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The role of wind erosion in the surface development of Transdanubia during the Quarternary

Abstract

The role of deflation in the Pliocene—Quaternary evolution of Transdanubia (western Pannonian Basin) is one of the
long-debated questions of earth sciences in Hungary. The present paper investigates the importance of wind erosion in
shaping the topography of the area using data collected from existing literature, field records and digital elevation models.
With respect to the morphology of the fan-shaped system of N—S to NNW-SSE striking linear (“meridional”) valleys, the
basaltic buttes of the Little Hungarian Plain and of the Tapolca and Kél Basins, the deflation hollows together with the
relatively abundant ventifacts in the Transdanubian Range. In other words, from the Keszthely to the Vértes Hills and in
the foreland of the Mecsek Mountains the morphology indicates the significance of deflation. Analogies from the Sahara
suggest that deflation could have played an important role in the formation of the row of depressions now partly filled
with shallow lakes in the south-eastern, lee-side foreland of the Transdanubian Range. Furthermore, the “meridional”
ridges can be considered to be yardangs, while the valleys between them are wind channels. Naturally, during intervals
with a climate similar to that in the Holocene, fluvial erosion, slope processes and, in the case of lakes, wave abrasion
were also important factors in forming the present-day topography. The minimum exposure ages of wind-polished rock
surfaces and OSL ages of the accumulated aeolian sands were used to date wind erosion. Chronological data indicate that
in Transdanubia deflation must have caused considerable denudation in several phases at least during the last 1.5 million
years and sand movement recurred as late as the early Holocene.
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Osszefoglalds

A defldcid szerepe a Dundntul teriiletének pliocén-negyedid@szaki fejlédéstorténetében a hazai foldtudomdny régéta
vitatott kérdése. Jelen tanulmdny az irodalmi adatokat, a terepi észleléseket és a digitdlis domborzatmodell nydjtotta
vizsgdlati lehetségeket kiakndzva tdrja fel a sz€éler6zié jelentGségét a teriilet felszinformaldsdban. A szélerdzid jelents-
ségét igazolja a zalai és somogyi E-D és EENy-DDK-i csapdsi, legyezdszerti rajzolatot mutatd ,,meridiondlis” volgy-
rendszer morfoldgidja, a Tapolcai- és Kdli-medence, valamint a Kisalfold tanihegyei, a teriileten megfigyelt deflacios
mélyedések, valamint a szélcsiszolta kdzetfelszinek és sarkos kavicsok relative nagy gyakorisdga a Dundntuli-ko6zép-
hegységben a Keszthelyi-hegységt6l a Vértesig és a Mecsek elSterében. Szaharai analdgia alapjan a széler6zié komoly
szerepet jatszhatott a Dundntili-kozéphegység DK-i, szél alatti elterében hiiz6dd, ma részben sekély tavakkal kitoltott
mélyedéssorozat és a ,,meridiondlis” hitak, geomorfoldgiailag deflaciés maradékgerincek (yardangok) kialakitdsdban,
mig a hdtak kozott levd volgyek a nemzetkdzi szakirodalom széhaszndlatdval szélcsatorndknak, CHOLNOKY eredeti
kifejezésével szélbardzddknak tekinthet6k. A maihoz hasonlé kliméju id6szakok soran természetesen a folydvizi er6zio,
a lejtéfolyamatok, ill. a tavak esetében az abrdzid is jelents tényezje volt a jelenlegi domborzat kialakitdsanak. A
széler6zi6 id6beliségének meghatdrozdsdra a szélcsiszolta kdzetfelszinek kozmogén izotpos kitettségi kordt és a
felhalmozddott eolikus homok OSL korat haszndltuk fel. Kronoldgiai adataink alapjan a deflacié domborzatformald
szerepe a Dundntiilon legaldbb az utolsé mintegy 1,5 milli6 év sordn tobb fazisban jelentds lepusztuldst eredményezett és
kisebb mértéki homokmozgdssal még az 6holocén sordn is szdmolhatunk.

Targyszavak: szélerdzio, yardang, Pannon-medence, Dundntiil, negyediddszak
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Bevezetés

A sz€l er6zids szerepe a Kdarpat-medence domborza-
tanak (/. dbra) kialakitasdban a hazai geomorfoldgia egyik
legrégebben vitatott kérdése. A deflacié felismerése, nyo-
mainak, hatdsdnak kimutatdsa mar a 19. szdzad végi, 20.
szdzad eleji hazai publikdciokban megtortént (PApp 1899,
TAEGER 1909). Mdig érvényes hatdsa azonban elsGsorban
Loczy Lajos és CHOLNOKY Jend munkdssdganak volt.
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1. abra. A kutatasi teriilet attekinté domborzati térképe

Loczy (1913) monogréfidjdban szdmos bizonyitékdt mutat-
ta be a dunantili-kozéphegységi szélerézidnak. CHOLNOKY
munkdi (CHOLNOKY 1918, é.n. a, é.n. b) ugyancsak meg-
erbsitik a sz€l felszinalakité hatdsdnak jelenlétét a Dunan-
tilon és a Balaton témedencéjének kialakitdsdban. Az
altaluk felismert deflaciés formdkat a pliocén kori meleg
sivatagi klima nyomaként értelmezték mindketten. Az
irodalomban altaldban hasznalt meridiondlis volgy elneve-
z8s ebbll az id8szakbdl szarmazik. A késSbbiekben

1 —Kisalf6ld; 2 — Dunantuli-kdzéphegység (DKH); 2a — Vértes és Gerecse; 2b — Keszthelyi-hegység; 3a — Zala; 3b — Kiils6-Somogy; 4 — Mecsek

Figure 1. Topography of the Transdanubian part of the Pannonian Basin

1- Little Hungarian Plain; 2— Transdanubian Range; 2a — Vértes-Gerecse Hills; 2b — Keszthely Hills; 3a — Zala Hills; 3b — Kiilsé-Somogy Hills; 4 — Mecsek Mts



Foldtani Kozlony 140/4 (2010)

465

ERDELYI (1961, 1962) a Bakony, illetve a Balaton tenge-
lyével parhuzamos volgyekre a hosszanti, az ezekre gyakor-
latilag merdleges volgyekre a keresztvolgy kifejezést hasz-
ndlta. MAGYARI et al. (2004) a meridiondlis volgyekre a
harant- vagy sugdrirdnyud volgy kifejezést hasznaltak. Cik-
kiinkben a meridiondlis volgy, keresztvolgy, harantvolgy,
sugdrirdnyd volgy tehdt szinonimdk, a hosszanti volgy
kifejezést az ERDELYI-féle (1961, 1962) értelemben hasznal-
juk. A Tapolcai-medence tandhegyeit, a zalai és somogyi
meridiondlis volgyeket Loczy és CHOLNOKY egyardnt a
deflacids folyamatok eredményeként kialakult formaknak
tartottdk. CHOLNOKY (é.n. b) a zalai és somogyi volgyek
kozotti hatakat (1. dbra 3a, b) yardangként értelmezte, de
fontosnak tartotta azok tektonikai preformaltsagat (lasd
HORVATH & DOMBRADI, jelen kotet).

A késdbbiekben a klimatikus geomorfoldgiai irdnyzat
térhoditasaval parhuzamosan jelentSsen hattérbe szorultak
adeflacié szerepét elismerd munkdk a hazai geomorfoldgiai
szakirodalomban. A pannéniai iiledékképz6dés lezaruldsat
kovetd, pliocén sivatagra vonatkozé bizonyitékok is erdsen
vitathatéak voltak, noha szérvanyos paleontoldgiai leletek
meger0sitették egy meleg, szaraz id6szak 1étét a pliocén
soran (pl. HABLY & KVACEK 1998). A Pannon-t6 feltol-
todését kovetd, de a pliocént megel6z6 idészakban Jusst &
RoOK (2004) 400 mm/év alatti csapadékmennyiséget felté-
telez az MN11 id6szakaban, a kés6-miocénben a Karpat-
medence Ny-i részén, mig kisemlsokre alapozott becslé-
sek 600 mm/év értéknél tobb csapadékot tételeznek fel
(DaM 2006).

A pleisztocénre vonatkozéan a folydvizi erézidnak a
kutaték sokkal nagyobb szerepet tulajdonitottak a defla-
ciondl. A legtobb vélemény szerint a sz€l hatdsa a pleisz-
tocénben elssorban a 16szképzédésre, mdsodsorban a
jelentéségében igen aldrendeltnek vélt futéhomok-képzds-
désre szoritkozott. Erre a szemléletvéltozdsra j6 példa a
Vértes kornyezetének esete. TAEGER (1909) munkdjaban
még kiemeli a szél deflacids szerepét, az éleskavicsok
jelenlétét a vizsgalt teriileten, azonban ADAM (1988) Gssze-
foglal6 munkdjdban a szél szerepét mindossze a 10sz-
képz&désre redukalja.

A szél er6zids és akkumuldcios szerepének vizsgélata az
alfoldi futéhomok-teriileteken folytatddott, valamint MA-
ROSI (1970) és Loki (1981) belsé-somogyi kutatdsaihoz
kapcsolddott. Itt Borsy (1977, 1993), Borsy et al. (1982),
KADAR (1956, 1966), UsHAZY (2002), UsHAZY et al. (2003),
GABRIS (2003) és NYARI & Kiss (2005) munkdit kell
emliteni; eredményeik nagyban hozzdjarultak a homok-
mozgésok folyamatdnak és kordnak megismeréséhez.

A Dunantili-kozéphegységben (DKH) a foldtani térké-
pezés sordn sok helyen megfigyelhetSk voltak a sz€l hata-
sanak nyomai: szélcsiszolta kavicsok, futbhomokszemcsék
a negyediddszaki rétegekben, illetve helyenként futého-
mokrétegek (BENCE et al. 1990). A futbhomokszemcséket és
-kozbetelepiiléseket tartalmazé osszleteket ,,fluvioeolikus™
rétegekként irtdk le, amelyek — els6sorban a Dunantuli-
kozéphegység északnyugati eldterében — nagy teriileteket
boritanak. Az eolikus iiledékek azonban nem csupdn

foly6vizi, hanem proluvidlis, deluvidlis képz&dményekkel
is keveredtek a negyedid6szak sordn, és ezért nem szeren-
csés megoldas ezeket ,,fluvioeolikus” homok néven emli-
teni (CSILLAG et al. 2008). A térképezés mellett JAMBOR
(1967, 1973, 1992, 2002) nevéhez kothetéek azok a pub-
likacidk, amelyek a sz€l jelentds szerepét hangsilyozzdk a
negyediddszaki lepusztuldsi és iiledékképzddési folyama-
tokban egyarant.

Az 1980-as évek végén kezd6dott meg az a szemlélet-
véltozds, ami fokozatosan a sz¢€1 hatdsanak ,,rehabilitacidja-
hoz” vezet. Ez szorosan kapcsolddik a ,,messinai krizis”
felismeréséhez. A Foldkozi-tenger medencéjének a mio-
cén-pliocén hatdr kornyékén ekkoriban feltételezett kiszara-
dasa ismét Loczy Lajos és CHOLNOKY Jend elméletére
forditotta a figyelmet. Ennek egyik elsé nyoma PEcsI (1986)
munkdjdban olvashat6, aki a meridiondlis volgyrendszer
kialakuldsara vonatkozdan utalt a ,,messinai krizis” eset-
leges szerepére, elismerve Loczy és CHOLNOKY hasonl6
véleményének megalapozottsdgat és nem zdrta ki a pliocén
kori arid esemény lehetdségét és ennek geomorfoldgiai
hatdsat. Ugyanakkor felvetette — a nagyszdmd, LOczyt6l
napjainkig a pleisztocénbe sorolt éleskavics-el6fordulds
alapjdn — a szdraz, hideg id6szakok defldcidban jatszott
szerepének a lehet6ségét is. SCHWEITZER (1993, 1997, 2000)
a kés6-miocén—kora-pliocén kortnak tartott Bérbaltavdri-
um meleg-szaraz id6szakdra teszi a sivatagi mazak, sivatagi
mazas kavicsok keletkezését. SCHWEITZER (2000) szerint ez
aziddszak volt a ,,valédi, tipusos hegylabfelszinek képz6dé-
sének kora”. Ugyancsak ebben az id6szakban jelent meg két
tanulmédny (BOKOR 1988, 1992), amelyekben a szerzé mor-
fometriai modszerekkel kisérelte meg igazolni a Tapolcai-
medence és a Kisalfold bazalt tanihegyeinek deflacids
eredetét. Szerinte a tanthegyeket déli szelek alakitottak ki,
majd a pleisztocén glacidlisokban ENy felsl fij6 szelek
formaltak at, de természetesen a sz€Il hatasa mellett a tobbi
kiilsé erd is alakitotta a tanihegyeket.

Ezt kovetSen vdratlan irdnybdl érkezett egy djabb argu-
mentum. Az eolikus geomorfoldgiatdl tdvoli szakteriilettel
foglalkoz6 kutatdk, szerkezetfoldtani szakemberek munkai
erdsitették meg a deflacids hatds megkeriilhetetlen voltat.
FoDOR et al. (2005a, b) és BADA et al. (2007) munkdi meg-
allapitottdk, hogy a zalai és somogyi sugarirdnyd volgyek
alapvet6en nem tektonikus eredetiiek, kialakuldsuk lepusz-
tuldsi folyamatok eredménye. Ugyanakkor a ,,hosszanti”
volgyek esetében a szerkezeti meghatdrozottsag igen vald-
szinl. Eredményeik megerdsitették STRAUSZ (1942) terepi
foldtani észleléseken és VAIK (1943) geofizikai méréséken
alapul6 hasonlé véleményét. A Dundntiili-dombsag teriile-
téhez domborzatidban és felépitésében igen hasonlé
Godollsi-dombsdg vizsgalata sordn RUSZKICZAY-RUDIGER
et al. (2007b, c; 2009) is megallapitottdk, hogy a szerkezeti
mozgdsok altal érintett teriiletek nem esnek egybe a
domborzat nagyformait jelentd ENy—DK-i irdnyi volgyek-
kel és vonulatokkal, melyek a sugdrirdnytd volgyrendszer
legészakabbi részének tekinthet6k. Ennek megfeleléen e
felszinformdkat szélbardzddknak és maradékgerinceknek
tekinthetjiik. Ugyanakkor az erre merdleges, a Dundntiil
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hosszanti volgyeinek csapdsirdnydban hizédé volgyszaka-
szok szerkezeti eldrejelzettsége bizonyitast nyert. E rész-
letes vizsgdlat sordn tehat sikeriilt elkiiloniteni a szerkezeti
mozgdsok és az altaluk befolydsolt folyévizi er6zié altal
kialakitott formakat a dontSen deflaci6 formdlta domborzati
elemektdl, mely analdgia a Dundntili-dombsag teriiletére is
kivetithetd.

A nagy kiterjedésti deflacids térszinek és yardangok
kialakuldsdhoz természetesen a Karpat-medencében a mai-
ndl szdrazabb klimdra, jelentésen csekélyebb novénybori-
tasra volt sziikség. Az arid, szemiarid teriiletek deflaciés
folyamatainak ismerete nyujthat kiindulasi alapot a Karpat-
medence ma mdr pusztulé deflaciés formai keletkezési
koriilményeinek megértéséhez. llyen folyamatokat értelmez
példaul MAINGUET modellje (MAINGUET 1972, GUTIERREZ
2005); 6 a szaharai homokkd&vidékek vizsgélata alapjan irta
le a yardangok, lefolydstalan mélyedések és a kornyezd
kiemelt helyzett teriiletek elrendez6désének sémdjat (2.
dbra). Az uralkod6 szélirdnyra kozel merdleges hegyvo-
nulatok megszakitjdk a széler6zi6 hatdsara kialakult,
yardangok uralta morfolégiai képet. A kiemelkedés arnyé-
kol6 hatdsa lejjebb csak fokozatosan sziinik, igy a yardang-
rendszer az akaddlyoktdl tdvolabb jelentkezik ismét. A
DNy-EK csapisi DKH ugyanolyan akadélyt jelent a
Dunantdlon uralkodé ENy—i szeleknek, mint a szaharai
homokké&hegyek. A DKH DK-i el6terében mindeniitt jelen-
1évé mélyedések és a somogyi volgyek és hatak ugyancsak
j61 parhuzamosithaték MAINGUET modelljével. A jelenlegi
mérsékelt ovi klimdnak megfeleléen természetesen a
deflacids mélyedések jelentésen dtalakultak, a tavi abrazié
hatdsa nem csak a Balaton és a Velencei-t6 esetében
modositotta a mélyedések peremét, hanem kimutathatdk kis
abrazios szinl6k a Vértes elGterében, a Csikvarsai-rét déli

peremén is (CSILLAG et al. 2008). Ugyancsak jelentdsen
atalakultak, erdzids és derdzids volgyekkel felszabdalodtak
a nagy méretli deflaciés maradékgerincek felszinei is.
Ennek ellenére ugy tlinik, hogy a modell j61 hasznélhat6 a
hazai morfolégia magyardzatdhoz, és a deflacié szerepét az
Ujabb terepi kutatdsok eredményei is aldtdmasztjak.

Célok, modszerek

A fenti elé6zmények utdn dgy véltiik, hogy érdemes
Osszegytjteni a széler6zidra vonatkozé adatokat és azokat
sajat vizsgalatokkal kiegészitve értékelni. Bar a Karpat-
medence mas részein is kimutathatok a defl4cié nyomai, a
munkdhoz a legalkalmasabb egyértelmtien a klasszikus
teriilet, a Dundntil volt, ahol a szél er6zids hatdsa leg-
erésebben jelenik meg a morfolégidban. Ez utébbinak tobb
oka is lehet: e teriileten lehetett a leger&sebb a sz€l, a teriilet
nem siillyed, tehat a széler6zids felszinformak nem teme-
tédtek be, a felszinen 1évé laza pannéniai képz6dmények
kedvezéek a deflacids formdk kialakuldsdhoz, de ugyan-
akkor néhany formécio képes a szélcsiszoldsi nyomok meg-
orzéséreis. A deflacids jelenségek Osszeirdsa mellett célunk
volt a vitatott eredetli nagyformdk (szélalatti medencék,
meridiondlis volgyek és hatak) kialakuldsdnak lehet&ség
szerinti tisztazasa, valamint a szélcsiszolta kézetfelszinek
kitettségi kordnak és lepusztuldsi sebességének megallapi-
tasais.

Tanulmanyunk a széler6zids jelenségekre és eolikus kép-
z6dményekre vonatkoz6 irodalmi adatok mellett a Dunan-
tuli-kozéphegységben zajl6 foldtani térképezés és az egyéb
célirdnyos terepbejardsok sordn szerzett ismeretekre, vala-
mint digitdlis domborzatmodellek feldolgozasara timaszko-

2. abra. a) Yardangok és deflacios mélyedések elhelyezkedése a Szaharaban (MAINGUET 1972 nyoman) és b) hasonlé domborzati elrendezddés a DKH-Balaton-

medence-Kiils6-Somogy teriileten

1 —amélyedést a kiemelt teriilett6l elvalaszto tereplépcso, 2 —tavi zona, idonként kozel recens, 3 —kis yardangok a mélyedés teriiletén, 4 —az alacsonyabb lépcs6 pereme, 5 —yardangok
aplato felszinén, 6 — maradékgerincek és szélbarazdak rendszere a yardangok mogotti teriileten

Figure 2. a) Yardangs and deflation hollows in the Sahara (MAINGUET 1972), compared to b) the Transdanubian Range - Balaton Highland - Kiils6-Somogy area

1 — topographical step between the high and the depression, 2 — lake zone, sub-recent, 3 — small yardangs within the depression, 4 — edge of the lower topographical step, 5 — yardangs on the

plateau surface, 6 — ridges and corridors behind the yardangs
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dik. A domborzatmodellek koziil az ttekintd vizsgdlatokhoz
a Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) domborzati
adatbazisdnak 2., javitott valtozatat http://srtm.csi.cgiar.org/),
mig a részteriiletekhez a Magyar Honvédség Térképészeti
Kht. 50 m-es vizszintes felbontdsi domborzatmodelljét
(DDM-50) hasznaltuk. A deflaciés idGszakok koranak
megallapitdsdhoz kozmogén izotépos és OSL-méréseket
végeztiink szélcsiszolta kézetfelszineken, illetve futéhomo-
kokon.

Eolikus képzédmények, Kis és kozepes méreti
deflacios formak

Az uralkodé széliranyra kozel merdleges csapasi DKH
400-700 méter magas vonulata alkotja azt az akadilyt,
aminek szélalatti oldaldn kialakult a jellegzetes elrende-
z6dést deflaciés domborzat. A Bakony, a Balaton-felvidék,
a Vértes és a Gerecse vidékén tobb évtizede foly6 foldtani

térképezés sordn egyértelmiien megallapithaté volt az

3. abra. Szélcsiszolta kozetfelszinek

eolikus iiledékek és a deflaciés formdk jelenléte (BENCE et
al. 1990, Buparet al. 1999, CSILLAG & FODOR 2008, CSILLAG
et al. 2008, FoDOR et al. 2008). A térképezési munka egyik
fontos eredménye a szélcsiszolta kavicsok és sziklafelszinek
altalanos jelenlétének kimutatdsa a JAMBOR (1992, 2002) j61
dokumentalt Osszefoglaldé munkdjdban kozolteknél na-
gyobb teriileten (/. dbra). A kavicsanyag legnagyobb része
dolomit (3. dbra, a), kvarc, metamorfit, tridsz, jura és eocén
mészkd, oligocénbdl athalmozott kovasodott fasszard
novénymaradvany (3. dbra, b), calcrete és bazalt. A Kali-
medence kétengerein (Kallai Formacio) a sz€l altal csiszolt
felszinek napjainkig megdrzddtek (3. dbra, c), hasonléan a
Velencei-hegység kovds képzddményein kialakult felszi-
nekhez. Sz¢€l 4ltal kialakitott sziklafelszint a mezozoos és
kainozoos karbondtos kézeteken, jelenleg nem ismeriink,
noha ilyen anyagu csiszolt kavicsok el6fordulnak a DKH
teriiletén. A bazaltteriileteken igen ritkdk ezek el6fordu-
lasai, mindossze 2010 tavaszan sikeriilt megtaldlnunk az
elsdket az Agar-tetén. A perm Balatonfelvidéki Homokkd
felszinén sem gyakori a sz¢€1 4ltal polirozott sziklafelszin, de
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a) szélcsiszolta dolomittomb a Vértes DK-i peremének hordalékkupjaban (Csakvar), b) szélcsiszolta felszint kovasodott fatorzs a Vértes Ny-i hegylabfelszinén (Tatabanya), c) A Kallai
Formacio szélesiszolta sziklafelszine (Papsapka-domb, Gyulakeszi), d) Valyus-barazdas, ,sivatagi mazzal” boritott deflacios felszin Balatonfelvidéki Homokkovon (Orsi-hegy,

Badacsonyors)
Figure 3. Wind-polished rock surfaces

a) wind-polished dolomite clast within proluvial sediments in the SE foreland of the Vértes Hills (Csakvdr), b) wind-polished silicified wood on the western pediment of the Vértes Hills (' Tata!;a’nya ),
¢) polished rock surface of the Kalla Fomration (Papsapka Hill, Gyulakeszi), d) grooved and wind-polished surface covered by desert varnish on Balatonfelvidék Sandstone (Permian, Ors Hill,

Badacsonyors)
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a Kdli-medence DNy-i peremén, az Orsi-hegyen a tetGszint
alatt megmaradt néhédny tobb négyzetméteres szélcsiszolta
felszin (3. dbra, d).

A Keszthelyi-hegységben és a Vértesben elforduld
nagy méreti, a fels6-miocén Kéllai Formacié konglome-
ratumrétegeibdl kialakult polirozott feliileti tombok egy
része tobbé-kevésbé eredeti telepiilési helyén, de min-
denképpen kimozditott helyzetben taldlhaté. A DKH terii-
letén klasszikus, harom oldalan lecsiszolt, valodi dreikanter
ritkdn fordul el8, azonban szdmos egyéb, a szél éltali poli-
rozast jelzd mikroforma (BOURKE & VILES 2007) ismerhet6
fel a kavicsanyagon. A vértesi teriilet éleskavicsaira igen
jellemzd bardzddk BOURKE & VILES (2007) szerint a forma-
16das korai szakaszat jelzik. A tobb szintben kialakult hor-
dalékkupok és a foly6vizi homokrétegek anyagdban gyako-
riak a futéhomokszemcsék, esetenként futéhomokrétegek is
kozbetelepiiltek a rétegsorokba. A hegységi teriileteken na-
gyon gyakori az uralkodéan j6l kerekitett, polirozott feliilet(
szemcsékbdl allo, deluvidlisan részben vagy teljesen dtmoz-
gatott futéhomoklepel. A Vértes nyugati peremén (Csdszar
kornyékén) ma mar megkotott felszind, 8-9(+1) ezer éves
(THAMO-BozsO et al. 2010) futéhomok-teriilet is talal-
haté.

A Mecsekben és kornyezetében széler6zids jelenséget
(szélfujta kovasodott fatorzseket) el6szor VADASz (1960,
1963) emlit a K&vdgoszolés és Cserkit kozti teriiletrdl.
JAMBOR (1967) részletesen leirja az elsd éleskavicsleleteket,
és foglalkozik a teriilet egyéb szélhatdssal kapcsolatos
jelenségeivel is. Az Ujabb terepi vizsgdlatok sordn uj éles-
kavics-el6forduldsokat taldltunk a Kelet- és a Nyugat-Me-
csek eldterében is. A csiszolt kavicsok anyaga tilnyomo-
részt kvarcit €s riolit, kisebb részben metamorfitok, kovas
fatorzsdarab, kovas homokkd €s limonitkonkrécid. Ezek a
hegységet és a hegyldbfelszint alkoté kézetek anyagabdl,
elsésorban a perm—tridsz alaphegységbdl, kis részben fels6-
panndniai homokbdl szarmaznak. A csiszolt kavicsok at-
halmozott, fagyos talajkiszassal dtdolgozott 16szbdl keriil-
tek eld; ebbdl a ténybdl, valamint alapanyagukbdl is kovet-
kezik, hogy csak igen rovid tdvua szallitéddst szenvedtek. A
kavicsokat magédban foglal6 homokos lejt616sz futéhomok-
szemcséket is tartalmaz.

A DKH felszinformdinak esetében nem tortént meg a
foldtani képzédményekhez hasonlé részletességti térképe-
z8s, értelmezés. Ebbo] a szempontbdl tjdonsdg a Vértes
1:50 000-es foldtani térképe, amely a képzddményeken
kiviil formaelemeket, ezek kozott deflacios formakat is
abrazol (FODOR et al. 2008).

A yardangok jellemzd formdi a Vértes kornyezetének.
Az altaldban dramvonalas, irdnyitott elrendezésti hdtak
kialakuldsa a volgyhalézat fejlettsége, irdnya, jellege alap-
jdn nem magyardzhaté folyévizi erézidval. Az eolikus
homok és az éleskavicsok, csiszolt sziklafelszinek jelenléte
ugyancsak mindentitt val6szintibbé teszi a dombok defla-
cids eredetét. A yardangok tobbféle litologidju felszinen
jelennek meg. A Csatkai és Mdnyi Formacié mellett a Szaki
Agyagmargan, a Kallai, Somldi és Vértesacsai Formécion,
valamint szdmos pleisztocén képz&dményen (eolikus ho-

mok, 16sz, folydvizi-proluvidlis, folydvizi-eolikus rétegek)
alakult ki ez a forma. Altaldnos elterjedésiik a negyed-
id6szaki képz&dmények esetében a II-I11. teraszoknak meg-
felel6 késo-pleisztocén szint, de idésebb szintek anyagabol
is alakitott ki a szél yardangot. Sok esetben a gerincet alkot6
képz&dmény nem ismert, mivel azt fiatalabb deluvidlis,
eolikus-deluvidlis tiledékek fedik. A yardangok mérete
valtozo. A legnagyobb ilyen forma a Méri-arokban taldlhat6
Laté-hegy, ami kb. 2900 m hosszu, legnagyobb szélessége
kozel 600 m, szél felSli frontjan kozel 40 méterrel emel-
kedik a mai volgytalp folé (4. dbra, a). A 16sz6n kialakult
formak koziil a legnagyobb és legjellegzetesebb a Lovas-
berény melletti, szinte teljesen sik felszind, kb. 1 km hosszu,
alejt6labtol lejtdlabig 100—140 m kozott valtozé szélességl,
mintegy 20 m relativ magassdgd Kazal-hegy. Szamos
tovdbbi, az 1 km hosszat meghaladé forma taldlhat6 a
térképezett teriileten, részletes vizsgdlatuk még nem tortént
meg. Hosszlisag:szélesség ardnyuk dltaldban 4:1-5:1 érték
koriil van. Ez sok esetben nagyon kozel 4ll HALIMOV &
FEZER (1989) megéllapitasihoz, akik Kozép-Azsidban a
legdramvonalasabb, kis méretd, max. 3 m magas yardangok
(,,Jow, streamlined whalebacks”) hosszusag/szélesség/ ma-
gassdg aranydt 10:2:1 értékekkel irtak le. Sajnos a nagyobb
formadkra a fenti szerz6k nem adtak meg hasonlé szdmszert
értéket, de feltling a vértesi és a sivatagi formak kozelitéen
hasonlé hosszisag/szélesség ardnya. VINCENT & KATTAN
(2006) szerint Szaud-Arabidban a paleozoos homokkovon
kialakult, dltaluk ,,megayardang” néven leirt formdk hossza
néhany szdz méter, magassaguk 40 m. A formdk irdnyi-
tottsdga is megerdsiti a deflacids eredetet. A jelenlegi ural-
kod6 E-ENy-i szélirdny (KERTESZ et al. 2005) és a yardan-
gok hossztengelye j6 egyezést mutat, mig a szerkezeti
irdnyitottsdg nem mutathaté ki hasonld egyértelmiiséggel
(4. dbra, b; CSILLAG & FODOR 2008).

A deflacids felszinek masik jellemz6 formaegyiittesét a
kiilonb6z6 — gyakran lefolydstalan — mélyedések alkot-
jak. A Vértes térképezése sordn szamos deflacids eredetii
mélyedést sikeriilt azonositani (CSILLAG & FoDOR 2008).
Ezek mérete valtozatos a kis, legfeljebb néhany m atmérd;jti
sz€llyukaktdl a nagyobb kiterjedésti deflaciés mélyedé-
sekig. Elterjedésiik a hegységel6tér hegyldbfelszineihez
kapcsolddik. A yardangokhoz hasonléan oligocén, felsé-
miocén és felsé6-miocén—pliocén formdacidkon, valamint
pleisztocén képzédményeken is megjelennek ezek a
formdk. Deflaciés mélyedések alakultak ki helyenként a
l16sz felszinén is, ezek koziil a legnagyobb Lovasberényt6l
EK—re, a Rovdkja teriiletén taldlhaté. Ennek hossza
meghaladja a 600 métert, szélessége 100—130 m, mélysége a
DNy-i hatdrolé dombhoz képes kb. 3 m, az EK-i oldalhoz
képest 7-8 m. A Vértes Ny-i elterében, az Altal-ér volgyé-
nek keleti oldaldn és a Barsonyos nyugati elSterében a
folyovizi-eolikus Osszleten gyakoriak a deflacids mélye-
dések, aljuk nem ritkdn a talajvizszint koriil taldlhatd,
mocsarak, vizeny®0s teriiletek alakultak ki benniik. Koziiliik
a legnagyobb a Csdszdr nyugati hatardban fekvé Mezo-t6
mélyedése. A kerekded forma atmérgje kb. 500x900 m, a
mélyedés alja a kornyez6 dombokndl 10-15 méterrel
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4. abra. Deflacios formak a Vértes kornyékérél
a) deflacios formak a Mori-arokban, a Lato-hegy kornyékén (y = yardang);

b) 1 —a Vértes foldtani térképén abrazolt yardangok iranyitottsaga, 2 — a foldtani térkép
szerkezeti vonalai, 3 — a gyori meteorologiai allomason 1992-2001 kozott, 10 m-es
magassagban mért széliranyok eloszlasa (KERTESZ et al. 2005, CsILLAG & Fopor 2008
alapjan);

¢) Deflacios felszin Magyaralmastol K-DK-re. A vilagos tonust foltok a légifelvételen és
a fényképen a Vértesacsai Formaciora jellemzé calcrete-ek. A szabalytalan, buckas
felszint lefolyastalan mélyedések és calcrete-tel fedett buckak alkotjak, ami jol kirajzolodik
a szintvonalak alapjan is. A sik felszinen ez a domborzat folydvizi erézioval, lejto-
folyamatokkal nem magyarazhato, deflacioval azonban igen. Az egyenetleniil cementalt,
valtozo vastagsagu calcrete vékonyabb, gyengébben cementalt részei estek aldozatul a
szélerozionak. Jelmagyarazat: pd_Qp3-h = proluvialis-deluviais volgykitoltd iiledék,
d_Qp3-h = lejtoiiledék, g_Qp3-hy = lejtotormelék, e_Qp3l = 16sz, vYM3-P11 = Vértesacsai
Formacio, b6T2-3 = Budadrsi Dolomit Formacio, < = a fényképfelvétel helye és iranya
Figure 4. Deflation landforms in the Vértes area

a) deflation features in the Mor Graben, near the Ldto Hill (y = yardang);

b) 1—orientation of the yardangs depicted on the geological map of the Vértes Hills, 2 — faults
on the geological map, 3 — distribution of wind directions recorded at the meteorological
station of Gydr between 1992-2001 at an elevation of 10 m (KERTESZ et al. 2005) (based on
CSILLAG & Fopor 2008);

¢) Deflated surface to the E-SE of Magyaralmds. Light patches in aerial photo and in the
photo are calcretes of the Vértesacsa Fm. The irregular, hummocky topography is composed of
small depressions with internal drainage and by calcrete-capped mounds, well displayed also
by the contour lines. On the horizontal surface this relief cannot be explained by fluvial erosion
or slope processes, but can be attributed to wind erosion. The thickness of the non-uniformly
cemented calcrete varies considerably; the weakly cemented and thin patches were removed by
deflation. Legend: pd_Qp3-h = proluvial-deluvial valley fills, d_Qp3-h = slope sediments,
g_0Op3-hy = slope debris, e_Qp3l = loess, vM3-Pll = Vértesacsa Fm, boT2-3 = Budadrs
Dolomite Fm., < = location and direction of the photo



470 CsILLAG Gdbor et al.: A defldcio szerepe a Dundntiil negyediddszaki felszinfejlodésében

mélyebben fekszik. A fiatal teraszfelszineken szintén el6-
fordulnak széllyukak.

Kiilonleges, igen véltozatos felszin alakult ki a szél
hatdsdra a Vértesacsai Formdcid felszinén Magyaralmdstol
délkeletre. A formadciét itt véltozatos kdzetdsszetétel jel-
lemzi. Calcrete, tarkaagyag, vorosagyag, homok egyardnt
el6fordul. Tgy a teriiletre csekély szintkiilonbségii, de igen
hepe-hupds domborzat a jellemz6. Ahol a sz€l képes volt a
felszinbe belemarni, kisebb mélyedések alakultak ki, mig a
keményebb, cementaltabb k&zetek (calcrete) kis dombok-
ként emelkednek ki kornyezetiikbdl (4. dbra, c).

A Vértes délkeleti elterében a foldtani felépitésébdl
kovetkez6en geomorfoldgiai inverzidval kialakult deflacios
mélyedések is taldlhatok. Kialakuldsuk a glacis-k valtozé
vastagsagu iiledéktakardval fedett, illetve fedetlen allapoti
felszineinek koszonhet6. A hegyldbfelszint alkotd felsé-
miocén—pliocén homokdsszlet alacsonyabb részeire valtozé
vastagsdgu proluvidlis hordalékkipok telepiiltek, mig
madshol a kissé magasabb szakaszok nem feddédtek le. A
deflacids id6szakokban a durva proluviummal fedett fel-
szint a szél nem tudta megbontani, azonban a fekii for-
mécidk uralkodéan homok Osszetételd rétegeit kdnnyen
elhordta. Igy a hegylabfelszin korabban kissé kiemelkedd
részei helyenként kornyezetiik ald mélyiiltek, lefolydstalan
mélyedéseket alkotva. J6 példa taldlhat6 erre Csakvartol
EK-re kb. 4,5 km-re, ahol a kb. 600x200 méteres mélyedés
a talajvizszintig hatolt, a jelenlegi felszin vizenyds,
mocsaras térszin (CSILLAG et al. 2002, CSILLAG & FODOR
2008).

A szélalatti teriiletek nagyformai

A yardangok és a deflaciés eredetli mélyedések nem
csupan kis és kozepes méretli formak a DKH kornyezetében,
hanem kistdj mérettiek is lehetnek (ilyen pl. a Marcali-hét).
Bar elhelyezkedésiiket, irdnyitottsdgukat és alapformadikat a
sz€ler6zié hatdrozta meg, e nagyformak dtalakitdsiaban a
sz€l mellett a folydvizi linedris és aredlis lepusztuldsi folya-
matok még jelentésebb szerepet jatszottak, mint az eddig
targyalt kis és kozepes formak esetében.

A zalai és somogyi sugdrirdnyu hatak és volgyek kiala-
kuldsét nem lehet kiilon targyalni a DKH szélalatti oldaldn
hosszan kovethetd sekély medencék lancolatatl. Ez a
mélyedéssor MAINGUET (1972) modellje szerint ugyan-
annak a folyamatnak koszonheti kialakuldsat, mint a sugar-
irdnyu volgyrendszer (2. dbra).

Szélalatti medencék

A DKH délkeleti, szélalatti pereme altalaban nagy szint-
kiilonbségti, meredek lejtdket alkot. Ezek tovében sekély,
toval vagy nedves, mocsaras teriilettel kitoltott mélyedések
sora taldlhat6: a Kovicsi-hegyek mogott a Vindornyai-
medence, a Balaton-felvidék mogott a Balaton részmeden-
céi, a Bakony keleti részének elGterében a Sarrét, a Vértes
takardsaban a Csikvarsai-rét, a Velencei-hegység mogott a

Velencei-t6 mélyedése. Ezek teriilete 8 és 200 km? kozott
véltozik, a viszonylag nagy felszini medencék sem mélyeb-
bek jelentésen a kisebbeknél.

Ennek a medencesorozatnak a legnyugatabbi tagja a kb.
8 km? teriiletd Vindornyai-medence (5. dbra). A Kovdcsi-

Kovicsi-heryek
’?‘l‘ o]

of

L] 1 2

5. abra. A Vindornyai-medence és kornyékének DTM-je

1 — volgytorzo, 2 — a Karmacsi-hat hegylabfelszinének gyokérzonaja, 3 —a 6. abra szel-
vényvonala

Figure 5. DEM of the Vindornya depression

1 —valley remnant, 2 — root zone of the pediment on the Karmacs ridge, 3 — location of the
cross-section of Figure 6
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hegyek 340 m koriili magassdgu, Ny—K-i csapasu pereme
alatt 130 m koriili magassagon kialakult mélyedést kitolts,
nagy szervesanyag-tartalmd, t6zeges iiledékbdl és viszony-
lag jol osztalyozott, esetenként jol koptatott, eolikus szem-
cséket is tartalmazé finom-aprészemdi homokrétegekbol
all6 osszlet vastagsaga sekélyfirdasok alapjan legfeljebb 3—4
m. A medence kiformaléddsa a Kovacsi-hegyt6l délre
hiz6do, rendkiviil kis lejtést (1° alatti), a kb. 180 m-en
talalhaté gyokérzondjatél 160-170 m-ig esd, fels6-miocén
(panndniai) homokbdl felépiild hegylabfelszinen indult
meg. A defldciés medence mintegy 40-50 m vastag pan-
noéniai rétegsor lepusztuldsanak az eredménye (6. dbra). A
hegyldbfelszinen egy (esetleg két) volgytorzé is felismer-
het6 (5. dbra 1.), amit a Vindornyai-medence kimélyiilése
utdn a medence fel6l hatravagddo volgyek volgylefejezéssel
alakitottak ki. A medence Ny-i részén kisebb mértékii lehetett
a deflacids kimélyiilés, itt feltehetéen mar ekkor is 1étezett a
legkeletebbi zalai meridiondlis volgy, a Hévizi-volgy (a
Zalaszentlaszl6i-hat és a Kovacsi-hegyek—Karmacsi-hat vo-
nulat kozott).

MAROSI & SZILARD (1981) szerint a Balaton-medence tobb
szakaszban jott 1étre, véleményiink szerint jelentds részben a
Vindornyai-medencéhez hasonlé mdédon. Legerdsebb hatasat
valésziniileg csak a mai tdmedence részmedencéinek kiftiva-
saban fejthette ki a szél. A deflacié a Balaton-medence kiala-
kulasanak korai szakaszaban, a mai mederfenék felett 50-100
méterrel fekvs, a Pannon-toban lerakodott fels6-miocén
Osszleten kialakult, szintén 1° alatti lejtésti felszinen indult
meg, ami a Bakony hegylabfelszineként értelmezhetd (7. dbra,
8. dbra a, d). E felszin maradvanyai a tdomedencétdl északra a
Balaton-felvidék 200-250 méter magassdgban taldlhat6
szintjei, valamint a t6t6l délre, 170— 180 m koriili tszf. magas-
sdgban tobb helyen el6forduld, Balaton-felvidéki eredetii
kavicsanyaggal fedett felszin-, ill. medermaradvanyok (pl.
kéroshegyi téglagyar, KrReTzor & KRroOLOPP 1977). A felszin
kora a k&roshegyi fauna alapjdn a kora—kozépso-pleisztocén
hatarara teheté (KrReTZO1 & KrOLOPP 1977). A felszinmarad-
vanyok 0sszekotésekor természetesen figyelembe kell venni a
vertikdlis mozgasok hatdsat, igy a Dundntuli-kdzéphegység-
nek a Somogyi-dombsaghoz képest tortént relativ emelkedé-
sétis (TIMAR et al. jelen kotet), ami e felszinek dél felé tortént
megbillenését okozta.

A Nyugat-Mecsek déli labandl a Pécsi-medence hasonld
morfolégiai helyzetben taldlhaté, mint a DKH el6tér-
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medencéi a hegységhez képest. A mind a Keleti-, mind a
Nyugati-Mecsek el6terében tobb helyen megtaldlt széEl-
csiszolta kavicsok, valamint a tdgabb kornyezetben els-
fordul6 futéhomokrétegek mutatjak, hogy itt is szdmolnunk
kell a széler6zi6 felszinformal6 hatdsaval. Ennek szerepe a
medencemélyitésben azonban — vélhetSleg a kisebb sz¢El-
sebesség, illetve a siillyedés miatt — joval csekélyebb
lehetett, mint a Dundntili-k6zéphegység esetében, és leg-
feljebb a medence kozponti részére terjedhetett ki. Pel-
1érdt6] Ny-ra, illetve Pécs-Tiiskésréttél K-re ugyanis mar
megtaldlhaték a Mecsekbdl lefut6, nagyjabol E-D-i csa-
past volgyek és volgykozi hatak akdr tobb 10 m-rel lezok-
kent szakaszai (SEBE et al. 2008), melyek jelzik a tektonikus
stillyedést és kizarjak az aredlis deflaciét. Egyel6re ugy
tlinik, hogy a medence kialakuldsa kielégitéen magyarazha-
t6 a Mecsekalja-6v, valamint a Gorcsonyi-feltolédds menti
tektonikus mozgdsokkal (SEBE 2009), de nem zdrhat6 ki,
hogy a kozEépsé rész mélyitésében — amely egyébként a
deflacidhoz kedvezd helyzetben, a Nyugati-Mecsek legma-
gasabb része, a Jakab-hegy és a Misina—Tubes-vonulat
alkotta tomb 14bandl helyezkedik el — szerepe volt a
Mecseken atbuké szeleknek is.

Sugdrirdanyu hdtak, volgyek

Cikkiinkben mint meridiondlis volgyekkel a somogyi
volgyek koziil a koroshegyi, latranyi, Szoladi-, sz616sgyoroki
és somogyvari volgyekkel foglalkozunk (7. dbra), mivel e
nagyobb volgyek esete perdontd az eredetvitdban. A hagyo-
mdnyos felfogds szerint a kora-pleisztocén sordn a somogyi
meridiondlis volgyeken keresztiil jutott le a Balaton-felvidék
volgyeinek vize a Kaposig, illetve mds hosszanti volgyekig
(SUMEGHY 1955, SoMoGYI 1961, SZILARD 1965, 1967), ez az
allaspont azonban megkérddjelezhetd.

Az egykor a DKH-bdl dél felé lefutd, kozéphegységi
eredetd tiledékek altal bizonyitott vizrendszer legkeletibb
tagja a Kenese-Varoshidvég (ma Szabadhidvég) kavicsme-
der (Loczy 1913) volt (7. dbra, 8. dbra, a), ami ma is egy
igen enyhe, 1 m/km lejtésti, dél felé folyamatosan alacso-
nyodo6 felszinen kovethetd 40 km hosszan. A varoshidvégi
kavicsosszlet ,,villanyi—alsé-bihari” (KroLOPP 1978) fauna-
janak kora kozel azonos a kéroshegyi téglagydrban talalt,
kora-pleisztocén végi medermaradvanyokéval (KRETZOI,
KrorLopp 1977). A somogyi meridiondlis volgyek északi
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6. abra. A Vindornyai-medence és kornyéke E-D-i domborzati szelvénye
A piros vonal a hegylabfelszin eredeti helyzetét jelzi

Figure 6. N-S trending topographic cross-section of the Vindornya depression
The red line shows the original position of the pediment
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7. abra. A Balaton-felvidék és Somogy digitalis domborzatmodellje

ml}O ) T T =N 9

1 —a koroshegyi téglagyar, 2 — a téglagyari faunat tartalmazo rétegsort lerako folyo feltételezhetd folyasiranyai, 3 — a meridionalis volgyek kapturai, 4 — a meridionalis volgyek volgyi

vizvalasztdi, a-f—a 7. abra szelvényeinek nyomvonalai
Figure 7. Topography of the Balaton Highland and the Somogy Hills

1= brickyard of Kérishegy (lower Pleistocene fauna), 2 — supposed traces of the river that deposited the channel fill preserved in the Kérishegy brickyard, 3 — captures of the "meridional" valleys,

4 —valley-floor divides of the "meridional" valleys, a-f— the sections of Figure 7

szakasza azonban a Balaton felé lejt (8. dbra, b—f), tehat a
kozéphegységbdl lefoly6 vizek — legalabbis a foldtorténeti
kozelmultban, a koroshegyi feltards kora alapjan mar a kora-
pleisztocénben — nem juthattak le rajtuk dél felé. A k6ros-
hegyi volgy két vizvélaszt6ja ugyanis jéval magasabban
(190-210 m) taldlhatd, mint a kéroshegyi téglagyar 170-180
m tszf. magassagban telepiils folyévizi 6sszlete (8. dbra, b).
Bér a meridiondlis volgyek délebbi szakaszai rendszerint
valéban valamelyik hosszanti volgy felé lejtenek, morfold-
gidjuk nem folyévizi volgyképzddésre utal. Igy példaul a
Sz6l4di sugdriranyd volgy 15 km hosszan kb. 150 m tszf.
magas felszint alkot (8. dbra, c) és mas alaktani jegyekben is

nagyon eltér a Koppany-volgy tobbi oldalvolgyétsl. Vals-
szind, hogy a Koppdny fiatalabb volgye hatravigddasa
sordn érte el a Sz6ladi-volgy (eredetileg szélcsatorna) déli
végét, hasonldéan a kdroshegyi volgybe kelet fel6l hatra-
vagddott Jaba-volgyhoz (SziLARD 1965, 1967). Hasonld
volgylefejez6dés varhaté a Koppany volgye és a latranyi
sugdrirdnyd volgy esetében is (7. dbra, 9. dbra, 2.). A
koroshegyi egykori foly6 tehdt a Somogyi-dombség terii-
letén feltehetéen nem jutott at, azt EK vagy DNy felé
megkeriilte, esetleg becsatlakozott a kenese—varoshidvégi
mederbe. Ez egyben azt is jelenti, szdmolni kell annak
lehet6ségével, hogy a kora-pleisztocén végén, a kdzépsd-
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8. abra. Domborzati szelvények a vizsgalt teriileten

a) Kenese-Varoshidvég meder, b) kéroshegyi volgy, ¢) Szoladi-volgy, d) latranyi volgy, e) sz616sgyoroki volgy, f) somogyvari volgy, “a koroshegyi folyovizi 6sszlet feltarasa

Figure8. Topographical cross-sections

a) Kenese-Viroshidvég channel, b) Kérishegy valley, ¢) Szélad valley, d) Latrany valley, e) Sz6ldsgyorik valley, f) Somogyvdr valley, * the outcrop of the fluvial succession at Kordshegy

pleisztocén elején a Balaton-felvidékrdl (és Somogybdl)
lefuté volgyek egy, a Balaton-medence hossztengelyét a
somogyi dombok északi peremén, 170—180 m tszf. magas-
sagban kovetd volgy oldalvolgyei lehettek (7. dbra). Sajnos
a szorvanyos firasi adatok nem segitenek a kérdés eldonté-

sében, azonban vannak hasonlé morfoldgiai és telepiilési
helyzetben taldlhaté folydvizi rétegek Balatondszod kor-
nyékén is (CSERNY 1975, Papp et al. 1980).

Az a kérdés joggal meriil fel, hogy az EENy-ra futé
somogyi erdzids volgyek lehettek-e a sugdriranyd volgyek



474 CsILLAG Gdbor et al.: A defldcio szerepe a Dundntiil negyediddszaki felszinfejlodésében

9. abra. A Szoladi- és sz616sgyoroki volgyek vizvalasztoinak kornyéke

1 — a sz616sgyoroki volgy D-i kiemelt szélcsatornaja, 2 — a Szoladi-volgy és a hatravagodo Koppany-volgy kozotti
keskeny vizvalaszto gerinc
Figure 9. Topography near the drainage divide of the Szolad and Széldsgyorok valleys

1 — high elevation wind channel of the Sz6ldsgyirik valley, 2 — narrow divide between the Széldad valley and the beheading
Koppdny valley

6sei. Ez ellen sz6l egyrészt az, hogy sugdriranyd volgyek
formdja eltér a mai somogyi er6zids volgyektdl, masrészt
hogy a volgyek egy részének a volgyi vizvalaszt6i alacso-
nyabban vannak a koéroshegyi foly6 egykori térszinénél,
feltehetSen fiatalabbak anndl: ilyen pl. a fonyéd—somogy-
vari volgy (8. dbra, f). A sz616sgyoroki volgy esete ellent-
monddasos, az alacsonyabb volgyi vizvalaszté 170 m koriil
alakultki, de ez er6zidsan jelent6sen atalakulhatott, a maga-
sabb azonban 200 m folotti szinten talalhaté (7. dbra, 8.
dbra, a).

Pusztan a mai tengerszint feletti magassagot figyelembe
véve egyes volgyeken dtjuthatott a kenesei mederrel azonos
helyzetd vizfolyds. Somogy részletes foldtani térképezé-
sének hidnydban nem ismerjiik pontosan a Balaton-fel-
vidéki eredetd, els6dleges helyzetl kavicsok elterjedését,
telepiilési helyzetét. Nem tudjuk, igazolhat6-e, hogy a meri-
diondlis volgyeken 4dthaladtak-e ezek a széllitdsi irdnyok,
vagy a hatak magasabb tet6szintjén rakddtak le ezek a réte-
gek, és csak mdsodlagosan halmozddtak at mélyebb szin-
tekre. ERDELYI (1961, 1962) szerint a DKH-b6] dthalmozott
kavicsanyag a somogyi teriilet tetGszintjeinek vorosagyagos
képz&dményeivel egyidds, azokkal azonos térszinen rakoé-
dott le. Ez a képz6dmény a Tengelici Formacidba és/vagy a
Paksi Losz bazisan telepiil6 vorosagyagosszletbe sorolhatd.
A koroshegyi faunds osszlet e tetdk alatt kb. 100 méterrel
telepiil a pannéniai iiledékek felszinére. Ez magyardzhat6
lenne késbbbi szerkezeti folyamatokkal, de magyardzhaté a
felszin altaldnos lepusztuldsaval is. A szerkezeti megoldas
azért problémds, mert a tetdszintek és a koéroshegyi fauna-
lelShely kozott szerkezeti elem (vetd vagy redd) 1étét nem
igazolta térképezés (CHIKAN et al. 1988) vagy mds szerkeze-
ti elemzés (MAGYARI et al. 2004) és a digitdlis domborzat-
modell sem utal ilyenre. Amennyiben csak az altaldnos

lepusztulast vessziik figyelembe, akkor a teték vorosagyag
és DKH-i eredet( kavics 6sszetételt képzédményei a késd-
pliocénben, kora-pleisztocénben keletkeztek, a kora- és
kozépsé-pleisztocén hataran (kéroshegyi feltaras) mar kb.
100 méterrel az aktiv alluvidlis térszin folotti helyzetben
voltak.

A meridiondlis volgyek mai formajat a deflacié mellett
szdmos egyéb folyamat is alakitotta. A volgyek északi, a
Balaton szintjében kiszélesedd volgyszdja a Balaton maga-
sabb vizszintje idején, a té abrdzids tevékenységének hata-
sara alakult ki, amit ma turzdsgatak, rekesztSturzdsok
vélasztanak el a t6t6] (CSILLAG 1985). Geomorfoldgiai érte-
lemben a limanokhoz nagyon hasonl6 formékrél van szé. A
volgyoldalakat részben periglacidlis talajfolydsok is alaki-
tottdk. A Balaton felé nézd, illetve a kapturak kornyezetében
kialakult volgyszakaszokon a volgyoldalak tagoltsagat erd-
zi6s mellékvolgyek alakitjak ki, a sugdrirdnyd volgyek itt
eréziésan atformaltak. A deflacié mellett 16szképz6dés is
tortént a teriileten, ami hozzdjarulhatott a volgyek részbeni
kitoltéséhez.

A volgyi vizvalasztok kornyezetében, a legmagasabb
topografiai helyzetli szakaszokon a volgyoldalak kevésbé
tagoltak, egyenes lefutdsuk hosszan kovethets. Ezek a
volgytorzok morfoldgiailag inkabb irhatdk le szélbarazda-
ként, mint foly6vizi eréziés volgyként. Ahol hosszi szaka-
szuk maradt meg, mint a Sz6ladi-volgy esetében, ott tobb
km hosszan gyakorlatilag nincs esésiik (8. dbra, c). A
volgytalpakon folyévizi er6zidnak nincs nyoma, széles,
lapos volgytalpi felszinek alakultak ki. A volgyi
vizvalaszték 220 m és 150 m kozotti tengerszint feletti
magassagon vannak.

A meridiondlis hatak teriiletén a szél nem csupdn a
nagyformdkat alakitotta, hanem részletek kialakitasaban is
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jelentds szerepet jatszott. Ennek jellegzetes példdi a
vizgy(jté nélkiili, a volgyfotdl kezdve dllandé szélességii
szarazvolgyek, egykori szélcsatorndk a hdtak tetején,
aminek jellegzetes példdja a fent mar emlitett sz816sgyoroki
volgy D-i, magasan kiemelked® teriileten kialakult szakasza
(8. dbra, e; 9. dbra, 1.). A meridionalis hatak feldarabol6da-
sanak egyik lehetséges moédja a yardangok MAINGUET
(1972) altal leirt deflacios feldarabolodésa.

A sugdriranyu volgyek szélcsatornaként tortént kialaku-
lasaval ellentétes dllaspontot képviselt tobb kutatd, akik
szerkezeti okokkal magyardztak a volgyek kialakuldsat. Bar
nem célunk, hogy részletesen elemezziik az 6sszes ilyen
véleményt, de roviden vazoljuk a szerkezeti magyardzatok
gyengeségeit. ERDELYI (1961, 1962) szerint a sugdriranyd
volgyek a wiirm 16szképz6dést megel6zben kialakult tekto-
nikus arkok, amelyekben foly6évizi homok rakddott le. Az
»arokelmélet” gyengesége, hogy meridiondlis volgyek nem
hasonlitanak a j6l ismert fiatal drkokra: tdl keskenyek és
egyenesek, szemben az igazi arkok cikcakkos geomet-
ridjaval (MORLEY 1988) és nagyobb szélességével (PATTON
etal. 1994), a peremvetSk gyakori atlépéseivel (WALSH et al.
2003). Mi tobb, a fiatal arkok legtobbszor aszimmetrikusak,
egy oldalukon van csak févetd, a meridiondlis volgyekre ez
biztosan nemigaz. A ,,vet6s megoldds” tovabbi problémadja,
hogy a vetd hossza és elvetése aranyban all egymassal (WALSH
& WATTERSON 1992). A hosszid meridondlis volgyekhez
igen nagy elvetés tartozna, ami nem igaz (1. aldbb). GERNER
(1992, 1994) tgy véli, hogy a sugdrirdnyt volgyek a mai
fesziiltségtérrel megegyezd térben szerkezeti kontroll
hatdsdra jottek 1étre. Ehhez azonban konkrét szerkezeteket
nem mutat be, csak a mai fesziiltségmez&bdl és korabbi
véleményekbdl von le kovetkeztetéseket, ami a tektonikus
eredetet nem igazolja. MAGYARI et al. (2004, 2005) ugyan-
csak tektonikus okokkal magyardzzdk a meridiondlis
volgyek kialakuldsat és ezt felszini mérésekkel igyekeznek
aldtdmasztani. Vizsgdlataik eredményeként 3 ,késo-
negyediddszaki” szerkezeti fazist kiilonitettek el, amelyek
koziil szerintik a legidGsebb, kés-pleisztocén KEK—
NyDNy-i kompresszi6 hatdrozta meg a sugdrirdnyd hétak
és volgyek rendszerét. A volgyi vizvalasztok kialakuldsat az
ezt kovets EENy—DDK-i kompresszi6 hatdsaval magyaraz-
zak (MAGYARI et al. 2004, 2005). Bar e modell a volgyeket
kompresszids eredetlinek tartja, mezoméretli kompresszids
szerkezeteket alig néhdnyat dokumentdl: alapvetéen tadgu-
lasos szerkezetekkel dolgozik. Nem vildgos az sem, a meri-
diondlis volgyek szinklindlisok vagy felrepedt boltozattetSk
lennének-e. A redds eredet esetében is probléma van a
volgyek hosszdval és egyenességével: ilyen hosszndl nagy
amplitidéval kellene szdmolni, ami viszont nem igazolt.
Azt sem konnyfi igazolni, hogy a kés-pleisztocén—holocén
soran 3 szerkezeti fazis lett volna: ilyen gyors valtozdsra
multbeli példat nem ismeriink és geodinamikai hattere sincs
megadva.

MAGYARI et al. (2004, 2005) szerint a morfoldgiat alap-
vetGen meghatdrozé szerkezeti elemek, tehdt kovetkezés-
képpen a sugdrirdnyt volgyek csak a kés6-pleisztocénben,
max. 125 ezer éve alakultak ki és viszonylag rovid ideig

mikodtek folyovolgyként, mivel még a késd-pleiszto-
cénben kialakultak a volgyi vizvdlasztok is. A volgyek
feltételezett tektonikus eredete és késdi datdlasa kizdrna
vagy nagyon megnehezitené, hogy a volgyek feltételezett
kordndl id6sebb kora-pleisztocén koéroshegyi meder a
sugarirdnyu kéroshegyi volgyhoz kapcsolddott volna.

A szerkezeti kontrollt elbizonytalanito, tektonikus pre-
formaltsag ellen sz6l6 megjegyzésekhez hozzatehetjiik,
hogy a szeizmikus reflexids szelvényeken nem ismerhetSk
fel a zalai meridiondlis volgyek peremén a szelvény felbon-
tasandl nagyobb (kb. 15 m elvetésii) vet6k (FODOR et al.
2005a, b, Bapa et al. 2003, 2004). RuszKICZAY-RUDIGER et
al. (2007b, ¢ 2009) a dundntdli meridiondlis volgyekhez
hasonld, a Duna-volgy keleti oldaldn taldlhaté Godollsi-
dombsag volgyrendszerét vizsgdlva az ott hiz6dé ,,meri-
diondlis” volgyek és a szeizmikus szelvényeken leképezett
szerkezeti vonalak kozott nem taldltak szisztematikus
Osszefiiggést. Eredményeik alapjan a Godollsi-dombsagot
alkot6, itt mar EK-DNy-i irdnyt ,.sugériranyd” hitak és
volgyek nagy formdi eolikus tton johettek létre. Ezek a
megjegyzések és megfigyelések nem 4llitjdk, hogy a meri-
diondlis volgyek egyes szakaszokon nem lehetnek vetSk
(red6k) dltal kialakitottak, de azt cafoljak, hogy a teljes
volgyrendszer szerkezeti hatds révén jott volna létre.

A meridiondlis volgyek folyovizi eredete ellen szol,
hogy olyan foly6hdlézat nyomai nem ismertek a Balaton-
felvidéken, mint potencidlis forrdsteriileten, amely a vol-
gyek kialakuldsdhoz onmagdban elegendd lett volna. A
Bakony dél felé tarté vizeinek jelentds részét az ENy—DK-i
csapasi Eger-patak gyfijti 0ssze és vezeti le a Tapolcai-
medence felé, és a volgyi helyzetben kialakult fekete-hegyi
maarok (AUER et al. 2007) arra utalnak, hogy nagyjabodl
hasonlé irdnyd volgy létezett itt a pliocén sordn is. Igy a
CHOLNOKY dltal képviselt elméletnél is hatdrozottabban kell
figyelembe venni a kiilsd er6k hatdsat, hiszen CHOLNOKY
(é.n. a) ameridiondlis volgyeket tektonikus vonalak mentén
a sz¢@l éltal kialakitott formdknak tartotta, mig az uj
eredmények alapjan a szerkezeti preformaltsdg nem jatszott
szerepet a volgyek kialakuldsaban.

Mais a helyzet a hosszanti volgyekkel. A terepi méré-
seket (MAGYARI et al. 2004), morfoldgiai elemzéseket (SiK-
HEGYI 2002) aldtdmasztjdk a mélyebb szerkezetek elem-
zései: a szeizmikus reflexi6 szelvények tobb volgyszakasz
esetében igazolnak kb. 500 mélyen vetSket (CSONTOS et al.
2005, Bapa et al. 2007). Bér e vetdk felszinig tart6 szakasza
nem leképezett, és jellegiik sem mindig ismert teljesen, a
hosszanti volgyek lefutdsat befolydsol6 hatasuk valdszint.

A deflaciés folyamatok kora
OSL- és helyben keletkez6 kozmogén izotopos
mérések alapjan

Pleisztocénnél id6sebb, felsd-miocén—pliocén eolikus
képz&dményeket a DKH kornyezetében jelenleg nem isme-
riink. CAILLEUX (1942) szerint a periglacidlis 6vben a mai
Szahardval ellentétben nem a szdraz klima, hanem a hideg
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volt meghatdrozé az eolikus folyamatok esetében. Ujabb
okologiai vizsgalatok azonban a deflacidt gitlé novényzet
életfeltételei szempontjabdl a relativ szarazsdgnak nagyobb
jelent6séget tulajdonitanak, mint a hidegnek (SEPPALA
2004). A negyediddszakban azonban ez a két feltétel tobb-
szor ismétlddden fenndllt, a deflaciés folyamatok tehat
szintén tobbszor ismétlddhettek. A Keszthelyi-hegység
tetdszintjén taldlhatd, szélcsiszolta felszinti kvarcittoémbok
minimum °Be kitettségi kora elérheti az 1,3 milli6 évet, de
legalabb 680 ezer év (RUSzZKICZAY-RUDIGER et al. 2007a, in
prep). A Tapolcai- és Kali-medencében végzett mérések
alapjan a Kallai Formacié magasabb helyzetii szélmarta
k&zettombjei akar 1,5 milli6 éve is a felszinen lehetnek, mig
amedencék aljahoz kdzelebb es6 kdzettestek csak késébb, a
kornyez6 és Sket befedd laza tiledékek deflacidja nyomédn
keriiltek a felszinre (RuszKICZAY-RUDIGER et al. [in prep]).
Az adatok természete €s felbontdsa egyes deflacids idGs-
zakok elkiilonitését sajnos nem teszi lehetvé, a deflacié
mértékér6l azonban fontos informdcidk nyerheték. A
helyben keletkezd kozmogén “Be méréseink alapjdn a laza
tiledékekkel kitoltott Tapolcai- és Kdli-medencék deflacids
alacsonyoddsa atlagosan 40-80 m/millié év sebességgel
zajlott, ugyanakkor az ellendlld, és ennek kovetkeztében
kiprepardl6dé kvarcittombok csupdn 3,5—4 m-t pusztulnak
évmilliénként.

A Vértes D-i el6terében kialakult nagy teriileti hor-
dalékkup anyagdban gyakoriak az éleskavicsok és futd-
homokszemcsék. A hordalékkuip kora maximum 48+6 ezer
év (THAMO-B0zs0 et al. 2008, CSILLAG et al. 2008), az eoli-
kus hatds szinszediment vagy id6sebb kell, hogy legyen. A
yardangok egy része a Vértes elSterében fiatal 16sz6n
alakultki. A Lovasberény melletti Kazal-hegy 16szosszleté-
nek kora 172 ezer év (MESzAROS 2007, CSILLAG et al.
2008). A yardang kialakuldsa ez utdn tortént, a pleisztocén
végén, a holocén elején. A Csdszar kornyéki futéhomok
buckak kora 8-9(x1) ezer év (THAMO-B0zso et al. 2008,
2010; CsILLAG et al. 2008), ami arra utal, hogy a deflaciés
folyamatok lehet6sége a holocénben is adott volt, amit
GABRIS (2003) is kimutatott. A homokmozgds nem sziint
meg a torténeti korokban sem, tobb periddusban is
kialakultak futéhomok-teriiletek.

Diszkusszio

A Dunantil mai domborzatdnak kialakitdsdban a szél
deflacids hatdsdnak meghatdrozé szerepe volt. A pleiszto-
cénnél id6sebb deflaciét igazolé numerikus korra vonat-
kozé adat nem 4all rendelkezésiinkre. A negyedid&szaki
klimavaltozdsok tobb fizisban és csak korldtozott id6tar-
tamra tették lehet6vé a szél er6zids hatdsanak megnyilva-
nulasat, ezekben az idGszakokban azonban a Dunéntilon
nagy teriiletre kiterjedd, jelents anyagmennyiséget meg-
mozgat6 deflaciés folyamatok zajlottak. A deflaciét erdsitd
tényezdk kozé kell sorolni a pliocénben mar 1étezd, a
Karpat-medencét keretez6 hegyvonulatokon kialakult
»~sz€élkapukat” (pl. Dévényi-kapu és kornyéke), ami vi-

szonylag allandé szélirdnyokat biztositott foldtani érte-
lemben is hosszu id6szakon keresztiil. Ez az dllandé irdnyd
sz¢€l alakitotta ki a sugdrirdnyd volgyek és hatak egységes
rendszerét, hatdrozta meg a Dévényi-kapu felé mutatd, a
felszin lejtésiranyétdl fiiggetlen csapdsirdnyukat. Ugyan-
csak a defldcid hatdsat erGsitette — és erdsiti napjainkban is
— a Dunéntul felszinét alkoté kézetanyag jellege. Uralko-
ddan nagy vastagsagu foly6vizi, tavi homokosszlet alkotja a
mai domborzat felszinkozeli részét. Ez egyrészt forrdsa
lehetett a felszin lepusztitdsdhoz sziikséges homoknak,
masrészt a csak lokdlisan cementdlt kézetanyag sokkal
konnyebben kivéshetd felszint biztositott, mint barmilyen
mds, akdr csak lazdn cementalt mészkd, homokkd anyagu
kornyezet. Szintén erdsitette a deflaciét a DKH, és dltalaban
a Kisalfold és a Drava kozotti teriilet emelkedése.

BROOKES (2001) ,,deflaciés ciklusa", valéjdban a
deflacids felszinalakulds folyamata, 4 szakaszra oszthatd
(10. dbra). E szerz6 szerint egy adott idépontban is kimu-
tathaté a formakincsben a szélfelSli oldaltdl a szélalatti
teriiletek felé haladva a fejlettebb szakaszok morfoldgiai
sajatossdgainak dtmenete a fejletlenebb szakaszokéba. Ez a
szabdlyszer(iség ilyen formdban a Dundntilon nem figyel-
heté meg. ENy fel6] haladva a Kisalféld BROOKES (2001)
beosztdsa szerint inkdbb a deflacids felszinalakulds utolsé
szakaszaba sorolhaté morfoldgidt mutat, de természetesen
nem lehet figyelmen kiviil hagyni, hogy az idében beha-
tarolt deflaciés periddusok kozott a folydvizi erdzid is
jelent8s szerepet jatszhatott. A Tapolcai-medence forma-
kincsének esetében a meghatarozé tényezd a litoldgia, és —
mivel nem ismerjiik megfelel6 méretli vizhal6zat nyomait,
ami a szdllitast végezhette volna — a defldcionak jelentds
szerepe lehetett a tanihegyek kornyékén hidnyzé mintegy
300 m vastag pannéniai iiledék eltdvolitdsdban. Az a tény,
hogy a Tapolcai-medencében csak a litolégiai akadalyok
6rzddtek meg a medence felszinébdl kiemelkedve, arra utal,
hogy ez ateriilet is a széler6zids felszinalakulds kései szaka-
szdig jutott. A szélalatti teriiletek felé haladva a Vértes
kornyezete példaul beilleszthetd a modell tagolt, &ramvona-
las yardangokkal jellemzett , fejlett” (advanced) szakasza-
ba. A kiils6-somogyi sugariranyd volgyek és hatak ossze-
hasonlithatok a ,,deflacids ciklus™ kezdeti €s érett formaival.

Val6szint, hogy a deflacids formaegyiittes-tipusok fent
leirt elrendez6dése a deflacids periddusok tobbszori ismét-
16dés ellenére sem mozdult el jelentés mértékben térben,
habar erre BROOKES (2001) modellje utal. Mivel nincs olyan
kronolégiai adat, mely szerinta ,.kezdeti” somogyi formak a
tobbi deflaciods felszinformanal fiatalabbak lennének, ezért
azt kell feltételezniink, hogy a deflacids folyamatok teljes
egésze Somogyban nem ment végbe, hanem t6bbszor
ismétlédve ugyan, de csak a kezdeti stddiumig jutott.

Erdemes Gsszevetni az egyes deflacids felszinalakuldsi
szakaszokra jellemzd formakincs elhelyezkedését a szél-
irdnyra merdleges morfoldgiai hatak jellemzoivel és hely-
zetével. A viszonylag alacsony Vértes el6terében fejlettebb
formdkat taldlunk, mint a magasabb és Kkiterjedtebb
Bakony—Balaton-felvidék esetében. A tektonikai elemek
szintén szerepet jatszhatnak, jé példa erre a fejlett forma-
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10. abra. Az eolikus erozids felszinalakulas négy szakasza BROOKES (2001) alapjan
a—kezdeti, b — érett, ¢ — fejlett, d — végsd. A GoogleEarth programmal kivagott miholdfelvétel-részletek a BROOKES (2001) cikkének alapjaul szolgalo felszineket abrazoljak

Figure 10. The four stages of eolian denudation after BROOKES (2001)

a— juvenile, b— mature, c — advanced, d - final. Crops from Google Earth correspond to surfaces described in the paper of BROOKES (2001)

kincsii Méri-arok, amely egy, a sz€lirannyal véletleniil kozel
parhuzamos szerkezeti arok, igy szélcsatornaként miikod-
hetett. Hasonld fekvésti és foldtani felépitési a Tapolcai-
medence is, itt azonban a bazalthegyek ellenalld litologidja
a morfolégia meghatdrozdja.

Mindebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a széliranyra
mer6leges hatak megléte, morfologiai és kdzettani jel-
lemzG6ik azok a tényezSk, melyek egyrészt megszabtik az
egyes teriiletekre jellemz6 defldciés szakaszok forma-
kincsét, masrészt elteriikben rogzitették az egyes deflacios
stadiumok felszinformainak helyzetét.

Kovetkeztetések

Megfigyeléseink, térképezésiink és elemzésiink alapjan
arra kovetkeztetiink, hogy a Dunantil, els6sorban a Dunén-
tili-dombsag, mai domborzatdnak kialakitdsdban a szél
deflaciés hatdsanak meghatdrozé szerepe volt. igy példaul
a Dunantdl leglatvanyosabb felszinformdi kozé tartozé
somogyi és zalai meridiondlis volgyek és hatak rendszere is
alapvet6en a szél munkdjanak eredményeképpen jott 1étre,
a rendszer alapvondsainak — azaz a volgyek helyének,
irdnyanak és egyenes lefutdsinak — meghatdrozasiaban
sem a tektonikus preformaltsdg, sem a folyévizi er6zié nem

jatszott Iényeges szerepet. A kitart6 és erds szelek kialaku-
lasdban a szarazfoldi jégtakardrdl lebukd hideg, stirt leve-
g6 és az — elsGsorban a nydri idészakban — 1ényegesen
jobban felmelegedd Karpat-medencei 1€gtomegek kozotti
légnyomaskiilonbségnek, valamint a hegységkereten atha-
ladé szél csatornazédasanak lehetett meghatdrozo szerepe.
A széler6zié szamos felszinformat, teljesen dramvonalas
yardangokat (pl. a Vértes kornyékén), kevésbé aramvonalas
maradékgerinceket és szélbarazdakat (pl. a ,,meridionalis”
volgyrendszer), deflaciés mélyedéseket, emellett csiszolt
sziklafelszineket és éleskavicsokat hozott létre. A felszin-
formdk elhelyezkedését elsGsorban a széliranyra kozel me-
r6legesen megjelend kiemelt morfolégiai hatak kozet-
mindsége és magassaga befolydsolta. A legmagasabb hat
sz€lalatti elSterében johetett 1étre a legnagyobb deflacids
mélyedésrendszer, a Balaton részmedencéinek a sorozata.
Ugyanakkor a hitakat harantiranyban (ENy—DK) metszd,
fiatal és laza tiledékekkel kitoltott szerkezeti arkokban (pl.
Mori-arok) a szélirdnnyal parhuzamos deflacios felszinfor-
mak jottek 1étre. Az ilyen helyeken a Brookes-féle deflaciés
lepusztulas elérehaladott stddiumainak megfelelé forma-
kincs johetett 1étre, és akar a formaelemek szélirdnyban tor-
ténd ,,vandorldsa” is lehetséges volt. Ugyanakkor a morfo-
l6giai hatak drnyékaban a deflacids stadiumok helye nem
véltozott, és a formakincs fejlettségét a hatak magassiga
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hatdrozta meg, de soha nem jutott el a legfejlettebb
stadiumig, Kiils6-Somogy esetében éppen csak a kezdeti
deflacids szakaszt érte el, a maradékgerincek és szélba-
razdak rendszere (,,ridge and valley” rendszer) alakult ki,
hasonléan MAINGUET (1972) modelljéhez.

tamogatasdval késziilt, jelentSs része a Magyar Allami
Foldtani Intézet Vértes hegységi térképezési projektjének
keretében.

A kozmogén izotépos méréseket az FR-32/2007 szamu
TéT projekt, az EGIDE és a Budapesti Francia Nagy-

kovetség Francia Allami Osztondija, valamint az EGT/Nor-
vég Finanszirozdsi Mechanizmus és az MZFK (Magyary
Zoltan Fels6oktatasi Kozalapitvany) timogatta. Koszonjiik
a kotetet szerkeszté HORVATH Ferenc €s lektoraink, GABRIS
Gyula és JAMBOR Aron biralatait, tandcsait, amivel mun-

Koszonetnyilvanitas

A munka a 62478 és 42799 szami OTKA projektek

kankat segitették.
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