsgalat sordan az f rétegbdl (pannon fekil) szarmazod
homokszemcsék nagyon illetve kézepesen érdesnek mutatkoztak (1d. 15. abra). Az A-val jelolt
szemcesén 1épcsos torésfeliiletet lathatunk, mig a B jelin kagylos torésfeliiletekkel, kicsapodasi
jegyekkel és torési tombbel talalkozhatunk. Az 52-es mintdbdl (Cuneatus alsé része, 1d. 11.
abra) szarmazd, megkdzelitleg sima feliileti homokszemek esetében kerekded alaku

bemélyedéseket és hullamos felszint tapasztalhatunk.
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15. dbra: A kutatddrokbdl és a Cuneatus anyagdbdl szarmazé homokszemek elektronmikroszkopos képe. A: az f rétegbdl
szdrmazd, 500 um nagysdgu, nagyon érdes feliiletii homokszem szélén Iépcsés téréssel (1); B: az f rétegbdl szdrmazd, 500 um
nagysdgu, kézepesen érdes homokszem kagylds térésfeliilettel (2), térési tombbel (3) és kicsapdddsi jeggyel (4); C és D: az 52-
es lledékegységbdl szarmazd, 500 um nagysdgu, megkédzelitéleg sima feliiletdi homokszemek elsimult mélyedésekkel (5).

6. Diszkusszio

A terepi megfigyelés soran felfedezett, térben feliiletet alkoto vizszintes erekre (I1d. 12.
abra) mar Pécsi is felfigyelt. Szerinte a kavicsok voOrdsre szinezddése utdn repedések
keletkeztek, melyeket jég toltott ki. A jég elolvadasa utan ezek kiilonbozo tiledékekkel toltddtek
ki (Pécsi, 1997). Szamomra nehezen értelmezhetd ezen elméletben, hogy hogyan johetnek létre
vizszintes repedések illetve azok miért nem szakadtak be. Véleményem szerint ezek eleve
ferdén telepiilt rétegek lehetnek, vagy a teriilet megbillenésével alakulhatott ki mai lejtésiik.
Azonban vizsgalataim sordn ezt a kérdést nem sikeriilt megvalaszolnom. A banyaban jelenleg
fellelhetd legtobb laza iiledékes deformacié morfoldgiai jegyeinek alapjan, tovabba csoportos
elé6fordulasukbol arra kell kdvetkeztetniink, hogy a teriilet egykor jelentds glacialis hatasnak
volt kitéve, melynek érvényesiilése szorosan Osszefligg az egykori permafrost esetleges

jelenlétével. A fent leirtakbol kovetkezik egy meglehetésen fontos kérdés. Vajon a
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Kemeneshati kavicstakard déli része is azon karpati szubperiglacialis teriiletek koz¢é sorolhato,
ahol egyértelmii volt a permafrost jelenléte? Sajnos olyan format napjainkban sem ismeriink,
amely pusztan jelenlétével igazolnd, hogy egy adott teriilet az egykori folytonos permafrost
z6nan beliil huzodott (Ruszkiczay-Riidiger et al., 2016). Azonban a talajban 1étrejott poligonalis
repedéshalozat és az ezt kitoltd anyag vertikalis rétegzettsége, illetve az ékszerkezetek két
oldalan a flextirdk felfelé hajlasa arra utalnak, hogy az adott teriileten a pleisztocén iddszakban
legalabb szigetszertien ki kellett alakulnia permafrostnak (Harris S. A., 1982). Az imént
leirtakat figyelembe véve a banyaban taldlhatdé legtobb laza iiledékes deformaciéo a
fagyrepedések kozé sorolandd. Tovabba az ékeket kitdltd homok vertikalis rétegzettsége,
valamint a finoman felfelé hajlo flextraik az 1. tablazat alapjan homokék eredetre engednek
kovetkeztetni.

Joval tobb fejtorés elé allitott minket a Cuneatus besorolasa. A vizsgalati helyszin
foldrajzi elhelyezkedése és sajatossagai miatt jelen esetben az 1. abran pirossal jelolt kialakito
tényezOk johetnek szamitasba. A kialakuldsat magyarazo otletekrdl a korabbiakban mar tettem
emlitést. A bevezetdben utaltam az egyes formakincsek esetleges 1/a) jégfagyas altali
kialakulaséara, azonban a kordbbiakban mar lattuk, hogy a banyaban nagy szamban talalhat6
¢kek formabélyegeik szerint az 1. tdblazat alapjan a homokékek kozé sorolhatok. A
Cuneatusban talalhatdo homok vertikalis rétegzettsége pedig szintén kizarja a jégfagyas utjan
keletketd jégék-eredetet, hiszen az igy létrejové formék kezdetben meglévd vertikalis
rétegezettsége nem allandd. A jég elolvadasa utan az ¢k fala beszakad, illetve felszini
iiledékekkel telitddik. Ezek egylittes hatasanak koszonhetden az egykori jégékek kitoltddése
ma nem szabalyos, sokkal inkdbb krioturbalt képet mutat. (Black, R. F. 1976; Harris et al.,
2005). A tobbi kialakulasi elmélet helyessége csupan terepi mérésekkel nem ellendrizhetd.

A szemeloszlas vizsgdlat eredményeinek kiértékelésekor egymasnak ellentmondd
rétegkorrelaciok rajzolodtak ki eléttem. Meglehetdsen kozel futott egyméshoz az alabbi rétegek
tordttvonalai: 62—-53j—53b (1d. 1/a. melléklet); 9j—6b; 4j—5b—6j (1d. 1/b. mell¢klet); 10b—10j;
11j-11b (Id. 1/c. melléklet); 9b—11?; Aj—Aj-Bjj; 12-12jj (Id. 1/d. melléklet); 9b—Aj . Mas
rétegek lefutasa kozott is lathatunk hasonlosagokat: 54j—54b (1d. 1/a. melléklet); 4b—9jj (1d. 1/b.
melléklet); Ab—Bb (Id.1/d. melléklet). Ezen eredmények alapjan latszolag ugy néz ki, hogy a
Cuneatus baloldalan talalhato rétegek folytatasa az ékforma jobboldalan, magasabb pozicidban
talalhat6. Azonban az Osszes eredmény nem lehet egyszerre igaz, hiszen a 4j—5b—6j
(ugromagassag kb. 40 cm); 4b—9jj—5b (ugromagassag kb. 20 cm) rétegek kapcsolata ebben az
elméletben értelmezhetetlen (1d. 11/B abra), tovabba a 9b—Aj rétegek dsszefiiggése is kérdéses,
hiszen ez ellent mond a 10b—10j; 11j—11b rétegek kozotti hasonldosdgoknak. Ezen a ponton
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felmertil a kérdés, hogy vajon a szemeloszlas vizsgalat jelen célra torténd felhasznélésa soran
kelléen reprezentativ eredményeket nyujt-e. Ennek megvalaszoldsa érdekében végeztem egy
ellendrzd vizsgalatot. Az 5j réteg egy pontjabol (10 cm-es mélységkiilonbségekbdl) négy
tovabbi mintat vettem, majd ezekre is elvégeztem a szemeloszlads vizsgélatot, aminek
eredményeit az 1/f. melléklet szemlélteti. Jol lathatd, hogy ilyen kis tavolsdggal rendelkezd
mintavételi helyek esetében is meglehetosen eltérd futasti eloszlasokat kapunk. Tehat a
szemeloszlas vizsgalat eredményei Onmagukban nem kelléen reprezentativak. Hasonlot
mondhatunk el a szinskalazas eredményeirdl is. Egyediiliként értelmezve azok sem tekinthetdk
mérvadonak, hiszen az egyes rétegeknek néhany méteren beliil is véltozhat a sziniik, attol
fliggden, hogy lokalisan milyen anyag keveredik beléjlik és szinezi el dket. Ez viszont nem
jelenti azt, hogy a vizsgalatok eredményei egyaltalan nem hasznéalhatok. A 2 vizsgélat soran
kapott egyezéseket Osszevetve, majd azok koOzOs metszetét vizsgalva mar valdsabb
eredményeket kapunk, hiszen arra kicsi az esély, hogy mindkét vizsgélat hibaja ugy alakuljon,
hogy azonos korrelaciok rajzolédjanak ki. Ha ezt megtessziikk, akkor az aldbbi
rétegkapcsolatokra dertil fény: 9j—6b; 11j—11b; Aj—Ajj—Bjj; Ab—Bb; 54j—54b tovabba az 53j és
53b rétegek tokéletes egyezést mutatnak. Ezen eredményekbdl nem konnyl 1) elméletet
felallitani, hiszen a rétegek elvetddését igazolhat6 adatok koziil csak egy van, amely a 9j és 6b
rétegeket koti 0ssze. Kérdéses lehet még az Ajj és Bjj, tovabba az Ab és Bb rétegek kapcsolata
is, hiszen azok egymas alatt helyezkednek el. Ennek egy lehetséges magyarazata, hogy ugyan
azokbol az anyagokbol rakddtak le vagy valtak ki. Bar a koztiik 1évé Aj és Bj rétegek sem
egymassal, sem a sajat vélt folytatasaikkal nem korrelalnak. Az 53j és 53b minték eloszlasai
teljesen megegyeznek, és mivel ez alapjan 53b a Cuneatus melletti €k folytatasa,
feltételezhetjiik, hogy egy korabbi homokék képzddési periodusban johetett 1étre, amit késébb
ketté vagott a Cuneatus. Ennek azonban ellent mond, hogy az 53-as és 54b rétegek nem
mutatnak egyezést. Nem talalunk korrelaciot az 52-es, 57-es és 60-as rétegek kozott, hasonldan
az 54j és 62-es rétegek kozott sem. Ez azzal magyarazhat6, hogy az egykori repedések —melyek
az ¢kformak alapjat képezték — kitoltddése egy hosszu folyamat volt, melynek ideje alatt a szél
irdnya ¢és erdssége valtozhatott, ezaltal az egyes liledékegységeket kiilonb6zé szemcseméretii
homokkal toltotte ki.

A fénymikroszkopos vizsgalat soran kideriilt, hogy a kutatéarokbol szdrmaz6 pannon
korti minta homokszemcséi jellemzden koptatottak (Id. 14. abra), némelyek pedig sarkosak.
Kapui és munkatérsai (2022) szerint ezek a jegyek jellemzden vizi szallitodas soran alakulnak
ki. Ezt megerdsitik az elektronmikroszkopos vizsgalat eredményei is, ahol kideriilt, hogy az

réteg (pannon) homokszemeinek felillete érdes vagy kozepesen ¢érdes. Ezeket a
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mikromorfolégiai jegyeket litkozésének sorozata alakitja ki, amely el6fordulhat vizes kzegben
vagy glacialis kornyezetben illetve méllas hatésara is (Kapui et al., 2022). Arulkodé lehet még
a 15/B. abran jelolt szemcsén talalhato kicsapodasi jegy (4), amely valamilyen oldatbodl
szarmazik. Ennek kivalasi kornyezete lehet viz, illetve nedves talaj is (Kapui et al., 2022). A
pannon rétegbdl szarmaz6é homokszemek felszinén lathatd 1épcsos, illetve kagylos
torésfeliiletek szamos modon kialakulhatnak (Kapui et al., 2022), igy azok nem tanuskodnak
egyértelmiien egy adott kialakulas mellett sem. A 12. abran lathatd 52-es mintabol — (Cuneatus)
— szarmazd homokszem jol koptatott, ami jellemzé a minta tobbi kvarcszemcséjére is.
Mikromorfologiai bélyegeiket tekintve (15. dbra) azt lathatjuk, hogy ezek megkozelitdleg sima
feliileti szemesék elsimult mélyedésekkel. Ezek a jegyek eolikus széllitodassal (Balogh et al.,
1991), szaltacié utjan (Kapui et al., 2022) jonnek létre. Az eredményeket Osszegezve azt
mondhatjuk, hogy a két mintabol szdrmazé homokszemek mikromorfologiai jegyeik alapjan
kiilonbozd hatasoknak voltak kitéve. Tehat kovetkezésképp a Cuneatust kit61té homok nem a
pannon rétegbdl injektalodott, hanem eolikus szallitodas soran halmozodott fel és toltdtte ki a
format, akéarcsak a banyéaban talalhatéd tobbi ékszerkezet esetében. Utobbira bizonyiték, hogy
azokat is jol legdombolyitett homokszemecsék toltik ki (Id. 2/a. melléklet), tovabba
mikromorfolégiai jegyeik is erre utalnak, mely szerint a kvarcszemcsék sima feliiletiek. A 2/b.
felszinét egykor erds abrazios hatas érte, amelyet késobb a sz¢l altal torténd szallitodas jegyei
feliilbélyegeztek. Az 57-es liledékegységbdl szarmazd szemcsén pedig az egykori litoralis
kornyezetben 1étrejott, parhuzamosan futd ives karcokat érte eolikus feliilbélyegzés. A
laborvizsgélatok eredményei alapjan kizarhatjuk a vet6kapcsoltsag nélkiil, pusztan foldrengés
hatasara 2/b) torténd kialakuldsi elméletet, hiszen az megkdvetelné a kitdltd anyag alsobb
rétegekbdl valo injektalodasat.

A Kovacs és munkatarsai (in prep) altal készitett domborzatmodellt megvizsgalva
kideriilt, hogy a Kemeneshat a banya kornyezetében 0,8%-nal kisebb lejtészoget mutat. A
banyatol DK-re ugyan kezdddik egy erdteljes lejtésti domboldal (Gydrvari 6blozet), azonban a
Cuneatus ddlése ezzel ellentétes iranyu. A minimalis lejtdszog illetve a domboldal lejtésének
iranya arra engednek kovetkeztetni, hogy a formakincs altektonikus uton 3) valé kialakulasdhoz
vélhetdleg nem voltak meg a sziikséges feltételek, igy nem beszélhetiink tomegmozgasok
hatésara tortént keletkezésrol.

Azonban tovabbra sem zarhato ki, hogy a Cuneatus 1/b) talajfagyés ttjan jott 1étre.
Konnyen elképzelhetd, hogy a ,klasszikus” homokék-képzddési folyamatnak megfelelden,

hirtelen torténd drasztikus lehiilés hatasara a talaj poligondlisan felrepedezett. Ezek a repedések
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egészen addig nyitva maradtak, amig a talaj erésen fagyott allapotban volt, mikdzben sz¢l altal
szallitott homokkal toltédtek ki. A kitdltddés kovetkeztében a talaj felengedése utan a repedések
mar nem tudtak bezarddni, sot, a kovetkezd zord téli idészakban szintén ezek mentén nyilt fel
ujra a talaj. Ez a folyamat évszakosan ismétlddhetett. Mindemellett sz6l, hogy a banya teriiletén
talalhato, poligonalis elhelyezkedésti homokékek ide sorolandok, igy tehat az ehhez sziikséges
kornyezet mindenképp adott volt kialakuldsdhoz a karpati szubperiglacidlis 6v ezen térségében.
A mikroszkopos vizsgalatok is kimutattdk, hogy a Cuneatust kit6lté homokszemcsék
meglehetdsen lekerekitettek és sima feliiletliek, ami eolikus szallitddasra utal, ez pedig szintén
a homokék eredet mellett szol. Ezt erdsiti meg a kitdltd anyag jol kivehetd vertikalis
rétegzettsége is. Ez az elmélet azonban nem magyardzza meg a befogadd iiledékek lefelé
hajlasat a Cuneatus két oldalan, tovabba nem sikeriilt megcafolni ezen rétegek elvetddését sem,
amely aspektusbol jelen elmélet szintén nehezen védhetd lenne. Tovabbra sem kizarhato az
sem, hogy valoban egyéb tektonikus folyamatok 2/b) hozték létre. Kdnnyen elképzelhetd, hogy
egy vetdsik mentén torténd elmozdulas hatdsara, a felszinig hatolé vetdag hasadékéaba eolikus
homok telepiilt. A 8. abran jol latszik, hogy a banya teriiletétdl néhany szaz méterre egy
Koroknai és munkatarsai (2020) altal térképezett illetve Woérum és munkatarsai (2020) altal
abrazolt fiatal szerkezeti vonal huzddik, amelynek egyes dgai Koroknai Balazs szobeli kozlése
szerint a kavicsbanya alatt is 1athatok. Rdadasul, mig a homokékek csapasiranya (I1d. 9. 4bra)
nem szabalyos, addig a Cuneatusban mért csapdsirany megegyezik a banya alatt huz6do
vetdével. Tovabba ez megmagyaraznd a rétegek ugromagassag-kiilonbségeit is a szerkezet két
oldalan, azonban a rétegek lefelé hajlasanak kialakuldsa ebben az esetben is tovabbi kérdéseket
hagy maga utan. Viszont gyanura ad okot ezen elmélet helytallosagat illetden, hogy a banyaban
talalhatd minden mas észlelt forma talajfagyas tjan alakult ki, tovabba a Kemeneshat mas

banyaiban sem irtak még le vetdszerkezeteket.
7. Osszegzés

Geomorfologiai és foldtani kutatdsok sordn is taldlkozhatunk olyan laza tiledékes
deformaciokkal, melyeknek egyes tipusai meglehetésen hasonlok. Kiilondsen igaz ez a
kiilonbozo €ékszerkezetekre, amiknek mar szamos lehetséges kialakulasi forméja ismert. Ezek
egymastol csupan kiilsé jegyeik alapjan valdo megkiilonboztetése sokszor nehéz, sét egyes
esetekben nem is lehetséges. Tovabbi problémaékat okoz a hazai kutatdsokban az azonositast
illetéen, hogy nem tudjuk hol huzodott az egykori sszefiiggd vagy részleges permafrost zona

déli hatéra, ezaltal nem ismerjiik azt a legészakabbi foldrajzi szélességet sem, amitdl délebbre
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mar garantaltan nem talalhatunk periglacialis eredetti iledékszerkezeteket. Ezért is fontos, hogy
minél tobb eszkozzel és vizsgalati otlettel segitsiik a fent emlitett kutatasok eredményességét.

Kutatdsom a Vasvar melletti kavicsbanyéat és annak iiledékszerkezeteit tarta fel és irta le.
A legkés6bb a Riss-glacidlisban athalmozddott és lerakodott Raba iiledékek azaz a Vasvari
Kavics Formdaci6 arculatdban mar az 1960-as években leirtak periglacialis kliméan kialakult
¢kszerkezeteket, melyek analitikus leirdsat és besorolasat az akkori publikdciokéhoz képest
kiegészitettem és pontositottam. A helyszinen nagy szamban talalhat6 egyértelmiien €k alakt
iiledékszerkezetek leirdsa utan azokat talajfagyas soran létrejott homokékekként azonositottam.
A kutatasom targyat képezd, az el6z6ektdl tobb szempontbol is eltérd sszetett szerkezetet, azaz
a Cuneatust a terepi mérések mellett kiillonbozd laborvizsgalatoknak is alavetettem, hogy fényt
deritsek kialakuldsanak koriilményeire. A helyszini megfigyelések alapjan kizarhattam az
iiledékszerkezet jégfagyas Utjan valo létrejottét. Megallapitottam, hogy nem egykort a tobbi
formaval, azoknal késébb alakult ki. A szemeloszlas vizsgalatok, szinskalazas és mikroszkdpos
vizsgalatok egyiittes eredményének kdszonhetden elvethettem a kozvetleniil foldrengés
hatdséra torténd kialakulas lehetdségét, tehat a Cuneatus szeizmikus homoktelér mivoltat. A
vizsgalati helyszin domborzatmodelljét elemezve kizarhattam az &ltektonikus tton torténd
kialakulas lehetdségét is. Azonban tovéabbra is nyitott maradt a kérdés, hogy az ékszerkezet
talajfagydsos vagy tektonikus uton keletkezett-e.

Sajnos kutatdsom soran tobbszor is azzal a ténnyel talaltam szemben magam, hogy az
altalam valasztott médszerek dnmagukban nem nyujtanak kelléen megbizhato informaciokat,
ami Ovatossagra intett a kapott eredmények igazsagtartalmara vonatkozodan. Ezt egyiittes
értelmezésiikkel probaltam kikiiszobolni. Ennek eredményeként viszont nem kaptam kelld
mennyiségli adatot egy Uj rétegkorrelacid felallitdsdra. Egy harmadik vizsgélati modszer
bevonasaval azonban az egyiittes eredmények mar valaszt adhatnanak a korrelacio kérdésére,
amivel fény deriilhetne az iiledékszerkezet kialakulasat tektonikdval magyardzo elmélet
helytallosagara is.

A Cuneatus kialakuldsat magyarazo két elmélet kozott igazsagot tehetne az ékszerkezet
munkagéppel valo kipreparalasa is. Ekkor ugyanis kideriilne, hogy a térben egy poligonalis
halézat részeként helyezkedik el (ami a talajfagyasos kialakulasi elméletet igazolnd) vagy egy
kérdésére valaszt adhatna a lumineszcens kormeghatarozas is, az egy iddben telepiilt tiledékek
megmutatasaval. Tovabba meg lehetne hatdrozni a Cuneatus kitoltédésének korat, amely

esetlegesen szintén valaszt adhat kialakulasara. Ugyanis, ha szerencsés esetben a kito1té homok
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interglacialis id6szakban telepiilt bele, akkor nem johetett 1étre talajfagyés atjan, hiszen ekkor

nem voltak adottak a klimatikus feltételek.
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10. Melléklet

11.1 Szemeloszlas-diagrammok
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1/a. melléklet: Az liledékszerkezeteket kitolté homokegységek szemcsedsszetétele szdzalékos megoszldsban.
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1/b. melléklet: A Cuneatus-t befogadd liledékek szemcsedGsszetétele szdzalékos megoszldsban.
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1/c. melléklet: A Cuneatus-t befogadd liledékek szemcsedsszetétele szdzalékos megoszldsban.
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1/d. melléklet: A Cuneatus-t befogadd liledékek szemcsedsszetétele szdzalékos megoszidsban.
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1/e. melléklet: A Cuneatus-t befogadd liledékek szemcseGsszetétele szdzalékos megoszldsban.
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1/f. melléklet: Az 5-6s rétegbdl vett ellenérzé mintdk szemcsedsszetétele szdzalékos megoszldsban.
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11.2Mikroszkdpos vizsgalatok

#
2/a. melléklet: Kiilbnb6z6 ékszerkezetekbdl szarmazé homokszemek fénymikroszkdpos képe. A: az 54b liledékegységbél

szdrmazd 500 um nagysdgu, jol koptatott homokszem; B: az 57-es iiledékegységbdl szdrmazd 500 um nagysdgd, jol
koptatott homokszem.

o\ (9

2/b. melléklet: Az ékszerkezetek kit6lté anyagdbdl szdrmazo homokszemek elektronmik;oszképos képe. A: 500 um nagysdgu
sima fellileti homokszem abrdzios (7)- és becsapdddsi (8) nyomokkal; B: A Cuneatus 57-es (ledékegységébdl szarmazo 500
H“m nagysdgu, sima feliilet(i homokszem ivesen futd pdrhuzamos karcokkal (6).
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