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A BUKKALJAI VIZFOLYASOK KANYARULAT-
FEJLETTSEGENEK VIZSGALATA: )
SZERKEZETFOLDTANI OKOK ES KOVETKEZTETESEK

PECSMANY PETER

AN ANALYSIS OF THE SINUOSITY INDEX OF STREAM CHANNELS
IN THE BUKKALIJA:
STRUCTURAL GEOLOGICAL CAUSES AND CONCLUSIONS

Abstract

Rivers react relatively quickly to epirogenetic movements. This is also confirmed through
laboratory experiments (OUCHI, S. 1985; MARPLE, R. T.—TALWANI, P. 1993; TWIDALE, P. 1996,
2004). Many river-related surface-forming processes and forms are used for studying fault acti-
vity, for example: channel formation, channel braided, variation of channel width, change of
channel depth and river terraces (etc.). However, these processes and forms can be caused by
climate change, so the form alone does not prove the structural activity of the area (SCHUMM, S.
A.1986,2005; PINTER, N. C. 1996; PETROVSZK1J. 2013). Such morphological change is the devel-
opment of river sinuosity, which is often used to justify the activity of faults. Several Hungarian
and foreign researchers have been investigating this phenomenon, but have mainly examinied
larger rivers. The purpose of this work is to examine the sinuosity of the Biikkalja creeks. I tes-
ted and refined the procedure associated with scaling in order to explain the possible causes of
changes in the sinuosity of the creeks.

Keywords: neotectonics, fault activity, morphotectonics, river morphology, river sinuosity,
GIS, landscape evaluation

Bevezetés

A vizfolyasok viszonylag gyorsan reagdlnak a szerkezeti mozgdsok okozta siillyedésre
és/vagy emelkedésre, ezt a terepasztalon végzett kisérletek is bizonyitjak (OucHI, S. 1985;
MARPLE, R. T.—TALWANI, P. 1993; TWIDALE, P. 1996, 2004). A szerkezeti aktivitas vizs-
gdlatdra szdmos, vizfolydsokhoz kothetd felszinalakité folyamatot, formét haszndlnak.
Ezek a teljesség igénye nélkiil: mederképz6dés, fonatosodds, mederszélesség-valtozas,
mocsarak feltoltédése, medermélység-valtozas, hordaléklerakds, degradacid, folydvizi
teraszok. A munkavégzd képeséget azonban az éghajlatvaltozasok is médosithatjdk, igy az
alaktipus 6nmagdban nem bizonyitja, csak sejteti a teriilet szerkezeti aktivitdsdt (SCHUMM,
S. A. 1986, 2005; PINTER, N. C. 1996; PETROVSZKI1 J. 2013). Mindezek ellenére a nemzet-
kozi szakirodalomban igen elterjedt a vizfolyds hossz menti kanyargdssag-valtozasanak
(TmMAR G. [2003a] szerint kanyarfejlettség) tektonikai szempontu vizsgdlata (HOLBROOK,
J.—ScHumM, S. A.1999; KELLER E. A.—PINTER, N. 2002; MARPLE, R. T.— TALWANI, P. 2010;
P1SUT, P. 2006; RA1, R. 2007; ScHUMM, S. A. 1986, 2005), amivel a kozelmiltban szamos
magyar kutaté is foglalkozott (TIMAR G. 2003a, 2003b; PETROVSZKI, J.— TIMAR, G. 2010;
ZAMOLYI, A. et al. 2010; GAL, J. et al. 2010; PETROVSZKI, J. et al. 2012; KovAcs G. 2013;
PeETROVSZK1J. 2013). SzZdmunkra is kimagaslé TIMAR G. (2003a, 2003b) és PETROVSZKI J.
(2013) munkdssdga, akik a Karpat-Pannon-térség alluvidlis foly6inak kanyarulat-fejlett-
ségét vizsgdlva igazoltdk az egyes vet6zonak szerkezeti aktivitasat. E kutatdsok jelentos
hdnyada azonban csak a nagyobb vizfolydsokkal foglalkozott és nem egy adott torés,
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hanem sok esetben egy vet6zdéna aktivitdsara vontak le kovetkeztetéseket.
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Munkdm sordn célom az volt, hogy a sokkal kisebb biikkaljai vizfolydsok kanyaru-
lat-fejlettségét megvizsgdljam, ravildgitsak az ilyen 1éptékben torténd vizsgalatok problé-
mdira, valamint magyarazatot adjak e vizfolydsok kanyarulat-fejlettségében bekovetkezett
véltozdsok lehetséges okédra.

A vizsgalt teriilet elhelyezkedése,
foldtani és felszinalaktani bemutatasa

A Biikkalja a Matraerds (Eszak-magyarorszagi-kozéphegység), azon beliil a Biikkvidék
egyik kistdja (HAIDU-MOHAROS J.—HEVESI A. 1997). Az akadémiai tdjbeosztas a Kacs—
Tibolddaréc-vonal mentén Egri- és Miskolci-Biikkaljara, valamint a DNy-i Biikkbe bedb-
1656d6 Téarkanyi-medencére tagolja (DOVENYI Z. [szerk.] 2010). E-i hatart a kozépidei
kézetek megjelenésénél hiuzhatjuk meg, D felé fokozatosan megy at a Heves—Borsodi
Mezbségbe. K-i és Ny-i hatdrat a Sajo és a Tarna szerkezetileg el6rejelzett volgye jeloli
ki, a Biikkhéttdl pedig a Szinva volgye vdlasztja el (HEVESI, A.—Papp, S. 1979).

Foldtani értelemben a Biikkaljan a Miskolctél Demjénig, EK-DNy-i iranyba hiiz6do,
a Biikkot D-DK-r6l hatdrol, 8—10 km széles dombvidéket értjiik, amely DDK felé foko-
zatosan simul az Alfoldbe (PENTELENYI L. 2002).

A Biikk hegység 6 tomegét adé kozépidei kbzetek a Biikkalja E-i peremén még a fel-
szinen vannak, azonban a teriilet nagy részén az eocén-oligocén szerkezeti mozgasok
kovetkeztében a mélybe zokkentek (HEVESI A. 2002; PENTELENYI L. 2002). Rdjuk az 6har-
madid6szak véltozo kiterjedésti és mélységii tengerének tengeri és tengerparti tiledékei
telepiiltek. A miocénban lezajlott robbandsos tlizhanyétevékenység (18,2—14,4 millid éve)
hozta létre azt a helyenként 700 m vastagsdgot is elérd horzsakoves piroklaszt-ar kézeteket
(ignimbrit) és tufaréteget, amely EK—DNy-i csapasiranyban, majdnem 50 km hosszi és
10 km széles sdvban hizédik a Biikkaljan (LUKACS R. et al. 2018). A vulkdni tevékeny-
ség erssége, anyagmennyisége és mindsége az évmilliok soran folyamatosan véltozott
(LukAcs R.2009; LukAcs, R. et al. 2018). A Biikkalja harmadén a kés6-miocénben (f6ként
pannonban) agyagos, homokos rétegek valtakozasabdl felépiild tengeri, tavi és folyovizi
iiledékek telepiiltek (LESs Gy. et al. 2002). A pleisztocén lejtéiiledékek helyenként 5 m
vastagon boritjdk a felszint; e rétegek vastagsdga a Heves—Borsodi Mez6ség felé folya-
matosan nd (PINczgs Z. 1978; PEcst M. 1991).

Szerkezetfoldtani szempontok alapjan a Biikkalja Ny-on a Darné Deformdciés Zondig,
D-en és DK-en a Vatta—Maklar-drkon til, a Tisza—Saj6 osszefolydsdig terjed (PETRIK, A.
et al. 2014; PETRIK, A. et al. 2016; PETRIK A. 2016). A teriilet a Biikki Szerkezeti Egység
részét képezi, amely a Kozép-magyarorszagi nyir6zéna és a Balaton-vonal kozott talal-
haté Kozép-magyarorszagi-féegységen helyezkedik el (HAAs J. et al. 2014). A Biikkaljan
az eddigi kutatdsok 11 deformdcios fazist kiilonitettek el a paleogéntdl napjainkig (PET-
RIK A.2016). A torésvonalak nagy része parhuzamos az Eszak-magyarorszégi-kijzéphegy—
ség csapdsirdnyaval, emellett erre merSleges ENy-DK-i csapdsirdnyt torések alakultak
ki. Ezekre a D-i irdnyu lépcsbzetes lezokkenés (PINCZES. Z. 1978; PENTELENYI L. 2002;
LEss Gy. et al. 2002) jellemz6. A pannon elején a D8-as fazis normdlvetds mozgdsokat
jelez, de erre nincs kozvetlen bizonyiték, viszont nagy valdszintiséggel ekkor az tin. mes-
tervet6k normalvetSként miikodtek, ennek kovetkeztében siillyedt a mélybe a Vatta—Mak-
lar-arok, amelyet nagyjabdl 1 km vastag liledék toltott ki. A siillyedés a D9/D10 fazisban
is folytatédott, amit a deltaiiledékek vastagsaga is mutat (PETRIK A. 2016). A pliocéntdl
a medence litoszféra-1éptékii deformdcidja eredményeként jelentds fiiggbleges mozgdsok
zajlottak a Kdrpat-medence teriiletén (HORVATH, F.—CLOETINGH, S. 1996; CLOETINGH,
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S. et al. 2006; HORVATH, F. et al. 2006). A D11 fazis (pliocén-negyedid6szak) a Biikk 6
kiemelkedési szakaszit jelzi, amikor a hegységet nem teljesen fed6 pannon-pliocén (?)
Osszleteket a vizfolydsok lepusztitottdk (PETRIK A. 2016). A teriilet jelenlegi szerkezeti
aktivitasarol a kozelmult foldrengései is taniskodnak (TOTH, L. et al. 2003, 2004, 2005,
2006,2007,2008, 2009, 2010,2011; GRACZER Z. et al. 2012, 2013,2014, 2015, 2016, 2017,
2018) (1. dbra).

Jelkulcs
Regisztralt foldrengések
(magnitadé)

O 1,000000 - 1,300000
QO 1,300001 - 1,800000
O 1,800001 - 2,200000

O 2,200001 -2,700000

O 2,700001 - 3,300000

Szerkezetféldtan
Vet6k

Teriilet

[ sukkalia

1. dbra A Biikkalja és kornyékének szerkezeti térképe (LESs Gy. et al. 2002; GYALOG F.—SIKHEGYI L. 2005;
PETRIK A. 2016), az észlelt foldrengések erdssége és epicentruma (TOTH L. et al. 2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008,
2009, 2010, 2011; GRACZER Z. et al. 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018)

Figure I Structural geological map of Biikkalja and surrounding (LEss Gy. et al. 2002; GYALOG F.—SIKHEGYI L. 2005,
PETRIK A. 2016), magnitudes and epicenters of the detected (TOTH L. et al. 2003, 2004,

2005, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011; GRACZER Z. et al. 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018)

A Biikkalja felszinalaktani szempontbdl a Biikk hegység D-i, kett&s osztatd hegylab-
felszine, amely a negyedid&szak sordn bekovetkezett szerkezeti és éghajlatvaltozasok
kovetkeztében EENy—DDK-i irdnyii teraszos févolgyekkel és azokra merdleges mellék-
volgyekkel kozepesen €s enyhén feltagolédott (MARTONNE ERDOs K. 2000; DoBos A.
2002). A teriilet dtlagos volgysirtisége 1,8 km/km?, a vizfolydsok atlagos fajlagos esése
pedig 7,70 m/km. Az atlagosndl nagyobb volgystirliséget és fajlagos esést a mar emlitett
miocén vulkanitokkal fedett teriileten mértek (VAGO, J. 2010; VAGO J. 2012).

Hazank e legkiterjedtebb hegységel6téri dombsaga (HEVESI, A.—Papp, S. 1979;
MARTONNE ERDGS K. 2000) 90 és 524 m kozotti tszf-i magassagu domborzattal rendel-
kezik, a teriilet atlagos filiggdleges tagoltsaga (relativ relief) (sajat szdmitdsok alapjan)
77 m/km?, mig az ltaldnos lejtés DDK-i irdnyd, ami megegyezik a fovolgyek futdsira-
nyaval (VAGO J. 2012).
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A szerkezeti mozgasok vizfolyasokra gyakorolt hatasa
— kutatastorténeti attekintés

Konyvében CHOLNOKY J. (1926) mutatott rd arra, hogy a kéregmozgdsok befolyédsol-
jak a volgyfejlodést és ezzel kardltve a vizfolyds alakrajzi sajatossagait. A munkavégzd
képesség és az elvégzendé munka ardnya alapjan hdarom szakaszjelleget kiilonitett el
egymadstdl. A munkavégzd képességet és az elvégzendd munkat azonban szdmos ténye-
20, példdul a medret kit61té vizhozam, a hordalék mennyisége, a meder szélessége, mély-
sége, a viz sebessége, a meder esése és érdessége egyiittesen befolydsolja (ROSGEN, D. L.
1994), ezekre azonban a kornyezeti tényez6k megvaltozdsa is hatdst gyakorol (SCHUMM,
S. A.—-LicHTY, R. W. 1965).

ScHUMM, S. A. és KHAN, H. R. (1972) modellkad-kisérlettel bizonyitottdk, hogy az esés
és a hordalékhozam szorosan 6sszefiigg a vizfolyds alaktipusdval. Kevés hordalék és kis
esés esetében a folyd egyenes marad, majd e tényez6k novekedésével a vizfolyds el6szor
kanyarulatot kezd fejleszteni, meanderez&vé vélik. A kanyarulat megjelenésekor a kanya-
rulat fejlettsége az 1,3-at meghaladja, majd novekedésével folyamatosan fonatossa valik
a meder (2. dbra). Az altaluk elvégzett kisérlet eredménye jol illeszkedik LANE, E. W.
(1957), ACKERS, P. és CHARLTON, F. G. (1971) terepi megfigyeléseihez (PETROVSZK1J. 2013).
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2. dbra A volgylejtés és kanyarulat-fejlettség kapcsolata SCHUMM, S. A. és KHAN, H. R.
modellkad-kisérlete alapjan. Forrds: PETROVSZKI J. 2013.
Figure 2 The connection between valley slope and sinuosity index according to the flume experiments of
ScHumM, S. A. and KHAN, H. R. Source: PETROVSsZKI J. 2013.

OucHL, S. (1985) szintén modellkddas kisérleteivel, valamint terepi megfigyeléseivel iga-
zolta, hogy a deformdcid kornyezetében a vizfolyds alaktipusa megvaltozik (3. dbra). A viz-
folyas a lejtés novekedésével torekszik az esésének megtartasara a vizfolyds hosszanak meg-
novelésével, ezért elkezd kanyarulatot fejleszteni (OUCHI, S. 1985) vagy fonatossa fejlédik
(HOLBROOK,J—SCHUMM, S. A. 1999; KELLER, E. A.—PINTER, N.2002). Ezt a jelenséget joma-
gam is tapasztaltam az dltalunk készitett folyévizes terepasztalon. Nagy lejtés esetében fona-
tos jelleg alakul ki, mig ellenkez6 esetben szovedékes (OucHI, S. 1985; MARPLE,R. T.—TAL-
WANI, P. 1993; TWIDALE, P. 1996, 2004; PETROVSZK1J.2013). A jelenség természetesen fiigg
a hordalék tipusatol és a teriilet foldtani kornyezetétdl (OUCHI, S. 1985; PETROVSZKI J. 2013).

ADAMS, J. (1980) az eddigi kanyarulat-fejlettség és mederlejtés kozotti kapcsolat ered-
ményeire alapozva vizsgalta meg a Mississippi, Missouri, Kansas, Illinois vizfolydsok
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3. dbra A vertikdlis felszinmozgasok hatdsa a folydk alakjdra, alaktipusdra OucHI, S. (1985) alapjan.
Forrds: PETROVSZKI J. 2013.
Figure 3 The effects of structural movements on the rivers shapetype, according to the experiences of
OucHl, S. (1985). Source: PETROVSZKI J. 2013.

egyes szakaszait. A Mississippi New Madrid és Memphis kozotti szakaszdnak szerkezeti
aktivitasat késobb geofizikai vizsgdlatokkal és a fiatal tiledékekben megjelend szeizmi-
kus eredeti tiledék-folydsodasi jelenségekkel is megerdsitették, igazolva a New Madrid
vet6zona meglétét (LANGENHEIM, V. E. 1995; PoLLiTZ, F. F. et al. 2001; TUTTLE, M. P. et
al. 2002; VAN ARSDALE, R.—ELLIS, M. A. 2004; WANG, Z. 2007).

MARPLE, R. T. és TALWANIL, P. (1993, 2000) a Parti-siksagot (USA) keresztiilvagé Keleti Parti
VetSrendszer neotektonikai aktivitasat prébalta bizonyitani geomorfoldgiai vizsgalatokkal,
koztiik a vizfolyasok morfoldgidjaban tapasztalhaté anomalidkkal. A vetérendszer meglétét
késébb TALWANI, P. és DURA-GOMEZ, 1. (2009) geofizikai médszerekkel is bizonyitotta.

A Pannon-medence vizfolydsai és mélyszerkezet-aktivitdsa kozotti kapcsolatot szdmos
hazai kutaté vizsgélta. Koziiliik is kiemelkedé TIMAR G. (2003a, 2003b) és PETROVSZKI,
J. (2013) és tarsainak (2010, 2012) munkdassdga, akik a kanyarulat-fejlettség és a szerkezet
kozotti kapcesolatot vizsgaltdk. PETROVSZKI J. (2013) eredményei is igazoljdk SCHUMM, S.
A. (1977) azon feltevését, hogy az esés és a kanyarulat-fejlettség kozott kapesolat all fonn
és a kanyarulat-fejlettség kiszamitdsa alkalmazhato a fiigg6leges irdnyu kéregmozgasok
vizsgdlatdra. Vizsgalata sordn 38 metszéspontban mintegy 28 vetd tektonikai aktivitdsat
igazolta (73%-os eredmény).

Az esettanulmanyokbdl kitlinik, hogy siksdgokon, volgyek alluviumén foly6 vizfolydsok
kanyarulat-levigdsait fligg6leges kéregmozgasok, foldrengések is el6idézhetik. E szerke-
zetmozgasok jelentdsen befolyasoljdk a vizfolyds alaktani sajatossdgait. Ha kanyarulat-
levagds nem is torténik, a vizfolyds kanyarulat-fejlettsége (szinuszitasa) akkor is megval-
tozik. Az esést6] fliggben valtozik az is, hogy a vizfolyds adott szakasza fonatossa vagy
szovedékessé valik-e (OucHl, S. 1985; MARPLE, R. T.—TALWANI, P. 1993; TWIDALE, P.
1996, 2004; PETROVSZKI J. 2013). Fontos azonban megjegyezni, hogy a szerkezeti moz-
gdsok, habdr jelent6s befolydst gyakorolnak a meder morfoldgiai védltozdsdra, azonban
ezt a viz- és hordalékmennyiség megvaltozasa is el6idézheti, igy a mellékfolydknak, mel-
Iékvolgyeknek, valamint az éghajlatnak is hatdsa van a mederre, ezen kiviil az alapkézet
szerepe sem elhanyagolhaté (PETROVSZKI J. 2013).

A kanyarulatfejlettség kiszamitasa és abrazolasa
A kanyarulat fejlettségét (TIMAR G, [2003a] szerint kanyarfejlettség/vizfolyas szinuszi-

tasa) (S) a meder menti tavolsag (A) €s a Iégvonalbeli tavolsdg (D) hdnyadosaként adhatjuk
meg (SCHUMM, S. A. 2005; PETROVSZKI J. 2013) (1. képlet).
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A modszertan a kovetkezd volt: eldszor is a PETROVSZKI, J. és TIMAR, G. (2010) altal
is hasznalt Masodik Katonai Felmérés (HOFSTATTER, E. 1989; JANKO A. 2001; TIMAR, G.
2004; TIMAR, G. et al. 20006) térképeinek felhaszndldsdval bedigitalizaltam a vizhaléza-
tot, hiszen az ebbdl az id6szakbdl szarmazé térképeken még a mederrendezés elétti dlla-
potokat tudjuk megfigyelni. A térképek felvételezésének €s georeferdldsdanak pontossdga
~150-200 m kozott alakult a vizsgdlati teriileten (TIMAR G. et al. 2006). Fontos azonban
megjegyezniink, hogy a teriilet D-i részén, valamint egyes patakokndl még a Biikkalja
teriiletén a vizfolyasok egyenes, mondhatni vonalzéval meghizott szakaszai medermun-
kélatokra utalnak, igy a digitalizalas D-i hatdrat a ,,mederrendezéses” szakasz megjelenése
jelentette (kicsit tovabb digitalizaltam, az esetleges adathidny kikiiszobolése érdekében).
Az E-i hatdrt a VAGO J. (2012) ltali lehatérolds képezte. A kanyarulat-fejlettség adatait
pedig a LEss GY. és munkatdrsai (2002) 1:50 000-es, valamint GYALOG L. és SIKHEGYI F.
(2005), valamint PETRIK A. (2016) 1:100 000-es méretaranyt foldtani térképein megjele-
nitett szerkezeti vonalakkal vetettem Ossze.

Minden vizfolyést kiilon digitalizaltam, majd a PETROVSZKI, J.—- TIMAR, G. (2010) 4ltal
hasznalt médszert alkalmaztam, aminek lényege, hogy a bedigitalizalt vizfolyast el6szor
meghatdrozott egyenkozli egyenld szakaszokra (d) osztottam fel (az én esetemben d= 10 m),
majd ezek utdn a vonalas (polyline) dllomdnyt pont-dllomédnny4 alakitottam at. Mivel a pon-
tok egyenld tavolsagra helyezkedtek el egymastdl, ezért A kanyar menti tdvolsagot (A)
a d tobbszorosébol meg lehetett adni (d=10 m; P=10 pont akkor A=100 m). A pontok x
és y koordinatdinak meghatarozasdval pedig két pont eukleidészi-tavolsagat lehetett meg-
hatdrozni (D). E két érték hdnyadosa adja meg a kanyarulat-fejlettséget (S), ami a P/2+1
pontra vonatkozik (4. dbra).

S’=A/ID’
S=A/D

4.dbra A vizfolyds kanyarfejlettségének szamitdsa. Forrds: PETROVSZKI, J.—TIMAR, G. 2010.
Figure 4 Calculation of Sinuosity Index. Source: PETROVSZKI, J.—TIMAR, G. 2010.

Az értéket minden pontra kiszdmoltam, majd folyamatosan véltoztattam a szakaszmé-
retet — PETROVSZKI J. és TIMAR G. (2010) szerint ablakméretet — (A= 100, 200, 300, 400,
500, 1000, 1500, 2000, 3000, 4000, 5000 m) és djraszimoltam a pontok szinuszitdsat.
A médszertanbdl fakad, hogy a vizfolyds alsé és fels6 szakaszan szakaszmérettdl (A) fiig-
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gben adathidnnyal (az én esetemben maximum 2500 m) kell szimolnunk, hiszen a szami-
tott értékek a P/2+ 1 pontra vonatkoznak (1. 4. dbra).

PETROVSZKI J. (2013) munkéjaban normaldst nem alkalmazott az adatrendszeren. En
azonban jobbnak ldttam, hogy a kiszdmolt kanyarulat-fejlettségi értékeket 0 és 1 kozé
skalazom. Az adatok [A; B] intervallumba val6 transzformaldsa:

dij — min (d”)
max(dl-j) —min (d;;)

d'y =4+ (B — 4)-

A skélazdsara véleményem szerint egyrészt azért volt sziikség, hogy a kiugré értéke-
ket kezeljem, igy a kisebb és nagyobb valtozasok is egységesen megjelennek az abrazolas
sordn, masrészt pedig, hogy a vizfolydsokat 0ssze tudjam hasonlitani egymdssal, mivel
nagyjabol hasonld nagysdgrendi vizfolydsokrdl van sz6. Ezek utdn ,,heatmap-" (magyarul:
hétérkép-) szerlien dbrdzoltam a skdldzott értékeket (5. dbra), igy minden szakaszméretet
meg tudtam jeleniteni (PETROVSZKI, J. és TIMAR, G. [2010] munk&jukban ezt VAN BALEN,
R. T. et al. [2008] féle ,,kanyarfeljettségi spektrumnak” nevezik).
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5.dbra A Tardi-patak kanyarulat-fejlettségének ,,heatmap” szer(i dbrdzoldsa. A fels§ a skaldzatlan kanyarulatfejlettség,
az alsé az 0 és 1 kozé skdlazott értékek
Figure 5 Sinuosity heatmap (spectral) of Tard creek. Top is a normal sinuosity index
and bottom is scaled values between 0 and 1

Az abrazolds ebben az esetben kulcsfontossagu bir, hiszen ha a kanyarulat-fejlettség
véltozdsa a kisebb és a nagyobb szakaszméret mellett is megjelenik (5. dbra — piramis-
szer(i formdk kirajzoléddsa a kanyarulat-fejlettségi spektrumon), akkor lehetséges, hogy
szerkezeti okok is kozrejatszanak a kanyarulat-fejlettség megvaltozdsaban (PETROVSZKI,
J.—TiMAR, G. 2010; PETROVSZK], J. et al. 2012). Ez a piramisszer(i alakzat mind a skala-
zott, mind pedig a skdldzatlan adatok esetében is megnyilvanult.

A ,heatmap”-szerii dbrdzolds mellett lehetdségiink van a kanyarulat-fejlettségek tér-
képi dbrazoldsara is.

Laczay J. (1982) a kanyarulat-fejlettség alapjan meghatdrozott fejletlen (< 1,1), fejlett
(1,1-1,4), érett (1,4-3,5) és tulfejlett (>3,5) kanyarulatokat. Ez azonban nem alkalmaz-
hat6 az altalam vizsgdlt vizfolydsokndl. Sok esetben 3,5-nél nagyobb kanyarulat-fejlett-
séget nem sikertilt mérni. A térképi abrazolds soran minden vizfolyasndl 5 intervallumot
hatdroztam meg, az optimdlis szakaszméret hisztogramjaban bekovetkezd megtorések
alapjan. PETROVSZKI J. (2013) az adott szakaszméret hisztogramjanak vizudlis vizsgélata
alapjdn hatdrozta meg ezeket az értékeket, jomagam ennek szubjektivitdsat kikiiszobolve
a Natural Breaks (Jenks) parancs segitségével ArcGIS 10.1 szoftverben automatikusan
hatdroztam meg hatdrokat minden patak esetében kiilon-kiilon, majd PETROVSZKI J.-hoz
(2013) hasonldan azonos szinnel abrdzoltam azokat, igy minden vizfolyds esetében meg
tudtam kiilonboztetni kis, kdzepesen kicsi, kdzepes, kozepesen nagy €s nagy kanyarula-
tokat (6. dbra).
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Jelkulcs

Kanyarulat-fejlettség
® Kicsi
® Kbozepesen kicsi
® Kozepes
Kozepesen nagy
® Nagy

Szerkezetféldtan
e Loss et al. 2005

Gyalog & Sikhegyi 2005
e Petrik 2016

6. dbra Vizfolydsok kanyarulat-fejlettsége és a Biikkalja szerkezetfoldtani térképe.
Forrds: LEss Gy. et al. 2002; GYALOG F.—SIKHEGYI L. 2005; PETRIK A. 2016.
— 1 - Kigy6s-, 2 — Szdlati-, 3 — Laské-, 4 — Eger-, 5 — Rima-, 6 — Tarkdnyi-, 7 — Ostoros-, 8 — Novaji-, 9 — Kdnya-,
10 — Szoros-, 11 — Cseresznyés-, 12 — Hor-, 13 — Cserépvaraljai-, 14 — Tardi-patak, 15 — Szdraz-t6-ér,
16 — Kdcsi-, 17 — Sdlyi-, 18 — Geszti-, 19 — Csincse-, 20 — Kis-Csincse-, 21 — Kulcsdrvolgyi-, 22 — Nyéki-patak
Figure 6 Sinuosity Index of Stream Channels and Structural Geological map of Biikkalja.
Source: LESs GY. et al. 2002; GYALOG F.—SiKHEGYI L. 2005; PETRIK A. 2016.
— 1 - Kigyds-, 2 — Szdlat-, 3 — Laské-, 4 — Eger-, 5 — Rima-, 6 — Tarkdny-, 7 — Ostoros-, 8 — Novaj-, 9 — Kédnya-,
10 — Szoros-, 11 — Cseresznyés-, 12 — Hor-, 13 — Cserépvaralja-, 14 — Tard-creek, 15 — Szdraz-t6-¢ér,
16 — Kdcs-, 17 — Sély-, 18 — Geszt-, 19 — Csincse-, 20 — Kis-Csincse-, 21 — Kulesdrvolgy-, 22 — Nyék-creek

Térképi dbrdzolds sordn felmeriil a kérdés, milyen szakaszméretet dbrazoljunk, vizs-
géljunk. LANCASTER, S. T. és Brass, R. L. (2002) az eltér6 szakaszméretekkel szamitott
kanyarulat-fejlettségek elemzésével (1. kés6bb) hatdrozta meg az optimdlis szakaszmére-
tet, ami a neotektonikdval hozhat6 kapcsolatba. TIMAR G. (2003a) ezt elsének alkalmazta
a Kdrpat-medencében a Tisza Tokaj €s Szeged kozotti szakaszan, PETROVSZKI J. (2013)
pedig a Karpat-Pannon-térség dltala vizsgalt alluvidlis vizfolydsaira. A médszer lényege
az,hogy minden egyes szakaszméret esetében megvizsgaljuk az adatok szordsat és atlagat.
LANCASTER, S. T. s BrRASS, R. L. (2002) alapjdn TIMAR G (2003a) és PETROVSZK1 J. (2013)
azt a szakaszméretet valasztotta, ahol a legmagasabb volt a szords, azonban az én esetemben
ez nagyon kis szakaszméretet eredményezett (400 m), ami tilsdgosan is elaprézta volna
a megjelenitést (valdszintileg ez a vizfolyas nagysagatdl és a felbontdstdl is fiigg). Ha egy
vizfolyas kiilonbozd szakaszméretekkel szamitott dtlagos kanyarulatfejlettség-értékeit
a szakaszméret fliggvényében dbrazoljuk Descartes-féle derékszog(i koordindta-rendszer-
ben, akkor a szakaszméretek novekedésével hirtelen megnd a kanyarulat-fejlettség atlag-
értéke, majd gyors emelkedés utan ,,stagnalni” kezd, ezt kovetden kisebb 1éptéki atlagér-
ték-emelkedés figyelheté meg (7. dbra). TIMAR G. (2003a) ezt a kapcsolatot is dbrazolta
a Tiszandl, €s anndl a szakaszméretnél, ahol kanyarulat-fejlettség atlagértéke ,,stagnalni”
kezdett, nagyjabol megegyezett a szords alapjan meghatarozott optimadlis szakaszmérettel.
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TIMAR G. (2003a) megjegyzi azt is, hogy a Tisza adott szakaszdra szdmolt 50 km-es aktiv
tektonikdval kapcsolatban 4116 szakaszméret +25 km-es hibaval értend6. Mivel e hibahata-
ron beliil ll be az imént emlitett dtlagértékek ,,stagndldsa”, ezért a szOrds helyett jomagam
az dtlagértékek vizsgdlatdval probaltam megdllapitani az aktiv tektonikdval kapcsolatba
hozhat6 szakaszméretet (7. dbra). Ezt minden patakra megéllapitottam. A vizfolyasok sza-
kaszmérete kozott azonban lényegi eltérések voltak (pl. a Kulesarvolgyi-patak esetében
az optimdlis szakaszméret ~5000 m volt, mig a Lask6-patak esetében ~ 1000 m). Mivel
nagyjabdl hasonl6 nagysagrendi vizfolydsokrol beszéliink, ezért a leggyakoribb (esetek
61%-a) szakaszméretet (~ 1000 m) haszndltam fel a térképi dbrazolds sordn.
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7. dbra Az eltér6 szakaszméretek kanyarulat-fejlettség értékeinek dtlaga és szordsa a Tardi-patak példdjan
Figure 7 Mean and standard deviation of sinuosity index for different section sizes of the Tard creek

Az optimadlis szakaszméret kivdlasztdsa utdn az adatdllomdnyon simitdst (zajszlirést)
végeztem, azért, hogy a kisebb, minden bizonnyal technikai forrdsbdl szarmaz6 (digita-
lizélasi hibdk, georeferdlasi hibak) valtozasokat ki tudjam kiiszobolni. Az optimalis sza-
kaszméretre egy LOESS-gorbét (Locally Estimated Scatterplot Smoothing) illesztettem,
aminek lényege, hogy a lokdlis regressziok megtartdsdval kis fokszamu polinom kozelités-
sel illeszt egy gorbét az adatsor értékeire (CLEVELAND, W. A.—LOADER, C. 1996; JACOBY,
W. G. 2000). Az adatrendszeren a simitast MatLab szoftverben végeztem el a LOESS-
fliggvény felhasznaldsdval. Ezt kovetéen szintén MatLab-ben meghatdroztam a lokalis
minimum-értékeket (findpeaks fiiggvény segitségével) minden vizfolyds esetében. A lokdlis
minimumokra azért volt sziikség, hogy meghatdrozzam azokat a pontokat, amelyek el6tt
vagy utdn véltozds kovetkezik be; e pontok tulajdonképpen a jelentés kanyargdssag-val-
tozdsok helyei. A Biikkalja 21 vizfolydsdnak kanyarulatfejlettség-grafikonjain 208 lokalis
minimum-értéket sikeriilt észlelni, ebbdl 144 esett valamely vetd valamelyik oldalara. Ez
ateljes minimum-értékek csaknem 70%-a. E jelent6s kanyarulat-valtozdsok helyét térképen
is dbrdzoltam és meghatdroztam minden pont és a hozz4 legkozelebb es6 vetd tavolsagat.
Ezek utdn MatLab szoftverben nem hierarchikus klaszterelemzést végeztem el a tdvol-
sagokon. Mivel az adatrendszerben voltak kiugré értékek is, ezért a csoportképzés sordn
az objektumok (a vet6 és a minimumpont kdzott mért tavolsag) kozotti tavolsagok kisza-
mitdsdnal egy robusztusabb mddszert alkalmaztam, a City-block (Manhattan) tavolsagot
szamoltam ki, amely a kiilonbségvektor Li-normdjaként adhat6é meg és kevésbé érzékeny
a kiugré értékekre. Az optimadlis klaszterszdmot az SSE (Sum of Squared Error) méd-
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szer segitségével hatdroztam meg, ami az dsszes elem klaszterk6zépben (centroid) mért,
hozz4 legkdzelebb es6 objektum tdvolsdganak négyzetosszege, tulajdonképpen a szorédds
mérdszama, ami a klaszterek novekedésével aszimptotikusan csokken (STEINER F. 1990).
E médszer alapjdn az optimdlis klaszterszamot 4-nek hatdroztam meg (8. dbra).

25 ; ) ; ; ; : ; ;

SSE

5 B 7 8 9 10
Number of clusters

8. dbra Az optimdlis klaszterszdm meghatdrozdsa az SSE mddszer segitségével
Figure 8 Defining the optimal number of clusters using the SSE method

Az elso klaszterbe azok a jelent6s kanyarulat-vdltozashoz kothet6 pontok keriiltek be,
amelyek ~240 m-nél kozelebb helyezkednek el a vet6hoz. E pontok nagy valdszintiséggel
a vetdkhoz kothetdk. Azonban a masodik klaszterben talalhato értékeket sem lehet elvetni,
amelyek ~310 m és ~509 m ko6zott mozognak (9. dbra). A ~509 m-es (508,944 m) tlirés-
hatdr a felhaszndlt adatdllomdnyok esetében még elfogadhaténak tekinthetd, hiszen mind
a foldtani térképek (LESs Gy. et al. 2002; GYALOG L.—SIKHEGYI F. 2005; PETRIK A. 2016),
mind a Mésodik Katonai Felmérés felvételezése, valamint annak georeferdldsa (TIMAR,
G.etal.2006), mind pedig a digitalizalas hibakat hordozhat. A vet6térkép a hordalékkup-
teriileten a szeizmikus szelvények alapjan, a reflexiokra és furasi adatokra timaszkodva
késziilt el (PETRIK A. 2016), amelyeknek felszini kifutdsa néhdany 100 méterrel arrébb is
lehet. Ennek oka, hogy a szeizmikus szelvények készitése sordn, a mesterségesen keltett
rezgés a felszinkozeli rétegekbdl gyorsan verddik vissza, igy a reflexiok sok esetben nem
allnak be. A vetd geometridjanak torzuldsa kovetkeztében is vdltozhat a felszini kifutds,
amelyeket a 2D-s szeizmikus szelvényen nem tudunk észlelni (FOSSeN, H. 2010).

A késbbbi vizsgdlatokhoz ebbe a két klaszterbe esé pontokat hasznaltam, amelyek az
eléz6ekben emlitett 144 pont tobb mint felét tették ki (53%). Néhany esetben a vetd két
oldaldn elhelyezked6 mindkét minimum-érték beleesett ebbe a két klaszterbe, ez esetben
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9. dbra Az adatok eloszldsa a klaszterelemzés utdn
Figure 9 Data distribution after cluster analysis

azt a minimum-értéket valasztottam, amely el6tt vagy utdn nagyobb kanyarulat-fejlett-
ségbeli valtozas tortént.

A kovetkez6 korben azon pontokat, amelyek a megfeleld klaszterbe estek, a kanya-
rulat-fejlettségi spektrumon is megvizsgaltam. Ha a valtozas a spektrumon is észlelhetd
volt (vagyis mind a két mddszerrel kimutathatd), feltételezhetd, hogy azt neotektonikus

folyamatok okozzak.
Az éltalam mdédositott és kiegészitett eljardsrol a 10. dbra ad vazlatos dttekintést.
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10. dbra Vizsgdlat sematikus dttekintése
Figure 10 Schematic overview of the analysis
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Eredmények

A Biikkalja 21 vizfolydsdanak kanyarulat-fejlettségét szamitottam ki és vetettem 0sz-
sze az azokban bekovetkez6 jelentdsebb valtozasokat a rendelkezésemre allé szerkezet-
foldtani térképekkel (LESS Gy. et al. 2002; GYALOG F.—SIKHEGYI L. 2005; PETRIK A.
2016).

A teljes teriiletre vonatkoztatva az el6zbekben tdrgyalt modszerrel meghatdrozott
jelentdsebb kanyarulat-valtozasok helyeinek 69%-a esett valamely vetd kornyékére.
Vizfolyasonként azonban nagy eltérések mutatkoznak. A Kanya-patakot nyolc vetd szeli
at, de csak kettd esetében sikertilt kapcsolatot kimutatni a kanyarulat-fejlettséggel. Hat
vizfolyas (Kigyds-, Cseresznyés-, Cserépvdraljai-, Salyi-, Kis-Csincse-patak) esetében
minden vet6hoz kothetd jelentés kanyarulat-valtozas, nyolc patak esetében (Ostoros-,
Novaji-, Hér-, Szoros-, Kécsi-, Geszti-, Csincse-, Kulcsar-volgyi-patak) pedig a vet6k tobb
mint 50%-hoz kothetd volt egy.

Ha csak a kanyarulat-fejlettség spektrumét vizsgdljuk meg, az esetek 60%-4ban sike-
riilt a kanyarulat-fejlettség megvaltozasat vet6hoz kotni. Néhany esetben jelentds eltérések
vannak a spektrum-kiértékelés és a minimum-értékek vizsgalatdnak eredményei kozott
(11. dbra), azonban ez a spektrumok vizudlis alapu kiértékelésébdl is fakadhat.
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11. dbra Minimumértékek (kék), kanyarulat-fejlettség spektrum értékei (piros)
és hozzdjuk kothetS vetSk ardnya vizfolydsonként
Figure 11 Minimum values (blue), Sinuosity Index spectral values (red),
and proportion of faults per stream channels

39 vet6/vetdszakasz esetében észleltem valtozast. A legtobb valtozdst a vizfolydsok
kanyarulat-fejlettségében a Vatta—maklari-vetd (VmV) mutatta, de ezen kiviil kiemelke-
d6 még E felé haladva a PETRIK A. (2016) dltal kimutatott Ad-es, A5-Os, A6-0s jelzésii
vetd, a Kokotd-vets (KV) és a Pirittyd-vet6 (PV). E vetdk esetében legaldbb 3 vizfolyas-
ndl sikertilt valtozast érzékelni.

Ha a vet6 menti kanyarulat-fejlettségbeli vdltozdsok szamat viszonyitjuk a vetd dltal
atszelt vizfolydsok szdmahoz (ezt nevezem aktivitdsi ardnynak), akkor hasonlé eredményt
kapunk. A Kokoto-vetobol E felé ledgazo vetd, az Egerfarmosi-vets, a Szihalmi-vetd,
a Vatta—maklari-vet6 és azok dgai, valamint az Sz4-es, A5-0s, Ad-es, A6-0s, A9-es, A10-es
és K5-0s jelzésti vetdk aktivitdsat a kornyezetiikben mért foldrengések is igazoljak
(12.dbra). Kiemelkedd az A9-es, az A10-es €s a K5-0s jelzésii vet6 kornyezete, ahol 2003
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ota 9 foldrengést rogzitettek az Orszdgos Szeizmoldgiai Intézet miszerei (TOTH L. et al.
2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011; GRACZER Z. et al. 2012, 2013,
2014, 2015, 2016, 2017, 2018).

Regisztralt foldrengések
(magnitido)

QO 1,000000 - 1,300000
O 1300001 - 1,800000
(O 1200001 - 2:200000

O 2,200001 - 2,700000

O 2,700001 - 3,300000

Aktivitasi arany
~——— 0,3333 - 0,5000
0,5001 - 0,7500
—— 0,7501 - 1,000
=wime Feltételezett vetd

12. dbra A kanyarulat-fejlettség alapjan aktivnak értékelhetd vetSk és azok aktivitdsi ardnya, valamint a teriileten mért
foldrengések magnitiddja. Forrds: TOTH L. et al. 2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011;
GRACZER Z. et al. 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018. — PV — Piritty6-v., FV — Felnémeti-v., MV — Mészvolgyi-v.,
TV - Tarkdnyi-v., KV — K6kot6-v., PiV — Pipis-v., BSzV — Bogdcs-szomolyai-v., MaV — Mangé-v., HV — Hosszujdré-v.,
KaV — Kdcsi-v., SV — Sélyi-v., VmV — Vatta-maklari-v.

Figure 12 Actice faults based on Sinuosity Index and thier activite rate, as well as magnitude of earthquakes in the
research area. Source: TOTH L. et al. 2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011;

GRACZER Z. et al. 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018. — PV — Piritty6-f., FV — Felnémet-f, MV — Mészvolgy-f.,
TV — Tarkany-f., KV — K6ko6to-f., PiV — Pipis-f., BSzV — Bogécs-szomolya-f., MaV — Mang6-f., HV — Hosszdjaro-f.,
KaVv - Kdcs-f., SV — Sdly-f., VmV — Vatta-maklari-f.

Az eredmények értékelése a szakirodalom tiikrében
Szakirodalmi adatok dltal is aldtdmasztott, aktivnak értékelt veték

A Kulcsarvolgyi- és Nyéki-patakot dtszeld A9-es, A10-es és K5-0s vetdk aktivitdsat
a kanyarulat-fejlettségbeli valtozdsokon kiviil a mdr emlitett foldrengések igazoljak. Ezen
kiviil még a Szihalmi- (SzV), Egerfarmosi- (EV) vetdk, valamint az Sz4-es, A5-0s, Ad-es
vetdk kornyezetében mért szeizmoldgiai aktivitds enged kovetkeztetni a kanyarulat-fejlett-
ség megvaltozdsaval egyiitt arra, hogy szerkezetileg aktiv teriiletr6l beszéliink. A Sziha-
lom kornyékén futé vetdk aktivitdsat a Rima (Eger-patak nagyobb vizmennyiségét tovabb
szallité dga) szihalmi magaspartjanak rétegsora igazolhatja, amelyb6l szekvencidlis szer-
kezeti mozgasokra kovetkeztettem (PECSMANY P. 2013).
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Az Eger-patakot dtszel§ K6kot6-vets (KV) és az abbdl E felé ledgazo vetSk aktivita-
sat a vizfolyds-morfoldgidn kiviil az 1903-as és az 1925-6s egri foldrengés (SCHRETER Z.
1925), valamint az Egerben feltor6 meleg vizii forrasok (SzaBo T. 2011) is aldtdmasztjak.
A Kokot6-vetd (KV) ENy felé vet (PETRIK A. 2016), tovabb kovetve a futdsat az Ostoros-
patak esetében a vetd Iényeges valtozdst nem indukal a kanyarulat-fejlettségben, azonban
a Novaji-patakot csaknem 90°-os, mig a Kdnya-patakot 90°-os irdnyvaltasra készteti, ami
akanyarulat-fejlettség megvaltozasaban is megjelenik. A Kdnya Szomolya el6tti kapturajat
(PINCZES Z. 1955; VAGO J. 2011) valészintileg a K6kotd-vetd fennmaradt blokkja okozza.
A Szoros-patak esetében a levetett blokkon intenziv véltozds tapasztalhaté a kanyaru-
lat-fejlettségben, azonban a Cseresznyés-patak esetében a vet6 okozta valtozas mar meg-
kérdojelezhetd, hiszen a kanyarulat-fejlettségi spektrumon lényeges véltozast csak a Hor-
patakkal valo egyesiilés el6tt észleltem. PINCZES Z. (1955) a Hor-patak Cserépfalu el6tti
elforduldsat 6pleisztocén volgylefejezéssel, a Szoros-patak szerkezeti drkanak kialakula-
sdval magyardzza. Nagy valészintiséggel azonban a K6koté-vetd ENy-i irdnyt ismételt
vet6dése okozta a kaptuirat. Valészintileg Sz8-as vetd ,,horsztszerlien” fennmaradt blokkja
készteti a Kigyds-patak Aldebr6 felé valo derékszogli kanyarodasat is, amit mar SZEKELY
A. (1958) is feltételezett. Ha elfogadjuk, hogy a Kigyés-patak volgylefejezését ez a vetd
idézte el6 és a kaptirat viszonylag fiatal (negyediddszaki) képz6dményként vessziik szami-
tasba, akkor a kanyarulat-fejlettség vizsgalataval egyiitt az Sz8-as vetd aktivnak tekinthetd.

A Pirittyd-vetd (PV) a Kigyds-, a Szolati-, a Lasko és az Eger-patak volgyét szeli keresz-
tiil. Mind a négy vizfolydsndl tapasztalhat6 kanyarulat-fejlettségbeli valtozas, ami a vetd
eltt jelentkezik. Ennek oka, hogy a vet6dés Ny-i, ENy-i iranydba tortént (12. dbra)
(PETRIK A. 2016).

A Felnémeti-vet6 (FV) a Lasko- és az Eger-patakot vagja keresztiil, mig a Tarkdnyi-
patakkal parhuzamosan fut, kijelolve annak szerkezetileg el6rejelzett medencéjét. A Lasko-
patak Pirittyd- (PV) és a Felnémeti-vetd (FV) kozotti szakaszdndl szintén megvaltozik
a kanyarulat-fejlettség. Nagy valoszintiséggel ezt a valtozdst a Felnémeti-vet6 (FV) hason-
16 irdnyban valé elvetése okozza. A Piritty6 fennmaradt oldalan DK felé kibillent rétegek
is ezt valoszindsitik (PETRIK A. 2016). A Pirittyd- (PV) és a Felnémeti-vet6 (FV) Eger-
patakra gyakorolt hatdsa bizonytalan, hiszen a Pirittyd-vet6t keresztezd szakaszdn még az
atoroklott (epigenetikus) szurdokvolgyében folyik a patak és erésen fels6szakasz jelleget
mutat, szabadon meanderezni nem tud. A Piritty6- (PV) és a Felnémeti-vet6 (FV) kozotti
szakaszon a patak kilép szurdokvolgyébdl, igy nem csak a vetd, hanem az alapkézet vélto-
zdsa is okozhatja a kanyarulat-fejlettségben bekovetkezett valtozast. Mivel a Laskoé eseté-
ben azonban valdsziniileg a valtozast a Felnémeti-vetd (FV) okozza, igy a vetd szerepét az
Eger-patak esetében még fenn kell tartani, mindazok mellett a Siroki- (SiV), Piritty6- (PV),
Felnémeti-vetoket (FV) PETRIK A. (2016) a poszt-pannon—negyedid6szakban (?) (D9-D11)
is aktiv vetdként értékelte. A vizsgdlatok eredményei alapjan is az valészin(isit6, hogy
a teriilet még jelenleg is szerkezetileg aktiv.

PETRIK A. (2016) szerint a Vatta—maklari-arok (Vma) {6 szerkezetei (VmV) a pannon
végén még minden bizonnyal aktivak lehettek, BERGERAT, F. €s tarsainak (1984), valamint
Csontos L. (1988) biikkabranyi lignitbanydban mért adatainak billenéstesztje utdn PETRIK
A. (2016) a negyediddszaki aktivitdst sem veti el. A kanyarulat-fejlettség is arra enged
kovetkeztetni, hogy az aktivitds a negyedidészakban is tovdbb folytatddott.

Kanyarulat-fejlettség alapjdn aktivnak feltételezett vetdk
Az AT-es és A8-as jelzést vetdk aktivitdsat PETRIK A. (2016) a pannon végére helyezi,

és nem tartja valészinilinek azt, hogy ezek a késébbiekben is (D10-11 fazisban) aktivak
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lettek volna. Ez az aktivitds az A8-as vetd esetében megkérddjelezhetd, azonban a vizfo-
lyas-morfologiai vizsgdlatok alapjan az A7-es vet6 a késébbi idészakban is aktiv lehetett,
hiszen tobb mint harom vizfolyds esetében sikeriilt kanyarulat-fejlettségbeli valtozdst
észlelni.

Az Sz6-o0s vetd fennmaradt blokkjatol D-re a Kigyds-, a Szodlati- és a Lasko-patak
kanyarulat-fejlettsége megné. Ezt a valtozdst a szintén Koko6to-vetdrdl levalt Sz8-as vetd
idézhette eld, amely az Sz6-os vetdvel azonos irdnyba vet. A kanyarulat-fejlettség meg-
emelkedése a Kigyds- és a Szdlati-patak mentén kozvetleniil az Sz6-o0s vetd utdn jelentke-
zik, mig a Lasko esetében késébb. A miiholdas képen Demjént6l D-re elhagyott, levagott
kanyarulatokat 1athatunk, igy nagy valdsziniiséggel a valtozas itt is a vet6 utan kovetkezett
be, de ezt a medermunkalatokkal eltiintették.

Kanyarulatfejlettség alapjdn sejtett vetdk

A Piritty6-vetd (PV) és a Siroki-vetd (SiV) kozott a Kigyds-patak kanyarulat-fejlettség-
ben valtozas all be, ezen a szakaszon a terepbejarasaim €s az elézetes morfoldgiai vizsga-
latok alapjan sejtek egy vetdt, a kanyarulatfejlettség-valtozas is ezt lattatja igazolni, azon
feliil, hogy a vet6 jelenlegi aktivitdsarol is drulkodik.

A Térkédnyi-patakot a foldtani térkép (LESs Gy. et al. 2002) alapjan feltételezhet&en egy
vets (Mészvolgyi-vetd [MV]) szeli 4 EENy—DDK-i irdnyban. A patak mentén, a vetd-
t6l D-re kanyarulat-fejlettségbeli véltozds is torténik, itt azonban a Mészvolgyi-patak is
beletorkollik, igy annak a vizfolyds-morfoldgidra gyakorolt hatdsa sem elhanyagolhatd,
féként, hogy a vizfolyds mentén tobb mellékvolgy torkolatanal tapasztalhato szinuszitasbeli
véltozds. Mindazondltal megfontolandé az a felvétés is, hogy e volgyek kialakuldsaban
szerkezeti folyamatok is részt vehettek. Az elvetés a foldtani térkép alapjan DNy-i irdnyd,
akanyarulat-fejlettségbeli valtozds ezt latszik megerdsiteni, hiszen a védltozas a vet6tdl D-re
torténik meg. A Tarkdnyi-patak esetében még egy jelentosebb kanyarulat-fejlettségbeli
véltozds torténik meg a vizfolyds D-i részén, kdzvetleniil az Ostoros-volgy beletorkolldsa
utdn. A volgyben két forrast is jelolnek, igy feltételezhetd, hogy a kanyarulat-fejlettség-
beli valtozast a vizhozam novekedéséhez lehet kotni, azonban a forrdsok arra is utalnak,
hogy a volgy szerkezetileg preformdlt lehet. Ennek tisztdzdsdra még tovabbi vizsgalato-
kat kell elvégezni.

Erdsen megkérddjelezhetd szerkezeti aktivitdsu vetdk

A K8kot6-vet6bol ledgazé Sz6-os vetd ENy-i irdnyba vet (PETRIK A. 2016). Az Sz6-0s
vetd a tobbi vizfolyds esetében szintén nem okozott jelentds valtozast a kanyarulat-fejlett-
ségben. Mivel e vet6k esetében 1ényegi valtozast a kanyarulat-fejlettségben csak a Kigyds-
patakndl tapasztaltam, a vetdk aktivitdsara vonatkozéan kétséget kizardan a tovabbi kuta-
tasok eredményeibdl kaphatunk vélaszt.

Szintén a K&kot-vetébdl Cserépfalu D-i hatardban dgazik le a Bogacs—szomolyai-ve-
t6 (BSzV), amely a Cseresznyés- €s a Hor-volgy egyesiilése kozelében két dgra bomlik.
A Hoér volgyében folytatédé 4g E-D-i csapasirdnyu és K-i irdnyba veti el a rétegeket,
mig Szomolya felé folytat6dd dga a K6kotd-vetdvel csaknem parhuzamosan kezd futni
és hasonléan ahhoz ENy-i iranyba vet. A kanyarulatfejlettség-spektrumokat vizsgélva,
csak a Szoros-patak esetében tapasztaltunk valtozast, a Bogacs—szomolyai-vetd (BSzV)
(szomolyai d4ga) mentén, azonban a valtozds mértéke a teljes volgyre vonatkoztatva nem
szamottevd, igy vetdvel vald kapcsolata megkérddjelezhetd.
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Osszefoglalas

A szerkezeti mozgasok szamos morfoldgiai valtozast idézhetnek el a vizfolyas volgyé-
nek formakincsében €s az adott vizfolyas futdsaban. Az egyik ilyen morfoldgiai valtozas
a kanyarulat-fejlettség megvaltozdsa, vagyis az a jelenség, amikor a vizfolyds a siillyedés
és/vagy emelkedés kovetkeztében, hogy esését megtartsa, elkezd kanyarulatot fejleszte-
ni (megvaltoztatja morfol6gidjat). E jelenség vizsgdlatdval mar szdmos hazai és kiilfoldi
kutaté foglalkozott, azonban jellemz&en csak nagyobb vizfolydsokat vizsgédlva.

Munkdmban a szakirodalomban vizsgéltakndl sokkal kisebb 21 biikkaljai vizfolyds
kanyarulat-fejlettségét szamitottam ki €s vetettem Ossze a teriilet szerkezetfoldtani térké-
peivel. Az dltalam tovabbfejlesztett modszer segitségével elemezve a kanyarulat-fejlettség
megvaltozasdnak és a neotektonikai aktivitdsnak a lehetséges kapcsolatat, a kovetkezd
eredményekre jutottam:

— az dltalam médositott mdédszerrel meghatarozott jelentésebb kanyarulat-valtozasok

helyeinek 69%-a esett valamely vetd kornyékére;

— hat vizfolyds esetében minden vet6hoz kothetd volt jelentds kanyarulat-valtozas,
nyolc patak esetében pedig a vetdk tobb mint 50%-hoz;

— a vizfolydsokat keresztez6 39 vetd/vetdszakasz kornyezetében volt jelentds kanya-
rulatfejlettség-valtozas kimutathato;

— a kanyarulatfejlettség-valtozast okozo vetdkre un. aktivitdsi ardnyt szdmoltam ki,
ennek eredményeként 23 vetdnél/vetdszakasznal maximalis (1) aktivitdsi aranyt
mértem €s mindossze 3 veténél volt a legalacsonyabb az aktivitdsi ardany (0,33),
13 veténél kozepes (0,5 €s 0,75 kozotti) aktivitdsi ardny volt tapasztalhato (12. dbra).

Sikeriilt a kanyarulat-fejlettség megvaltozasa alapjan valé neotektonikai aktivitds
kimutatdsanak mddszertanat tovabbfejleszteni, igy alkalmasnak t{inik kisebb vizfolydsok
morfoldgidja és egyes vetdk kapcsolatdnak feltdrdsdra.

Két patak jelent6sebb kanyarulatfejlettség-valtozasanak helyén a szakirodalom nem
emlit vetSt, a modszer eredményessége alapjan viszont feltételezhetSk a vetdk és azok
neotektonikai aktivitdsa (az egyik ilyen vetd foldtani vizsgdlatokkal valé kimutatdsa
jelenleg is folyamatban van [GAL, P. et al. 2019]).

Osszegzésként megdllapithatd, hogy a miocén kora-badeniben megkezddott (D6) szer-
kezeti mozgdsok sordn kialakult szerkezetekhez kapcsolddd, f6ként balos normélvetdk,
tisztan normalvetdk, illetve balos eltolédasok (PETRIK A. 2016) egy részét még jelenleg
is aktivnak feltételezem. E feltételezésemet nem csak a sajt vizsgdlataim, hanem sok
esetben a szakirodalmi adatok is aldtdmasztottak. Fontos azonban megemlitenem, hogy
kovetkeztetéseimet pusztin a szakirodalmi adatok és a kanyarulat-fejlettségi vizsgalatok
alapjan vontam le, igy a kutatds nem tekinthetd befejezettnek, hiszen szdmos kérdés még
tisztazdsra, sok feltevés igazoldsra szorul (pl. azon vetk aktivitdsat igazolni, amelyeket
a kanyarulat-fejlettség alapjan sikeriilt igazolni, azonban a szakirodalom nem emlit akti-
vitasra utald jelet). Ezekre kés6bbi alakmérési (morfometriai) és felszinalaktani vizsga-
lataim, valamint a foldtani €s szerkezetfoldtani vizsgédlatok adhatnak valaszt.
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