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Abstract

A morphometric analysis of the fault pattern of the Bakony Mountains:
some tectonic geomorphological implications

The unique tectonic setting of the Pannonian Basin was recognised as early as 1900. In particular, the evolution and
geologic characteristics of the outcropping pre-Cenozoic mountain ranges have been subject to detailed studies and
prolonged discussions. Among these efforts, the Transdanubian Range occupies an important position because its well-
preserved outcrops, (which are rare in the Pannonian Basin) make it possible to collect direct measurements of the fault
striations and fault plane orientations. The tectonic position of the Transdanubian Range provides the key to the link up of the
Carpathian— Pannonian system to the Eastern Alps. Itis interpreted as the uppermost thrust sheet of the Alpine nappe system
that was emplaced in the Cretaceous.

A key advance was made by the pioneering approach of MEsSZAROS, who compiled a 1:100,000-scale structural and
economic-geologic map of large parts of the Transdanubian Range in 1982 (northern and southern Bakony and Balaton
Highlands). This detailed work puts a major emphasis on the mapping of structural features, distinguishing their sense of
movement and constraining the time of their activity. Unfortunately, the map itself has never been published. However, parts
of the map which were important for mining activities taking place at that time were produced in a summary paper (MESZAROS
1983). This study focuses on the correlation of the fault pattern with geomorphologic features. Integration of the original map
of 1982 into a GIS environment and subsequent tectonic geomorphological analysis reveals the close relationship between
tectonics and the landscape evolution of the Bakony Mountains (PECS1 1987). A selected set of study areas provides results for
further characterisation of the structural elements.

A total of five hundred faults were subdivided and, segmented into two basic groups: one group consists of faults with
spatially-related geomorphologic surface expression and the other group comprises tectonic elements not directly related to
characteristic morphological features. These groups were further analysed on the basis of the properties assigned to them by
MESzAROS (direction of fault movement and age); the orientation patterns were compared to fault datasets from different
authors for the whole of Transdanubia.

Orientation analysis of various classes of faults reveals a surprisingly uniform angular distribution: the overall orientation
pattern in the Bakony shows a slight but significant difference with respect to the general orientation in Transdanubia.
Azimuthal distribution of the faults mapped by MESZAROS is bimodal and can be interpreted as orthorhombic sets of faults.
Additionally, the strike of geomorphologically significant faults differs from the strike direction of geomorphologically non-
visible faults by 15 to 20 degrees.

Keywords: Transdanubian Range, Bakony Mountains, structural geologic map, tectonic geomorphological analysis, azimuthal

distribution

Osszefoglalds

A Pannon-medence egyedi tektonikus kornyezetét mdr az 1900-as években felfedezték. Kivaltképp a kibukkand pre-
kainozoos kozéphegységek foldtani fejlodése és felépitése részletes tanulmanyokra és hosszu vitakra adott alkalmat. A
kozéphegységek koziil a Dundntili-kozéphegységnek jut kiemelkedGen fontos szerep, tobbek kozott, mert jol
hozzéférhetd feltdrdsai vetSsikok és vetSkarcok kozvetlen mérését teszik lehetdvé. A Dundntili-kozéphegység
szerkezetfoldtani helyzete kulcsfontossagu informaciét szolgaltat a Karpat—Pannon térség és a Keleti-Alpok kozotti
atmeneti z6nakutatdsdban. Ezt ma az alpi takardk legfelsd, krétdban dttolodott egységének tartjak.

MEszAROS 1982-es eléremutatd szerkezetfoldtani 6sszedllitdsa egy fontos alaptérképet szolgdltat kutatdsaink
szamdra. Az 1: 100 000-es 1éptékii szerkezet- és gazdasagfoldtani térkép a Dundntili-k6zéphegység nagy részét lefedi,
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f6leg az Eszaki- és a Déli-Bakonyra és a Balaton-felvidékre 6sszpontositva. Ez arészletes munka kiilon figyelmet szentel a
szerkezeti elemek osztdlyozdsanak, nemcsak kiilonbséget téve sokféle vetStipus kozott, hanem azoknak korolasat is
dokumentédlva. Magat a térképet sosem publikaltdk, viszont a folyamatban 1év6 banydszati tevékenység szamadra fontos
részleteket és részlettérképeket egy 0sszefoglald cikkben tette kozzé (MESZAROS 1983). Jelen munkdban a vetSk és
geomorfolégiai elemek kozotti kapcsolatra 6sszpontositottunk. Az 1982-ben késziilt eredeti térkép térinformatikai
integracidja és tektonikus geomorfoldgiai elemzése a Bakonyvidék (PEcsi 1987) szerkezetfoldtani és felszinfejlédése
kozotti szoros Osszefliggésre enged kovetkeztetni. A kivédlasztott elemzési teriiletek a szerkezetfoldtani elemek tovabbi
jellemzésétteszik lehetGvé.

Osszesen félezer vet6t osztalyoztunk két alapvetd szempont szerint, sziikség esetén a vet vonalat felszabdalva: az els6
csoport olyan vetSket foglal magdba, melyeknek geomorfoldgiai megnyilvanuldsuk dokumentalhaté; a masodik csoport
nem mutat kozvetlen Osszefiiggést jellegzetes geomorfoldgiai valtozdsokkal. Ezeket a csoportokat tovabb bontottuk a
MEszAROS altal hozzarendelt tulajdonsdgok (veté mozgdsdnak irdnya és kora) alapjan és csapdsirdnyukat Gssze-
hasonlitottuk mds szerz6k szerkezetfoldtani adatbdzisaival az egész Dundntili-kozéphegység teriiletére.

A kiilonboz6 vetSosztalyok csapasirdny-elemzése meglepden egyveretli eloszlasokat mutat: az dltalunk elemzett
vetG-adatbazisokban a Bakonyban fekvs Osszes vetd enyhe, de j6l kimutathaté irdnybeli eltérést mutat az egész
Dundntilon megfigyelhetd eloszldshoz képest. A MESZAROS-féle térképen dokumentalt vetSk csapdsirdny-eloszldsa
bimodalis és romboéderes térbeli elrendezést mutat. A geomorfolégiailag megnyilvanulé MEszAROs-féle vetSk

csapdsirdnya az egyéb vetSk csapdsiranyatol 15-20 fokot térel.

Tdargyszavak: Dundntiili-kozéphegység, Bakony, szerkezetfoldtani térkép, tektonikus geomorfologiai elemzés, csapdsirany-eloszlds

Bevezetés

A Dunantili-kozéphegység (1. dbra) és azon beliil a
Bakonyvidék (PEcst 1987) takards felépitését mar a mult
szdzad elején felismerték (UHLIG 1907, STRAUSZ 1942).
Kés6bb ezeket az ismereteket bovitették. Igy példdul
KAZMER (1984) és KAzZMER & KovAcs (1985) a Dunantuli-
kozéphegység kelet felé irdnyul6 kiszokése mellett érveltek
a Periadriai-vonal és a Defereggental-Anterselva—Valles-
vonal mentén 400 km-re eredeti elhelyezkedésétol.
Szeizmikus szelvények kiértékelése és feltjult, miocénben
keletkezett mélyszerkezeti elemek térképezése (pl.
RUMPLER & HORVATH 1988, TARI 1996) a tektonikusan aktiv
Bakonyvidék képét tamasztjdk ald. Recens vertikalis
kéregmozgdsok meghatdrozdsdra irdnyulé geodéziai
mérések eredményei a Bakonyvidék teriiletére 0,3 és 0,5
mm/év kiemelkedést mutatnak (JOO 1992).

Ez a foldtani kornyezet messzemenden alkalmas a szerke-
zetfoldtani folyamatok geomorfoldgiai megnyilvanuldsainak
vizsgdlatara. A MESZAROS altal 6sszedllitott szerkezetfoldtani
térkép (2. dbra) nemcsak arészletessége és teriileti kiterjedése
miatt bizonyult alkalmas alaptérképnek, hanem a vetSk
osztalyozdsamiattalcsoportok képzésére is alkalmas. A vetSk
fekvése, futdsa és kinematikdja a kiilszini fejtésekben és
banyavigatokban végzett megfigyelések alapjan nagy térbeli
pontossdggal dokumentalt (MESZAROS 1983).

A tanulmanyban nagy hangsullyal szerepel az oldal-
eltolédédsok jellemzése és koroldsa (/. tdbldzat). Foleg a
bauxit-el6forduldsok elhelyezkedésében latta az oldalel-
mozduldsok meghatdrozé szerepét (MESZAROS 1983). A
NyENy-KDK-i csapdsi jobbos oldaleltoléddsok kelet-
kezését TARI (1996) az albaira teszi. Feldjuldsukat tobb
szerzd amiocénbe helyezi (CSONTOS et al. 1992, FODOR et al.
2005, SAasvArI et al. 2007). Az oldaleltolédasokat szakitasos

1. tablazat. MESzAROSs altal kor és jelleg szerint megkiilonboztetett vettipusok.
Table 1. Types of faults from the map of MEsz4Ros differentiated by age and fault type

Szerkezetl elem Kor Jelleg
Szinklindlis
Antiklinalis
Vetd altaldban megillapitott/ feltételezett
Toresvonal jura megallapitoty/ feliéielezeny; s#éles dirzsbreeesa-zonaval rendelkesik

Oldaleltolodis

megillapitoll; nem cgyeérlelmil irinyi

kési-neogen megdllapiloll

késd-neogén megallapitoti; jobbos

késd-neopén feltételezett, balos

késd-neogén feltételezett, jobbos

késd-neogén fedett halos

késid-ngogén fedett jobbos
megallapitoli/leliételezell; halos szerkerelel Lagold
megallapitotl/leliéleleceit: jobbos szerkesetet tagold
fedett; jobbos/balos szerkezetet tapold
megillapitott/feltételezett jobbos/balos szerkezetet megszabd
fedett jobbos/balos szerkezetet megszabo

szubhcrein megallapitott/feltételezett; fiatalabb mozgasok sordn vetove folujult jobbos [balos

Feltolod:s

megillapitott/ feltételezett

Attolodds
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1. abra. a) A kutatasi teriilet
attekint6 térképe (hattér: ar-
nyékolt DDMI0 dombor-
zatmodell) a Bakony déli
részének fobb posztpaleozoos
szerkezeti elemeivel (DUDKO
1991) és a cikkben el6fordulo
fontosabb helyrajzi nevekkel
1=Kab-hegy, 2 =Gulacs, 3 =Szent
Gyorgy-hegy, 4 = Badacsony, 5 =
Kali-medence, 6 = Marcal-me-
dence. Sziirke hattérrel rendel-
kez6 szamok: 7 = Dunantuli-
kozéphegység, 8-12 = Bakony-
vidék, 8 = Bakonyalja, 9 = Eszaki-
Bakony, 10 = Déli-Bakony, 11 =
Balaton-felvidék, 12 = Keszthelyi-
hegység

b) MEszARros (1982) szerke-
zeti vonalai ugyanazon a
hattéren 0sszehasonlitaskép-
pen

Figure 1. a) Overview map of
the study area (background:
hillshaded DDM10  digital
elevation model) with the main
post-palaeozoic structures
(Dupko 1991) and important
location names mentioned in
the text

1 =Kab Hill, 2 = Guldcs, 3 = Szent
Gydorgy Hill, 4 = Badacsony, 5 = Kali
Basin, 6 = Marcal Basin). Numbers
with grey background: 7 = Trans-
danubian Range, 8-12 = Bakony
Mountains, 8 = Bakony Promontory,
9=Northern Bakony, 10 =Southern
Bakony, 11 = Balaton Highlands, 12
=Keszthely Mountains

b) Structural features of
MESzARos (1982) on the same
backgroundfor comparison
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torésekként értelmezi, melyek az eoalpi fels6-kelet-alpi
takarérendszeren beliil nyesddtek le (TARI 1996).

A Bakonyvidék részteriiletein mar kordbban végeztek
részletes geomorfoldgiai elemzéseket. JORDAN et al. (2003,
2005) szisztematikus digitalis domborzati modell elemzést
hajtottak végre a Kdli-medence teriiletén (/. dbra). Meg-
allapitottak, hogy a Kéli-medence alapja egységesen DNy-
felé billen. Lejtokitettség-elemzésik E-D és ENy-DK
irdnyitottsdgi szerkezeti elemekre enged kovetkeztetni
(JorDANetal. 2005).

Foldtani hattér

A Bakonyvidéket szamos szerz8 az észak-pannéniai
terrénhez sorolja (BALLA 1984) és kiprésel6dését az alpi
teriiletrdl a kora-miocénben nagyméretii eltoléddsok (Raba-
vonal, Balaton-vonal) mentén tekinti valdszin{inek
(KAzMER & KovVAcs 1985, TARI 1991, CsonTos et al. 1992).
Eredeti elhelyezkedése miatt a Bakony mind a Déli-Alpok,
mind az Eszaki-Alpok szerkezeti jegyeivel rendelkezhet,
vagyis pikkelyes és takards szerkezeti felépitése is lehet
(Bubparetal. 1999; 1. dbra).

A Bakonyvidék szerkezetileg (mostani elhelyezkedését
alapul véve) az EK-DNy-i csapdst, hosszanti alpi feltol6-
dasokat elvetd, K—Ny-i csapdsu oldaleltoléddsok éltal tagolt
és miocén medencékkel szabdalt teriilet. Ezek a harantiranyd
oldalelmozduldsok a Bakonyvidék markans és fontos
szerkezeti elemei. MESZAROS (1983) térképén kiemelt szere-
pet juttat a hardntiranyu, tilnyomoéan jobbos eltoléddsoknak.
Néhany ilyen eltolédasos z6ndt mér kordbban felfedeztek (pl.
Litéri-vetd, Telegdi Roth- és Herendi-vetd, lasd 1. dbra),
fekvésiik és elhelyezkedésiik bizonyitottnak tekinthetd
(PAvA1-VAINA 1930, TELEGDI ROTH 1935, KOKAY 1976).
Néhdny egyéb jobbos oldaleltolédds MEszAROS térképén
abrazolt futdsat viszont nem sikeriilt késébbi szerzéknek
megerdsiteniiik. fgy példdul a Padragkuti-, illetve a Szdci-
vonal Bupal et al. (1999) térképén sokkal révidebb, mint a
MEszARros-féle térképen taldlhaté hasonld futdsu és jellegti
vetSk. FODOR et al. (2005) vizsgalatai alapjan a Padragkuiti-
vonal alitéri attoléddsos szerkezetben végzadik el. Az Urkiiti-
vonal Dupko (1991) és Bupal et al. (1999) szerint végig-
kovethetd a Balaton partvonaldig. Az oldaleltoléddsok mellett
a feltolédasos szerkezetek Balaton partvonaldval szinte
parhuzamosan futnak és egy viszonylag keskeny zdndra
korldtozédnak. Fiatalabb szerkezetfoldtani fejlédését tekintve
a pannéniai iiledékeket is érint6 deformacié egy ENy—DK-i
extenzios fesziiltségteret mutat, amely normal vetSk mentén
alakultki (Bubaretal. 1999, Kiss & FODOR 2007).

A felszinfejlodés fontosabb allomasai

A Dunantuli-k6zéphegység domborzata dsszetett tekto-
nikus fejlédése miatt ersen tagolt és tobb geomorfold-
giailag kiilonb6z6 egységre oszlik. Ezek kozott szerepelnek
(i) maradvanyfelszinek, (ii) etchplainek (CsiLLAG 2004),

(ii1) karsztfelszinek, (iv) sasbérc- és arok-szerkezetek, (v)
kés6-miocén bazaltvulkanizmushoz kothetd felszini formak
(JuHASZ2002).

Jelenleg a kés6-permig lehet a felszinfejlédési folya-
matokat visszavezetni (CSILLAG 2004). Geomorfolégiailag
jelentSs felszinformat a kréta és a kozépsd-eocén sordn
kialakult etchplainek képeznek, melyek szubszekvens
er6zidés folyamatok sordn részben lepusztultak (CSILLAG
2004).

A kainozoos tektonikus mozgasokhoz kothetd felszini
formdk az eocén tengerobol kialakuldsa sordn részben
eltemetddtek. Az 6blot koriilvevd szarazulatokon a lepusz-
tulds kiillonboz8é mértékben hatott. Maga a teriilet egésze
vetSkkel tagolt sasbérc és drok jelleglinek képzelhet6 el
(DupicH & Kopek 1980). Az oligocén pedimentédcids és
er6zids folyamatok sordn ezek a sasbércek atformalddtak
(CsiLLAG 2004). A miocénben a meglévd felszinformak
eltoléddsok mentén (pl. Telegdi Roth-vetd; SASVARI et al.
2007) elnyirédtak (KOKAY 1996), és transzpresszids szerke-
zetek mentén jelentds kiemelkedés is végbement (CSILLAG
2004). A szarmata sordn a kiemelkedés folytatédott, ami
erdsen megnovekedett er6zids folyamatokhoz vezetett. A
kés6-panndniaiban kovetkezd lepusztuldsi folyamatot
(Kokay 1996, CsiLLAaG 2004) a pliocén vulkanizmus
jelentdsen befolydsolta. E vulkanizmus els6 fazisa sordn a
lavafolydsok mar erodalt felszini formakat toltottek ki és igy
részt vettek a felszin aktiv formaldsdban. A masodik fazisban
maguk a vulkdni felépitmények pusztultak le (CSILLAG
2004).

Fontos megjegyezni, hogy a kréta—kozépsd-eocén
etchplainek olyan mértékben dtalakultak, hogy mar nem
mutatkoznak a mai geomorfolégidban (CSILLAG 2004). A
teriilet csaknem 1 mm/ év jelenkori emelkedését figyelembe
véve (JoO 1992) az erdzids folyamatok feltehetéen egy, a
neoalpi szerkezeti mozgdsok dltal feldarabolt &sfelszint
takarnak ki a szarmata—pannoéniai tiledékfedd alél (JAMBOR
1980, CsiLLAG 2004). A teriilet relativ kiemelkedése (a
Kisalfoldhoz és a Balatontdl délre esd teriiletekhez képest,
lasd JOO 1992) a volgyek fokozatos hitravagddasat eredmé-
nyezi, és hozzdjarulhat egyes morfostrukturalis elemek
kihangstilyozéddsahoz.

Alapadatok

MESZAROS 1982-ben szerkesztett térképének szines,
eredeti, kéziratos példanyat szkennelés utdn megfeleld
szamu illeszt6ponttal EOV koordindtarendszerbe illesz-
tettiik. Az ezen a raszteres alapon késziilt digitalizalt vektor-
adatbdzis magdba foglalja a litolégiai poligonokat, a
szerkezeti elemek polivonalait és a rétegd6lések pontszeri
adatait a hozzdtartozé attributumokkal egyiitt (2. dbra).
MESzAROS bakonyi szerkezetfoldtani térképét TARI szeiz-
mikus szelvényekbdl levezetett szerkezetfoldtani térképével
(TARI1 1996), és a zalai teriilet presenon felszinével és szerke-
zeti vonalaival (JoCHA-EDELENYI 2005) vetettiik 6ssze. Az
Eszaki- és Déli-Bakony és a Balaton-felvidék teriiletén
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Dupko (1991) dltal szerkesztett szerkezetfoldtani térképpel
egészitettiik ki a csapdsirdny-elemzéseket (1. dbra, a).

Az arnyékolt globalis SRTM domborzati modell alapjan
késziilt morfostrukturdlis elemek térképét (HORVATH et al.
20064, b) 0sszehasonlitasi adatbazisként hasznaltuk. Mivel
az idézett két mii szempontunkbdl azonos adatbézist ir le
(HORVATH et al. 2006a magét az adatbdzist és az eredmé-
nyeket, HORVATH et al. 2006b pedig a digitélis képeket tartal-
mazza).

A geomorfoldgiai elemzés kiinduldsi adataként a teriilet
10 m felbontdsu digitdlis domborzati modellje (Honvéd
Térképészeti KHT, Magyarorszdg) szolgalt, amely 1:50 000-
esszintvonaltérképek adatainak interpoldci6éjabol késziilt.

Alkalmazott médszerek

A teriilet elemzése sordn tobb szempontot is figyelembe
vettiink: (i) a teriilet foldtani és geomorfoldgiai fejlodés-
torténetét, (ii) geomorfoldgiai jellemzk halmozddasanak
vizsgdlatat és (iii) tisztdn er6zids és szerkezetfoldtanilag
meghatdrozott felszini formak megkiilonboztetését. Ezek

Mészaros féle vetok:

koziil a harmadik szempontot tekintettiik a jelen kutatdsban
a legfontosabbnak. E megkiilonboztetés sordn feltételeztiik,
hogy MEszAROs szerkezetfoldtani térképe terepi megfigye-
Iéseken alapszik, és mint ilyet adattartalmat tényként
fogadjuk el. Ebbd&] kiindulva a domborzatmodell elemzése
kifejezetten az ezen a térképen taldlhaté vet6k osztalyo-
zéasaraés nem a vet6k helyének vizsgalatarairanyult (/. dbra,
b). Tovabba e szerkezetfoldtani térkép tartalmat hasznaltuk
vonatkoztatdsi alapként, amelyhez a tobbi szerzd szerkezeti
elemeit hasonlitottuk. Ez4ltal tobbek kozott szdmszer(sitett
adatot tudunk szolgdltatni a térkép mindségének meg-
itélésére. Az 6sszes, MESZAROS 1982-es szerkezetfoldtani
térképén taldlhatd vetdt, tekintet nélkiil a vélhetSen terepen
megfigyelt elmozdulasi jellegiikre, két csoportba osztottuk:
(1) geomorfoldgiailag megnyilvanulé €s (i) egyéb. Sziikség
esetén a vetSt két vagy tobb szakaszra bontottuk (3. dbra). A
MriszAros-féle vetdk daraboldsi alapjaként egy kompozit-
képet hasznaltunk, mely a teriilet lejt6szogtérképébdl, az
arnyékolt domborzatmodellbdl és a magassagi szintvona-
lakbol allt. A 3. dbrdn j6l kivehetd, hogy egy vetd mentén a
domborzat jelent6sen valtozhat, a vetd egy darabon

z 2z

volgyben, illetve annak kozvetlen kozelében fut, késébb

geomorfolégiailag
megnyilvanuld

egyéb

3. abra. A MEszARros-féle vetok darabolasanak bemutatasa a kutatasi teriilet egy példaként
kiemelt részteriiletén

Ezt a geomorfologiailag megnyilvanulo és meg nem nyilvanulo szakaszokra torténd darabolast az egész
Bakony és Balaton-felvidék teriiletére elvégeztiik és az igy keletkezett kétféle szakaszcsoportot a
tovabbiakban kiilon elemezziik. Hattér: arnyékolt DDM10 domborzatmodell és hozzatartozd
szintvonalak 10 m szintkozzel

Figure 3. Splitting scheme of the MESZ4RoS-faults shown as an example for a part of the study area
This split into segments with and without geomorphologic surface expression was done for the entire Bakony
and Balaton Highland area. The two distinct groups were further analysed separately. Background:
hillshaded DDM 10 digital elevation model and related contour lines with 10 mvertical spacing
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viszont nem kotheté futdsdhoz semmilyen jellegzetes
geomorfoldgiai felszinforma. Mint késébb latni fogjuk, ez a
megfigyelés j6l mutatkozik a két kategéridhoz tartozé
lejtdszogeloszlason is. A geomorfoldgiailag megnyilvanuld
vetdszakaszok lejtészogeloszlasa bimodalis trendet mutat,
vagyis mind a volgyfenékhez kothet6 alacsony lejtd-
szogeket, mind a volgy oldalaihoz kthetd meredek lejtészo-
geket tartalmaz. A geomorfolégialag meg nem nyilvanulé
vetészakaszok lejtdszogeloszldsa sokkal egyveretiibb,
tilnyomdan sik teriiletre utalé alacsony lejt6szogértékeket
tartalmaz. A kompozitképen ezdltal megbizhatéan ki
lehetett valasztani a megfelel kategéridba esé vetészaka-
szokat. A dontéshozatal JORDAN et al. (2003) eljardsa alapjan
tortént, ami feltételezi, hogy szerkezeti elemek, illetve
szerkezetfoldtanilag meghatdrozott felszinformak jelleg-
zetesen linedris elemekként mutatkoznak. Ilyen elemek
lehetnek eltoléddsok esetében egyenes gerincvonalak,
egyenes volgyek, egyenes, valtakoz6 meredekségii lejtok.
Normal vetSk esetében egyenes, meredek lejtok, vagy alejtd
meredekségében bekovetkezd valtozds, amely szintén egy
linedris trendet kovet (JORDAN et al. 2003). A tobbi szerzd
vetSadatbdzisat nem hasonlitottuk dssze a kompozitképpel,
mivel jelen dolgozatnak e vizsgdlat nem képezi targyat.

Kivalasztott teriileteken, geomorfolégiailag megnyil-
vanul6 vetdszakaszok mentén a digitdlis domborzati
modell alapjdn a volgyek keresztmetszetét vizsgaltuk a V.-
index segitségével (KELLER & PINTER 1996). A V,—index a
volgy keresztmetszeti alakjat szamszerdsiti (4. dbra). A
volgykeresztmetszet alakjanak egyik sz¢€1s6 esete a teknd-
volgy és KELLER & PINTER (1996) szerint a volgy fenekén
kanyarg6 és oldalirdnyban erodalé folyéra utal. A mésik
sz€1s6 eset a szurdokvolgy, mely a volgyben lezajlé erds
bevagddasra és egyuttal a teriilet erds (relativ) emelkedé-
sére utal.

A litoldgiai egységek geomorfoldgiai jellemzését az
egész térképszelvény teriiletére alkalmazott magassig-
hisztogramokkal egészitettiik ki, mivel ez a geomorfol6giai
elemzés egyik alapvetd technikdja. Ezt a vizsgdlatot érde-
mes megtenni, mert egyes kézettipusok (pl. karbondtos

M, — vz v, ‘
" T M en) (o) [ 400m
i Y 300 m
I T 200 m
100 m
M

Il |

4. abra. A V-index szamitésa (KELLER & PINTER 1996
utan)
Az abra egy sematikus volgykeresztmetszetet mutat két
kiilonbdzé magassagu volgyoldallal. M,: volgyfenék magas-
saga, M;: jobb volgyoldal magassaga, M,: bal volgyoldal
magassaga, V: volgyfenék szélessége

5km |

Figure 4. Calculation of the V. -index or valley floor width
to height ratio (modified after KELLER & PINTER 1996)

The figure shows a schematic cross section of a valley with
valley flanks showing different elevations. M.: elevation of
valley floor, M;: elevation of right valley flank, M,: elevation of
leftvalley flank, V,: width of the valley floor

kézetek, alacsony viszkozitasu lavabol keletkezett vulkani-
kus koézetek) esetén fontos jelenségekre utalhatnak a
magassag-hisztogramok tulajdonsigai. Ez még akkor is
igaz, ha— mint esetiinkben — a teriiletet jelentds részben
érintette és érinti a bevezetésben mar emlitett differencidlis
kiemelkedés. A magassdg-hisztogramokat a digitdlis dom-
borzatmodellbdl szamoltuk MESZAROS térképén dbrazolt
egységes litoldgidju teriiletekre. A domborzatmodellbdl a
kivalasztott litologiai egység teriiletére es6 részt kivagtuk és
az azon a teriileten taldlhaté magassagi értékeket dbrazoltuk
hisztogram formdjaban.

Diszkusszio

Magassdghisztogramok

A magassdgeloszlasokat kivalasztott, f6bb litoldgiai
egységekre készitettiik el: a fels6-tridsz (Fédolomit, Dach-
steini Mészkd Formacio), als6-jura (Kardosréti Mészkd)
karbondtokra, fels6é-tridsz margarétegekre (Veszprémi
Formaicid), oligocén képz&dményekre (Csatkai Formacio),
miocén képzddményekre és bazaltos egységekre.

A karbondtos litoldgiai egységek (5. dbra) esetében
jellegzetes bimodalis eloszlds mutatkozik: az eloszlds
csticsai 300 és 400 m tengerszint feletti magassdgok koriil
fekszenek. Ez ugyan szerkezetfoldtanilag befolydsolt elren-
dezés — ugyanis Balatonfiiredtd]l nyugatra a Fédolomit egy
EK-DNy tengelyii szinklindlis magjaban telepiil (BUDAI et
al. 1999) — viszont nem kothetd az dltalunk vizsgalt vets-
mintizathoz.

Az oligocén és miocén képzddmények magassag-
eloszlasa (6. dbra) szintén enyhén bimodélis. Az egységek
f6 magassdgi tartomdnya 200 és 230 m kozott fekszik, de
egy alarendelt cstics 300 m, illetve 350 m tengerszint feletti
magassagnal vildgosan elkiiloniil. Az oligocén képzdd-
mények MESZAROS térképén megoszlanak a Bakony ENy-i
szélén fekvé Marcal-medence alacsony térszinei (/. dbra)
és a Bakonyvidék dombsdgidnak magasabb fekvésii
teriiletei kozott, amit a differencidlis kiemelkedésnek
tulajdonitunk. A miocén esetében megfigyelhetd, hogy a
Bakonyvidéken taldlhaté félarkokban telepiil. Egy szép
példa erre a Veszprém északi hatardban taldlhaté miocén
el6fordulds.

A margarétegek (7. dbra) 150 és 320 m tengerszint feletti
magassag kozott egyenletesen oszlanak el. Elterjedésiik a
Balaton-felvidék kozépso részén jellegzetes; a délkeleties
lejtés és a kbzettipus nagyobb erdzids érzékenysége hata-
rozzameg ahisztogram alakjat.

Noha a bazalt (8. dbra) az el6bbiekben targyaltaknal
jelentdsen kisebb teriiletet foglal el, hisztogramja széles,
Iényegében egycsucst, de enyhén mégis bimodadlis jelleget
mutat. A cstcs a tantihegy-jelleghez kothet, mig a széles
eloszlas és a masodlagosan gyakori magassdgok a vulkani
képz6dmények korbeli és genetikai sokféleségéhez
kapcsolhaték. Igy példaul a 100 és 200 m kozé esé
magassdgi tartomdnyt a Tihanyi-félsziget, valamint a
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5. abra. A karbonatos kozetek elhelyezkedése és magassagi hisztogramja
Figure 5. Position and elevation histogram of carbonate lithology
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6. abra. A margajellegii kozetek elhelyezkedése és magassagi hisztogramja
Figure 6. Position and elevation histogram of marly lithology
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7.abra. Azoligocén és miocén képz6dmények elhelyezkedése és magassagi hisztogramja
Figure 7. Position and elevation histogram of Oligocene and Miocene formations
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8. abra. A bazalt, bazalttufa elhelyezkedése és magassagi hisztogramja
Figure 8. Position and elevation histogram of basaltic units
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Szigliget alacsonyan fekv bazaltos térszinei alkotjdk. 280
és 460 m kozott nagyjabdl egyenletes az eloszlas,
ami a szabdlyos kdp alaku Kab-hegy (599 m; 1. dbra)
kovetkezménye.

Vetdk csapdsirdny-elemzése

A kovetkez6kben a csapdsirdny-vizsgalat eredményeit
elemezziik. A konnyebb attekintés érdekében egy roviditett
nevezéklistat vezettiink be, amelyet a 2. tdbldzat 6sszegez. A
3. tdbldzat éttekintést nyujt az elemzésben szerepld
MEszARoS-féle vetSk szakaszainak hosszardl és darabsza-
mairdl, mutatva a statisztikai elemzés robusztussagdt. A
feldolgozds és kivalasztds utdn a felszinformahoz kothet6
vetSk csoportjdba 695 szegmens tartozott 1420 km 6ssz-
hosszal. Az egyéb vet6k kategoridjaba 429 szegmens volt
sorolhat6 867 km dsszhosszal.

HO6B, HOOT: egész Dundntil és Bakonyvidék. Mar a
HO6T és a HO6B jelii csoportok dsszehasonlitdsa is tanul-
sagos eredményt hoz. Mindkét csoport keletkezéstdl fiigget-
len, viszont geomorfoldgiailag megnyilvanul6 lineamen-
sek, melyek egy adatbdzisbdl szarmaznak, csupdn teriileti-
leg osztottuk fel Sket. Az Eszaki- és Déli-Bakonyra leszii-
kitett lineamens-rendszerben az EENy—DDK kissé keletie-
sebb és egy elkiiloniils ENy—DK-i komponens is megjelenik
(9. dbra, b).

HO6T, M83T: egész Dundntiil és MESZAROS-féle vetdk.
Az M83T érdemi eltérést mutat a HO6T-t61: a HO6T-ben

2.tablazat. A felhasznalt vetok tartalma és a szovegben hasznalt roviditése
Table 2. Descriptions and used abbreviations of the investigated faults

kevésbé jellemzdek a konjugdlt irdnyok (9. dbra, aés c). A
HO6T f6 EENy-DDK irdnyt lineamenseihez képest az
MB83T tilnyomérészt ENy-DK (aldrendeltebben NyENy—
KDK), konjugalt irdnynak pedig EEK-DDNy csapést
lineamenscsoport tekinthetd. Ez utébbi a HO6T-ben rend-
kiviil aldrendelt. Az M83G irdnyeloszlasa még sokkal
inkabb csiicsosabb, itt ENy—DK irdny dominél és erds a
konjugalt iranynak interpretdlt EEK—-DDNy-i irdny.

MS83T, M83G, M83E: a MESZAROS-féle vetdk és a dom-
borzat osszefiiggése. Az M83T és M83G lineamensek
irdnyeloszlasaban a feltol6ddsok érdemben befolydsoljak az
irdnyeloszlas konjugalt voltat (9. dbra, d—f). Az irodalom a
geoldgiai szerkezetfejlédés sordn a bakonyi feltoléddsok
aktiv fazisat eoalpinak tekinti (TARI 1995), az oldal-
eltolédasok elvetik a feltoléddsok szerkezeti vonalait
(MEszARros 1983, Dupko 1991). Ilyenforman a feltoléddsok
képzbddése és f6 aktiv fazisa az oldalelmozduldsokhoz
képest sokkal régebbi.

Feltételezziik, hogy a geomorfoldgiailag aktiv vonalak
vagy fiatalabbak, vagy valamilyen okbdl feldjultak és
kipreparalédtak. A kiprepardlédast nem tartjuk véletlen-
szerlinek a vonalak erésen irdnyitott irdnyeloszldsa miatt. A
Bakonyvidék kiemelkedése kovetkeztében az er6zid altal
lepusztitott felszinen kirajzolédnak az egykor fedett
vetérendszerek. A feltoléddsok geomorfolégiai megnyil-
vanuldsat vagy a feltolddasok felszini folyamatok ltali
kiprepardléddsdnak koszonhetjilk, vagy a feltoléddsok
mentén feldjult tektonikus mozgdsnak. A geomorfoldgiailag

Tarlalom Ercdets ud:’n Tt‘r['ilct.c,, terkept Hivatkozds Reészesoporl Ravidiles
meTelarmya
Bakon Osszes vetd M83T
Srerkezetfoldtani térképerds . & Misziros (1983) geomorfologiailag megnyilvinulg MB3G
1: 100 000 .
cgvch M&3IE
SRTM-DDM -en terképeretl Pannon-medence, | az egész Dundnnil (eriiletére HO6T
" o Howvim et al, (2006) W
morlostrukurihs clemek 1: 100 000 - 1: 1000 000 4 Bukony teriiletére HO6B
Szeizmikus szetvények értelmezése | Dundntil, - feltolodasok, normadl vetok, jobbos/balos |
alapjn 1= 1 000 000 LART (1996) eltoldddsok 196
S . Zala o o s -
idrologiai térképezés 1: 500 000 JOCHA-LDELENYT (2005) | vetdk altalaban Jost
Szerkezetfbldtani técképezds Balaton-felvidék, Dunko (1991) feltolodisok, norml vetdk. jobbos/balos |,
1: 363 636 chtolodisok

3. tablazat. A MEszARos-féle vetok statisztikailag jelentGs osztalyokra bontott darabszama és az ezekbe az osztalyokba tartozo vetok sszhossza
Table 3. Numbers and total length of segments, which fall within statistically meaningful classes of the MESZARoS-faults

Tipus MEFT MBI MEIE
Balos fiatalabb mozpdsok sordn vetdvé fehijult szubhercini 6 db 5 db 2 db
oldaleltolédas 33,36 km 2718 km 6,18 km
e 47 db 33 db 17 db
Veltolodis 75.31 km 5545 kn 203 kn
. . o 91 db 33 db 65 db

Jobbos késd neogén oldalcltoladas 396,04 km 163.04 km 13495 km
e U Ce 15 db § db 9 db
Vetdkel megszabo jura tirésvonal széles doreshrecesa zondval 26,61 km 10.25 ki 16.35 km
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Horvath etal. (2008) Horvath etal. (2008) Mészaros (1983)
= Dunantil s Dunantul Bakony (geomorfolégiailag
megnyilvanula)
Meészaros (1983) Horvath et al. (2006) Bakony (egyeb vetd)
Bakony Bakony = Bakony (5sszes vetd)
Mészaros (1983)
AE 150 E -— sc
d e ]
jobbos feltoladas jura
késbneogen torésvonal
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geomaorfologiailag megnyilvanula

9. abra. A feldolgozott MEszARos-féle vetOk rozsadiagrammjai és az 6sszehasonlitashoz felhasznalt morfostrukturalis
elemek (HORVATH et al. 2006) elemek iranyeloszlasa 0- 180° kozott, 5°-os felosztasban

Figure 9. Rose diagram of the analysed MEsz4iRros-faults and the morphostructural elements (HoRVATH et al. 2006 ) between (0 and

180°, binsizeis 5°

megnyilvdnulé és a tobbi vetd kozott jol kimutathatd
kiilonbség van. A feltoléddsok esetében ez 20°-o0s, a job-
boskésé-neogén vetdk esetében 5—10°-os eltérés mutatkozik.

M83G, T96, D91: a MESZAROS-féle vetdk és mds szerzOk
dltal térképezett veték. Ebben az Osszedllitdsban tovabbi
osztdlyokra bontottuk a MESzAROS-féle vetSket és Ossze-
hasonlitottuk &ket mds szerz6k szerkezetfoldtani adat-
bazisaival (10. dbra).

MEszAROS geomorfoldgiailag megnyilvanulé késo-

neogén jobbos oldaleltoléddsainak csapdsirdnya j6 0ssz-
hangban van TARI (1996) dltal szeizmikus szelvényeken
interpretdlt jobbos vetdivel (/0. dbra, a). Fontos megfi-
gyelni, hogy az M83G osztdlyon beliil a jobbos vetk két
csapdsirdanyra oszlanak: egy KDK és egy DK irdnyu cso-
portra. Ugyanakkor a T96-o0s csapdsirdnyaiban is meg-
figyelhet6 egy enyhén bimodalis eloszlds (K és KDK). A
DO91-be tartoz6 vetSk f6leg a T96-os osztdly keleti irdnytd
vetGivel esnek egybe és az M83G KDK csapdsirdnyu vetdi
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b} 180
Mészaros (1983)  Meszaros (1883) Meszaros (1283)
— kEsOnecgen jobbos geomorfologiailag
cldaleltalédasak megnyilvanulo feltolodas
Tari (1985) Mészaros (1983) felljult balos oldaleltolodasok
s jobbos  eltolodasok egyeb feltolddas geomorfologiailag
megnyilvanuld
Dudko (1991} Tan (1985)
—— jobbos eltolodasok feltolodasok — oy

10. abra. A MEszARoS-féle vetok Osszehasonlitasa mas szerzok szerkezetfoldtani elemeivel
Figure 10. Comparison of the MESZ4AROS-faults with fault interpretations from other authors

egy koriilbeliil 12°-os elforduldst mutatnak a T96 és D91
osztalyokba tartozé vet6khoz képest.

Az M83G, M83E és T96-o0s osztilyokba tartozé felto-
lodasok egyveretti eloszlast mutatnak (/0. dbra, b), viszont
itt is észrevehetd egy 5-7°-os eltérés az M83G és a tobbi
osztaly kozott.

Végiil az M83G és M83E feldjult balos vetdi kozott ez az
5-7°-os eltérés megint mutatkozik (/0. dbra, c).

V- index

A volgykeresztmetszetre szdmolt V-index értékei 0,06
és 20,8 kozott valtakoznak. A kivalasztott teriileteken két £6
trend figyelhet6 meg: egyrészt az alacsony, szurdokvolgyre
tipikus V,-€érté€kek szimmetrikus volgykeresztmetszeteknél
mutatkoznak (pl. Ajkatdl keletre, a Csinger-patak mentén;
11. dbra). Masrészt a magas, tekndvolgyekre jellegzetes
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Mészaros féle vetdk:

geomarologiailag — __ piorfostrukturalis elemek
megnyilvanuld {HOIVATH ct al. 2008)

cqych 200 szclvenyszam

11. abra. A Csinger-patak volgyének domborzati keresztszelvényei és azok fekvése az arnyékolt domborzatmodellen
Akeresztszelvények szdmai a térképi nézeten is megjelennek az arraa szelvényre szimolt Vindex szinnel kodolt értékével egyiitt

Figure 11. Cross sections of the valley of the Csinger Stream. The location of the cross sections is indicated on the hillshaded digital

elevation model

The numbers of each cross section are also shown on the map view along with the color-coded Vindex values
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értékek aszimmetrikus volgykeresztmetszetekkel parosul-  lehet&séget, hogy egyes esetekben a formak kialakuldsdhoz
nak (pl. Szentgal kozelében a Cinca volgyében és Ajka- eolikusfolyamatokis hozzdjarulhattak.

rendek kozelében a Borsod-volgy mentén; /2. és 13. dbra).

Bar a volgyaszimmetria egyes szerzOk szerint utalhat

deflacids eredetre is, jelen tanulmdnyban kifejezetten a Kovetkeztetések
MEszARos altal észlelt, illetve interpretalt vetSket és az
azokhoz kothetd formakat vizsgaljuk. Igy definicid szerint a A MEszARros-féle szerkezetfoldtani térképbdl elballitott

formakat tektonikus eredetlinek tekintjiik, nem zarvakiazta térinformatikai vektoradatbazis tovabbi szerkezetfoldtani és
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12. abra. A Cincavolgyének domborzati keresztszelvényei és azok fekvése az arnyékolt domborzatmodellen

Akeresztszelvények szamai a térképi nézeten is megjelennek azarraaszelvényre szamolt V-index szinnel kodolt értékével egyiitt

Figure 12. Cross sections of the valley of the Cinca Stream. The location of the cross sections is indicated on the hillshaded digital elevation model
The numbers of each cross section are also shown on the map view along with the color-coded V -index values
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13. abra. A Széles-volgy domborzati keresztszelvényei és azok fekvése az arnyékolt domborzatmodellen

Akeresztszelvények szamaia térképi nézeten is megjelennek azarraaszelvényre szamolt ¥ -index szinnel kodolt értékével egyiitt

Figure 13. Cross sections of the Széles Valley. The location of the cross sections is indicated on the hillshaded digital elevation model
The numbers of each cross section are also shown on the map view along with the colorcoded V -index value
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geomorfoldgiai vizsgdlatok elvégzésére megfeleld pontos-
sagi. A térkép a Bakonyvidék kutatdsanak egy fontos
allomasat képviseli. A MEszARoOs 4ltal alkalmazott vetd-
osztalyozds a maga kordban eléremutatd jellegti volt, noha a
térkép foldtani tartalma nem korunk modern felfogdsait
tikrozi.

A térinformatikai vektoradatbdzis és mas szerzék
szerkezetfoldtani, ill. morfostrukturalis adatbazisainak
osszehasonlitasabol kimutathaté, hogy az Eszaki- és Déli-
Bakony szerkezeti elemeinek f6 csapdsirdnya az egész
Dunéntil morfostrukturdlis elemeinek csapdsirdnydhoz
képest 10—15°-kal elfordul (HO6B és M83T jeld csoportok a
9. dbra a részén). MESZAROS geomorfoldgiailag megnyil-
vanul6 jobbos eltoldddsai is legalabb egy ilyen nagysdg-
rendbe es6 mértékkel (15°) vannak elforgatva mds szerzok a
Bakonyvidék nyugati elSterében fekvd jobbos vetdivel
szemben (/0. dbra, a). A morfostrukturalis elemek irdny-
eloszlasat tekintve fontos szem el6tt tartani, hogy ezen
elemek keletkezése részleteiben nem tisztdzott — lehet a
tektonika, vagy mds hatdsok eredménye. Jelen tanulmény-
ban az irdnyok kozotti eltérést indikacié szintlinek tekintjiik,
mélyebb okat tovdbbi foldtani, geomorfoldgiai, illetve
morfometriai vizsgdlatokkal kell kutatni.

A MEszARros-féle térképen taldlhaté vetdk és a dom-
borzat kozott a Bakonyvidék teriiletén statisztikailag kimu-

tathat6 Osszefiiggés 1étezik. Geomorfoldgiailag megnyilva-
nul6 és nem megnyilvanul6 szerkezeti elemek jol elkiilonit-
hetd csoportokat alkotnak (9. dbra, c és 10. dbra). Ezért a
szerkezeti elemek kiprepardl6dasa sem tekinthetd teljesen
véletlenszer(inek.

A V-index esetében a tekndvolgyekre jellemzd értékek
csupan akkor figyelhet6k meg, ha a volgy egyik oldala joval
alacsonyabb a madsikndl és igy er6sen aszimmetrikus
volgykeresztmetszetek keletkeznek. Az 6sszes tobbi vizs-
galt volgy szurdokvolgyekre jellemzd értékeket mutat. Az
értékek alapjan a legjellegzetesebb szurdokvolgyek karbo-
natos kézetekben és a MESZAROS térképén dbrazolt vetdk
mentén fordulnak eld.
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