Természetfoldrajzi Kozlemények
a Pécsi Tudomanyegyetem Féldrajzi Intézetébdl 1 (1) 2012, 14-42.

Intenziv es6zések (villamarvizek) hatasa a Kdszegi-hegyseg
felszinformainak képzbdésére

VERESS MARTON — NEMETH ISTVAN — SCHLAFFER ROLAND!?

Absztrakt

A 2009-es és a 2010-es évek intenziv csapadekhullasainak a hatdsat vizsgaltuk a
Kdszegi-hegységben. A  kilénbdz6 id6pontokra  kiszerkesztett —~ meder
keresztszelvények felhasznalasaval, valamint a bevagodo és feltolt6dd szakaszok
hosszdnak  Ujramérésével megadtuk az adott iddszakhoz  tartozo
medervaltozasokat. Térképeztiik a KOszeg varos teriiletén a 2009-ben keletkezett
hordalék leplet és vizsgaltuk annak kifejl6dési feltételeit. Osztalyoztuk és leirtuk
ezen években létrejott erozios és akkumulécids eredetli formakat. E formak az
esOvizbarazdak, az erdziés arkok, a hordalékkipok és a hordaléklepel.
Elkllonitettlik, jellemeztuk azokat, amelyek mar korabban kialakultak, de ezen
id6szakban atalakultak, vagy tovabbfejlédtek. Megallapitottuk a hordaléklepel
képzOdésenek feltételeit, keletkezésének esélyeit noveld kortlményeket. Ezek
kdzott emlithetd, a telepilésekhez vezet6 volgyek vizgydijtjén a nagy ats(irliség,
a vastag fed6uledék és a vizgy(ijt6 felszinének a nagy reliefje. Elvi osztalyozasat
adtuk a hordaléklepel keletkezése szempontjab6l fontos morfologiai
kornyezetnek. Elkulonitettiik a hordaléklepel kialakulasat el6segitd és azt gatld
teleptilésszerkezetet. Javaslatot tettiink a hordaléklepel kialakulasi esélyének
csokkentésére.

Bevezetés

E tanulmany a 2009. és a 2010. években az intenziv csapadékhulldsok soran
létrejove  villamarvizek altal a Kdészegi-hegységben kialakitott formakkal,
valamint azoknak az emberi kdrnyezetre gyakorolt hatasaval foglalkozik.

A 21. szazad els6 évtizedének utols6 éveiben megnétt a
csapadékhullasok intenzitdsa, tovabba ezek gyakorisaga. Az intenziv es6zeések
miatt Gn. villamarvizek alakulnak ki (GRunresT, E. 1987, CARPENTER, T. M. et
al. 1999, ScHMITTNER, K. E. — GIRESSE, P. 1996, GEORGAKAKOS, K. P. 1987).
Hatasukra an. tormelékfolyasok, térmelékarak (LoreNTE et al. 2003) képzddnek.
A villaméarvizek szdmos helyen pusztitottak az utdbbi években: igy az USA
(GRuNDFEST 1977), az Egyesllt Kirdlysag (PHIL 2004), Franciaorszag
(TELEGRAPH 2010, Loczy D. 2006) és Magyarorszagrél, a Dunantlli-dombsag
déli teruletérdl irtak le ilyen, hirtelen arvizi jelenséget (FABIAN et al. 2009). Az
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okozott karok miatt pedig Ujabban Kisérletek torténtek el6rejelzésiikre (CziIGANY
et al. 2010).

Az intenziv csapadékhullasok hatasara — kulondsen, ha a felszini
viszonyok ehhez megfeleld feltételeket biztositanak — feler6sodik a feluleti
lepusztulas és az arkos er6zié (CzicGANY Sz. — LovAsz Gy. 2005, BREMER 2002,
BUpeL 1977). Szamitani lehet arra is, hogy a képz6dd erdzios forméakbdl
kihordott anyag bizonyos szallitasi uthossz megtétele utan felhalmozddik, és
kilonb6z6 akkumulacios formak jonnek létre.

Az intenziv esOzések miatt intenziv lesz a lepusztulas, amely gyors
formaképzddést eredmenyez. A gyors formaképzddés nemcsak a felszinfejlédést
modosithatja, hanem hatassal lehet a felszin novénytakardjara, a felszin
vizhalozatara, az emberi létesitményekre (vasut, ut, épuletek, stb.) a
mezd&gazdasagi tevékenysegre.

A formaképzddést a Kdbszegi-hegységben és a hegység el6terében
(K6szeg varos) vizsgaltuk. A hegységben a részletesebben vizsgalt tertletek a
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1. abra. A f6bb észlelési és mérési helyszinek a K&szegi-hegységben (Szerk. Széles)
Jelmagyarazat: 1. orszaghatar, 2. telepiilés, 3. hegységhatar, 4. hegycsucs, 5. vizfolyas, 6. forras,
7. kutatasi terulet, 8. Bozsoki-volgy, 9. Szikla-forras feletti vizmosas, 10. Szikla-forras alatti
meder, 11. K6szeg és kornyéke

15



Bozsoki-volgy, a Szikla-forras kérnyéke, Készeg varos és kornyéke (1. abra).

A Kdészegi-hegyseg a Penninikum része, tektonikai ablak (ScHmIDT
1956), amely zoldpalabol, kvarcfillitbol, mészfillitb6l, grafitfillitbl és
metakonglomeratumbol  épil  fel  (KisHAzI-lvancsics  1984).  Kdézetei
metamorfozisanak kora 28-31 Ma. év (BALoGH et all. 1983), kiemelkedésének
kora 15,1-18,5 Ma. év kozotti (DEMENY-DUNKL 1991). A hegység déli részét déli
iranyba dél6 red6k antiklinalisai képezik (FOLDVARI et al. 1948), ezért a
palasodasi lapok ugyancsak déli iranyba déinek. A hegység magyarorszagi része
egy E-D-i fégerinchdl és ebbdl kiagazé mellékgerincekbdl all. A fégerinctdl K-
re a mellékgerincek K—Ny-i iranylak, miutan a Gyongyods mellékvizfolyasai
hatravagodo, regresszids, a fogerincig terjedé volgysorozatot hoztak létre. A
hegységben lepusztulasi szintek (ZEnTal  2000), volgylefejezddésekkel
elkdlonitett gerinctanuhegyek (VEress 2000), sziklaalakzatok (VERESS-SzABO
1996, VERESs et al. 1998), a volgyoldalakban teraszszer(i félsikok (VEREss et al.
2001) kulénithet6k el. Készeg a fégerinc lealacsonyodd E-i részétél K-re
helyezkedik el. Nagyobb része a Gyongyds sikon, mintegy 272-275 m-es
magassagok kozott talalhatd. Kisebb része a Gyongyos sik és a fégerinc kozott, a
hegységtél a Gyongyos iranyaba lejtd felszinen fekszik, amelynek magassaga
275-400 m kozotti. E felszint a hegységbdl kilép6 vizfolyasok részben
feltagoltak, részben tormelékkel elfedték. E lejt6 a fégerinc volgyekkel
feltagolt, magaslatokra kilonul6é felszinéhez tdmaszkodik. Utdbbi magassaga
400-500 m kozatti.

Eszkdzok és modszerek

A Bozsoki-volgy talpdn harom helyen szelvényeztik a vizfolyds medrét
2009.10.20-an (2. abra). A vizsgalt mederszakasz a Szénéget6 forras medrének
része. A mederszakasz a forras alatt mintegy 50 m-re helyezkedik el, hossza kb.
200-300 m. Itt a volgy talpa kissé mallasi maradékkal feltoltott, ezert a volgytalp
széles és sikot formal. A szelvény elkészitéséhez (fatorzsbe bevert szdg) rogzitett
és kifeszitett zsindr mentén 0,2 m-ként a zsindr sikjahoz képest mértiik a meder
kilonbdz6 pontjainak a mélységét a célbol, hogy a 2009.06.24-i intenziv
csapadekhullas (ekkor 100 mm csapadék hullott) mederre gyakorolt hatasat
mérjik. 2010-ben e helyeken a medreket harom alkalommal Gjra mértik
(2010.09.13. és 2010.09.30., illetve 2010.10.06-an). A masodik Ujraméres
okaként elsGsorban az emlithetd, hogy egyetlen csapadékhullas, vagy
csapadekos idGszak dsszcsapadéekanak a hatasat (09.20 és 09.26. kdzott 6sszesen
113 mm csapadék hullott) kivantuk vizsgalni a mederformalddasra. A kilénb6zé
idépontokra megszerkesztett szelvényeket egymasra helyezve (3. abra)
megallapithatok a meder keresztmetszeti alakvaltozasai (igy mélyulése és
szélesedése). A 2009.06.24. el6tti mederhez viszonyitott valtozasok megadhatok
azokon a helyeken, ahol az id6sebb medertalp-maradvanyok felismerhet6k. Ahol
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I:: fiatal meder D
fix pont idiis meder talpmaradvinya | idis meder talpmaradvinya fix pont
fa” fa”
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ml
0.5 e O]
B-4 |
1.0 meder oldal
lepusztulis
1,5
o 20 £ mélyiilés
15 szélesedés \\\ o :me]_\'ulns
el
laterilis
3,0 erozio
[m]
E fiatal meder D
idés meder talpmaradvinya idiis meder talpmaradvinya
fa-TIX pont D
(1] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [m] fa - fix pont
0,5
10 mederoldal
lepusztulis
B-5 L5
b 20 mélyiilés
2,5
feltiltidés
3 TR A
0 laterilis
|m] erozio
mérés mérés idépontja intel?'fj_v Esapat:llék- csapad.elf-
hullis idépontja mennyiseg
E b= @ 2009. 10. 20. 2009. 06. 24. 100mm
@ 2010. 09. 13. 2010. 06. 02. Smm
@ 2010. 10. 06, 2010. 09, 20-26, 113mm

3. abra. Mederkeresztmetszetek a Bozsoki-volgy talpanak egy mederszakaszarol (Szerk.
Schlaffer — Széles) Jelmagyarazat: a. B-4 jel(i szelvény, b. B-5 jel(i szelvény, 1. 2009.10.20-an
mért meder (csapadékhullas idépontja: 2009.06.24, mennyisége: 100 mm), 2. 2010.09.13-an
mért meder (nagyobb csapadékhullasok id6pontjai: 2010.06.02, 2010.06.18, 2010.07.15,
mennyiséglk a kdvetkezd: 50 mm, 37 mm, 45 mm), 3. 2010.09.30-4n (ill. 2010.10.06-a4n) mért
meder (2010.09.20-26. kdzott 113 mm csapadék hullott), 4. 2009.06.24. el6tt 1étezett medertalp

keresztmetszetek mérése, ill. az adatokbol azok kiszerkesztése tortént, az
idésebb  medertalpak mindenhol felismerheték voltak. A  medertalp-
maradvanyoknak és a mérés idejéen meglévd medertalpaknak a zsindrhoz képesti
magassagkulonbsége adja a meder mélyiilését a szelvény helyeknél. Az id6sebb
medertalp rekonstrukcidjanak az elvét a 4. abran mutatjuk be.

A Bozsoki-volgy talpan meghataroztuk a 2009.06.24-i csapadékhullasok
soran kialakuld bevéagodo, ill. feltdltédd mederszakaszok elvegzddéseinek
helyeit, mértik hosszukat. Meghataroztuk helyiiket egy fix ponthoz (a B-3 jell
keresztszelvény helye) képest 2009.10.20-4n. E szakaszok hatarait két
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4. dbra. Egykori mederaljzatok kimutatasa a meder morfoldgiai elemeinek figyelembevételével
szerk. Veress)

Jelmagyardzat: 1. egykori medertalp, 2. talpmaradvany, 3. mederkit6ltés, 4. mederkitoltés
talpmaradvanya, I. kezdeti mederalak, I1. fiatalabb meder kialakulasaval 1étrejott mederalak, a.
szimmetrikus talpmaradvanyok jonnek Iétre a medertalp részleges pusztuldsaval, b.
szimmetrikus, de eltéré6 magassagu talpmaradvanyok jonnek Iétre a ferde helyzet( medertalp
részleges pusztulasaval, c. a medertalp maradvanyok hianyoznak a medertalp teljes pusztulasa
miatt, d. aszimmetrikus talpmaradvanyok alakulnak ki, de alahajlé mederoldal is képz6dik a
sodorvonal kilend(lése miatt, e. szimmetrikus mederkitoltés talpmaradvanyok jonnek létre a
mederkitoltés részleges pusztulasaval

alkalommal ugyancsak Gjramértik (2010.09.19-én és 2010.09.30-an). A
szakaszok Ujramérésevel az egyes szakaszok (a bevagodd eés melyilé
mederszakaszok) hosszanak a valtozasat, ill. a szakaszvaltozasok trendjét
lehetett megallapitani. gy példaul, ha az Ujramért szakasz eredeti hossza (20 m)
22 m-re n6tt, akkor e szakasz Kiterjedése egy masik rovasara 2 m-rel nétt a két
mérés kozotti id6szak alatt. Az Gjramért szakaszhatarok ismeretében a
2009.06.24. utani idészakra vonatkozéan megallapithatd a feltdlt6do
(hordalékkipok) szakaszoknak a bevagodo, ill. bevagodd (hatralo)
mederszakaszoknak a feltoltéd6 szakaszok rovasara torténd terjeszkedése (2.
abra). Ez utdébbibol viszont az (ledéktranszportra vonatkozoan jutunk
informaciokhoz.

Eszleltiik és vazlatrajzokat készitettiink a Szikla-forras kozelében az
egyik vizmosasban képzddott erdzios arkokroél (a forras felett), ill. a forras alatti
medernek a medertalpi ké- és foldpiramisairdl. E formak szintén a 2009.06.24-i
esOzés soran képzodtek. Amit bizonyit, hogy az er6ziés arkok oldalaban
el6bukkand, sérult talaj és ndvényzet fiatal feltarulast. Hasonloképpen a
medertalpi k6tombok kdrnyezetében [évé dsszecementalt kétormelékbdl felépdilt
medertalp-maradvanyok is fiatalok. TandGsitja ezt egyrészt a medertalp-
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5. dbra. Medertalp maradvanyok a Szikla-forras alatt (mérés idépontja: 2009.10.02., készitette:
\feress)

Jelmagyarazat: a. a k6témb mellett a mederben medence mélyilt ki, b. a k6tdémb mentén a meder
minden részén mélyilés tortént, c. a mederben a kétémbnek csak a folyasiranyba es6 részén
tortént mélyalés, 1. k6témb, 2. hordalék, 3. a meder vizfolyasa, 4. meder, 5. a 2009.06.24-i

mélyilés soran kialakult 1épcs6, ill. kottyano, 6. a mélyilés mértéke (m-ben), 7. szelvény helye
és jele

maradvanyok jellege, masrészt, hogy ezek az emlitett es6zés el6tti
terepbejarasok idején még nem léteztek. Ezért megallapithatd az intenziv es6zés
soran kialakuld er6zios arkok szama és mérete, valamint a foldpiramisoknal a
medermeélyilés mertéke (5. abra).

Felmértiik Kdészeg varos teriiletén a 2009-es intenziv (2009.06.24-i
villamarviz) es6zés utan keletkezett hordaléklepel kiterjedését, vastagsagat és azt
térképen abrazoltuk. A vastagsagot 10 helyen mértik. Miutan a mérés idején a
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hordalekleplet mar eltakaritottak, vastagsdganak megallapitasdhoz az elboritas
legmagasabb szintjét vettlik figyelembe. E szint az épuletek falan jol
beazonosithatd volt. A térképen feltiintettiik a varosba ,,bevezet6” volgyeket (6.
abra).

Vizsgaltuk Készeg varos vizgydjt6jét, 2,5 m felbontasu terepmodellen
lehatéroltuk a véros vizgydijt6jét. A harmadik katonai felmérés ide vonatkozd
szelvényét digitalizaltuk és georeferaltuk- a mar egy koordinatarendszerben lévé
allomanyon GIS szoftverrel (Digiterra Map) vektorizaltuk az Uthéalozatokat,
névény boritottsagot stb. Igy a 19. szazadban készilt térképet és a 2008-ban
készilt 1égifotot dssze tudtuk hasonlitani (1. tAblazat).

Elkészitettink ket tablazatot, amelyekben a hordaléklepel kialakulasi
esélyeinek a feltételeit mutatjuk be K&szeg példajan (1,2. tablazat).

Mértiik a varos kornyéki magaslatokon az intenziv es6zések hatasara
keletkezett néhany esbvizbardzda paraméterét (szélesség, mélység).

Fuggvénykapcsolatot  kerestink az  es@vizbardzdak mérete és
vizgyUjt6juk kozott (7. abra).

.
@R[ E=Is[=1s

6. abra. K&szeg varos teriilletén kialakult hordaléklepel (szerk. Schlaffer)
Jelmagyarazat: 1. hordalék szallitasi Gtvonalak, 2. val6szinQsithet§ masodlagos uledék-
athalmozodasi iranyok, 3. javasolt tledékfogok (pl. kégatak), 4. 0,0-0,1 m vastagsagu
felhalmozddas hatéra, 5. 0,1-0,5 m vastagsagu tledék felhalmozodas hatéra, 6. mérési hely
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Eredmények
A véltozasok a Bozsoki-vélgy medrében

A vizsgalt mederkeresztmetszeteknél ezek a kdvetkez6k: a 2009.06.24-i
esOzések hatasara a mederben a B-5 jel(i szelvénynél kb. 1,25 m (3b. abra), a B-
4 jell szelvénynél 0,5 m (3a. abra), a B-3 jell szelvénynél 0,70 m mélyilés
tortént 2009.10.20-ra. A felvett keresztmetszet-vazlatokra pillantva lathatd, hogy
a mederformalodas a meder egyméashoz kozeli helyein is igen kiilonbdz6 (3., 8.
abra). Igy el6fordulnak:

- egy alkalommal intenziven bemélyiild szakaszok (I. jel( keresztmetszeti
hely),

- tobbszori bevagodast mutatd szakaszok (pl. a Ill., az V., a VI. jeli
keresztmetszeti helyek),

- feltolt6d6, majd bevagddd mederszakaszok (VII, a Xl jeld
keresztmetszeti helyek).

Az egyszeri (pl. a IX. jell keresztmetszeti hely), vagy tébbszori (pl. a Ill. jeld
keresztmetszeti hely) bemélydilés, sodorvonal eltolddas soran is végbement.

A széles bevagodas (l. jelli keresztmetszeti hely), vagy a keskeny
medertalp (VIII. jelld keresztmetszeti hely) miatt a medertalp maradvanyok
hianyozhatnak. A sodorvonal kilendulése miatt a mederoldalak aldmosédhatnak
(pl. a H1. jel( keresztmetszeti helynél).

A 2010.09.13-i ujramérés adatai szerint (a 2009.10.20-i allapothoz
képest) a B-4 jelli szelvénynél 0,25 m mélyiulés (3a. abra), a B-5 jeld
szelvénynél 0,5 m (3b. abra), a B-3 jelli szelvenynél mintegy 0,1 m feltolt6dése
tortént a medernek.

A 2010.09.30-i ujramérés adatai szerint az alabbi valtozasok torténtek a
2010.09.13-ai allapothoz képest a medertalpon: a B-4 jelli szelvénynél a
medertalp E-i szélénél kb. 0,1 m mélyiilés (3a. abra), a B-5 jel(i szelvénynél kb.
0,1 m feltoltédés (3b. abra), a B-3 jell szelvénynél kb. 0,1 m mélyulés ment
végbe.

Lathato, hogy a valtozasok viszonylag révid idd alatt végbementek. A
2010. szeptemberi két mérés kozti kicsi mélyllésben az is szerepet jatszhat,
hogy akkorra a vizfolyds atvagta a mallasi maradék (ill. a vdlgytalpi
felhalmozodas) finom szemcséjl fels6 részét és elérte annak nagyobb méret(i
kétomboket (is) tartalmazo részét.

A bevagodo és feltdltédd mederszakaszoknal az aldbbiak &llapithatok
meg (2. &bra): 2010.09.19-re a 2009.10.20-an létez6, feltdlt6dd mederrészek
tobb méterrel novekedtek a bevagddd szakaszok rovéaséra. Ez a tendencia
els6sorban a vizsgalt mederszakasz also részén volt jellemz6, a fels6 részen
inkdbb a bevagodd szakaszok terjeszkedtek a medrek hordalékkipjainak
rovasara. Megéllapitottuk tovabba azt is, hogy mig a hordalékkupok
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7. abra. Es@vizbarazdak morfologiai adatai: esévizbarazdak térfogatanak hosszegysegre
vonatkoztatott névekedése az es6vizbarazdak hosszanak fliggvényében (készitette: Németh) (a),
es6vizbardzdakhoz tartozo vizgydijtd terllet nagysaga az esévizbarazda hosszanak fliggvényében

(b)
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8. dbra. Vazlatos mederkeresztmetszetek a Bozsoki-vélgy talpanak medrérél
(a szelvények helye a 2. dbran lathato, szerk. Veress)
Jelmagyarazat: 1. leomlott tledék, 2. egykori mederkitdltés 3. egykori medertalp 4. medertalp
maradvany, 5. kitltés talpmaradvanya, 6. 2009.06.24-én kialakult mederrész, 7. 2009.06.24.
utan kialakult mederrész

folyasiranyban és azzal ellentétesen is ndvekedtek a bevagodod mederszakaszok
terhére, addig a bevagddd mederszakaszok csak a felettik elhelyezkedd
hordalékkupok iranyaba fejlédtek, folyasiranyban viszont nem. Az is
tapasztalhatd, hogy e hordalékkipok (a medrekben képzddétt hordalékkipok)
egyikén sem tortént érdemleges bevagodasa a volgy vizfolyasanak. A
2010.09.19-én  észlelt véltozasok valdszinlleg a 2010. év  nyari
csapadékhullasainak hatasara torténtek. Ugyanis a 2009-ben, a janius 24. utani
intenziv csapadékhullasok gyakorisaga elmaradt a 2010. évi csapadékhullasok
gyakorisagatdl. Mig el6z6 esetben a 20 mm-nél nagyobb csapadékhullasok
szama 4 db, az utobbi esetben 9 db. A 2010.09.20-26. kdzotti csapadekhullasok
hatdsara bekovetkezett valtozasokat a 2010.09.30-i mérés dokumentélja. A
vizsgélt mederszakaszon ekkor a felt6lt6dés volt szamottevébb.
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Az intenziv es6k hatasa a formaképz6désre a hegységben

Természetesen a hegységben az utébbi évek intenziv csapadékhullasai el6tt is
kialakultak a pluvidlis, ill. a lineéris erdzié hatdsara kilonb6z6 formék. Az
utdbbi évek intenziv esOzéseinek hatdsara azonban a formaképz6dés a
kovetkez6képpen torténhet:

- a mar kialakult formak (pl. medrek, vizmosasok, mélyutak) atalakulnak,

- a fenti formak tovabbfejlédnek (n6nek), de fejlédési sebességik is
megndhet,

- Ujabb forméak képzddnek, ezért a formaslirliség nd.

Alabb attekintjik azokat a forméakat, amelyek az intenziv es6zések soran
jottek l1étre, vagy mar léteztek, de rovid id6 alatt atalakultak, vagy ndvekedtek és
ez méressel kimutathatd. E formak a pluvialis er6zid és a linearis erdzié soran
képzbdnek.

E folyamatok pusztulasos formai az es6vizbarazdak, az er6zios arkok, a
vizmosasok és a medrek (Loczy-Veress 2005). E forméaknak a hegységben az
intenziv es6zések hatasara a képzodése és még néhany alabb bemutatandénak a
kialakulasa az utobbi években (2009, 2010) jél észlelhetdek.

Nagy szamban alakultak ki es6vizbarazdak mind 2009-ben, mind 2010-
ben. Ismert, hogy e formék az intenziv csapadékhulldsok soran keletkezd
vizagak alatt jonnek létre. NOovekedesiik, mivel a vizag vize kit6lti azokat, mind
az aljzatuknak, mind az oldaluknak a pusztulaséaval torténik. Az es6vizbarazdak
kialakulhattak erdészeti utakon, valamint egykori, ma mar nem hasznalt
mélyutakban is.

Az er0zios arkok kereszt- es hosszmetszetlk szerint is csoportosithatok.
Hosszmetszetiik szerint lehetnek folytonos- és megszakitott er6zids &arkok
(LeopoLD-MILLER 1956). Utobbi esetben az arkok kulonbdz6 részei eltérd
talpdé6lésiiek, ill. azokat hordalékkupok kilonitik el egymastdl. A hegyseg
eroziods arkainak tobbsége mar 2009 el6tt létrejott. Eszlelhetd azonban, hogy az
intenziv es6zések hatasara szamottevéen tovabb novekedtek. Gyakori, hogy az
erozios arkok, vizmosasok mas formak fejlédését gerjesztik. igy pl. a Bozsoki-
volgy volgyféjének egyik vizmosasa a format keresztez6 erdészeti Gt miatt egy
mélyutba adta és adja le a vizét es6zések idején. A mélydt talpa emiatt intenziven
mélyilt mind 2009-ben, mind 2010-ben (9. abra). Azonban Uj erdziés arkok
kialakulasa is megfigyelhetS. Igy kisméretii er6zids arkok sorozata képzGdott
2009-ben a Szikla-forras feletti vizmosasos arok talpan (10. abra). E
képzédmények kozott el6fordulnak  kezdetleges esOvizbardzdaszerlek is
(embrionalis erdzids arok). Utdbbiak talpa alatt még a talaj sem vagddott at. Ha
itt az erozios arkok sorozatat egy rendszernek tekintjik, akkor megallapithato,
hogy e helyen az er6zié szakaszosan lépett fel (megszakitott eréziés arok).
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9. abra. 2009 06.24-én a Bozsoki-volgy mélyutjaban kialakult erdzios arok (felvétel ideje:
2010.10.30., készitette: Veress)
Jelmagyaréazat: 1. vélgyoldal, 2. mélyat, 3. erézids arok

Erdzios arok kialakulasat mélyutban aramlé és onnan kilép6 viz is okozhatja pl.
volgyoldalakban (Bozsoki-volgy).

Szamottevd valtozason mentek keresztil a hegység volgyeinek medrei is
a 2009-es évtdl. A medrek mélyllhettek teljes hosszukban, vagy elkuloniltek
mélyulé, nem mélyuld (esetleg felt6lt6dd) szakaszokra. A bevagodo
mederszakaszok alatt a 2009-ben kialakult hordalékkipokon a 2010. évi intenziv
esOzések hatasara medrek képzddtek.

A hegyseg forrésainak egy részénél — az id6szakos, vagy szivargo vizi
forrasoknal — jellegzetes amfiteatrumszerli képz6dmények formalddtak Ki,
amelyek meder- vagy volgytalpakat szegélyeznek, ill. ezekhez kapcsolodnak
(Veress et al. 2005). 2009-ben e formaktol a forrasok megnovekedett
vizhozama, ill. az e helyekre Osszefolyt csapadékviz hatdsara mederképzddes
tortént tobb helyen is. E medrek néhany esetben utakon jottek Iétre. Miutan ezek
az utak ma is hasznélatban vannak, a kis hozamu, vagy id6szakos forrasok
medrei az utak keréknyomai mentén mélytltek be.
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10. abra. 2009-ben képzd&dott erdzids arkok és drokkezdemények
a Szikla-forras feletti vizmoséashan (mérés ideje: 2009.10.20., készitette: Veress)
Jelmagyarazat: 1. vizmosas pereme, 2. 2009-ben létrejott erézids arok (0,2-1 m mély), 3. 2009-
ben képz6dott embrionalis erdzios arok (0,1-0,2 m mély), 4. 1épcsé (mélysége méterben), 5.
részlegesen kitdltott mederszakasz 2009-ben, 6. teljesen kitdltott mederszakasz 2009-ben, 7.
kétombok, 8. szalban allo kézet, 9. forras, 10. meder, 11. meder- és arokszakaszok, megjegyzés:
a két abrarészlet ugyanannak a vizmosasnak a két killénb6z6 részét mutatja

A mar létez6 medrek egyes szakaszain vizfolyasaik linearis er6zioja miatt belsg,
talpi medrek (belsé medrek) képzddtek (11. abra, 8. bra). Ezek az elsddleges
bels6 medrek. A meder talpi, akar tobbsz6r megujulé bevagddasok
kovetkeztében valtozatos meder alakok alakultak ki. Ezeknek néhany
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keresztmetszet valtozatat a 8. abran mutatjuk be. Az id6sebb medertalpak
parkanyszer(i maradvanyai (11. abra) a fiatal bels6 medrek peremeinél gyakran
észlelhet6k hosszabb-rovidebb szakaszokon. 2010-ben az U0jabb intenziv
esGzések hatdséra Ujabb bevagodas kezd6dott. Emiatt az id6s medrek talpan
helyenként Gjabb bels6 (masodlagos bels6 medrek) meder is kialakult. Ezaltal
tobbszordsen Osszetett mederszakaszok is kialakultak. El6fordul, hogy a meder
intenziv bevagoddasa kovetkeztében a medertalp nagyobb kétombjei az (j
medertalp folé magasodnak, miutan az alattuk elhelyezkedd finomszemdi
mederlledéket megvédik a vizfolyas pusztitasatdol (medertalpi kdésapkas
foldpiramisok 5. &bra). A medertalpakon tébb m-es 1épcsék alakultak ki
kilonosen ahol a medertalp mélyulése miatt k6tombok takarddtak ki. Lépcsd
alakult ki a Szikla-forrés alatt is. A mederkitoltés eltemette a forrast. Késébb a
kitoltesben aramld viz elszallitotta a kitoltést, létrehozva ezaltal a lépcsot (10.
abra).

11. dbra. A Bozsoki volgy medre a Ill. jeld szelvénynél (felvétel ideje: 2010. 10. 30.)
Jelmagyarazat: 1. idés 2009.06.24. elétt létezett meder, medertalp maradvanya, 2. a sodorvonal
kilendilése soran létrejott alahajlé mederoldal, 3. a 2009.06.24-én kialakult meder, 4.
2010.06.24-e utan (val6szindileg 2010.09.22-én) létrejott meder
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12. dbra. Az 1. jel( szelvényhelynél a Bozsoki-volgy medre (felvétel ideje: 2010.10.30.)

Jelmagyaréazat: 1. Bozsoki-volgy talpa, 2. a meder, 3. mederoldal leomlott része
4. kimozdult betongydrd, 5. a hid helyben maradt betongydir(ije

A medrek hatréalasa is észlelhetd. Az idésebb medrekben meredek elvégz6désti
bels6 medrek fejlodtek ki 2009-ben, amelyek 2010-ben tovabb hatraltak (2.
abra).

Bevagodd szakaszok alakultak ki 2009-ben a Bozsoki-volgy medrének
hidjai alatti szakaszokon is (12. abra). E helyeken a hidak betongy(r(i a meder
ellenallobb, kevésbé pusztulo részeit képezik. Ezéltal a hidgydrik (katgydrdk)
alatt az esés megnétt. A folyamatot elGsegitette, hogy a hid feletti
mederszakaszokon a szallitott hordalék jelentés hanyada lerakodott, miutan a
hordalék a hidgydir(iket részben eltémte. Emiatt a hidgydrd csévén, vagy a hid
felett ataramlo, hordaléknélkili viznek a munkavégzo kepessége megnovekedett.
A Bozsoki-volgy talpan legalabb harom helyen alakult ki a hidak alatt intenziv
medermélyulés 2009-ben. Ennek mértéke egyes helyeken a 3 m-t is meghaladta
(12. &bra, 8. abra, I. jelld keresztszelvény helye). E helyeken lépcsék is
képzddtek a medertalpon 2009-ben.

A hegység vastag malladéktakardjan gyakoriak a mélyutak, melyek —
miutan hasznalaton kiviiliek — atalakulnak. A folyamat 2009-t6l intenzivebb lett.

Talpukon es6vizbardzdak alakultak ki, kisebb esésl részeiken hordalékkipok
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jottek létre. Ugy tlnik, hogy a mélyutak vizmosasokka alakulasa feler6sodott,
illetve elkezdddott.

Mind a 2009-es, mind a 2010-es években a meredek lejtékon
(mederoldal, vizmosasok) tomegmozgasok is kialakultak (csuszamlasok,
omlasok), amelyek sebhelyei jol felismerhet6ek. Val6szin(, hogy a
volgyoldalakban is feler6sodott a talaj és a maélladéktakar6 mozgéasa
(talajkiszas). Erre utalhat, hogy a hegység déli részén lévé volgyeik E-i
volgyoldalaiban megndvekedett a kid6lt fak gyakorisaga. Ezek a volgyoldalak,
részben vagy teljesen palasodasi fellletek, mig az atellenes vélgyoldalakat
palasodasi fejek sorozata képezi (VERESS - CseHI 2000), miutan a K-Ny-i irdnyd
volgyek olyan kézetekbe mélyultek be, amelyek palasodasi lapjai déli iranyba
délnek. A paldsodasi lapos lejtékon a fak gyokérzete kisebb mélységig hatolhat a
kdzetbe, mint a palasodasi fejes lejtékon. Ezért a gyokerzet sérulékenyebb, a fak
konnyebben Kid6Inek a talajkiszas miatt. Természetesen a fapusztuldsban a
talajkuszas mellett a talaj atazasanak és az orkanszer(i szélnek is szerep jut.

Egyes mederszakaszokon a vizfolyasok laterélis er6zioja is intenzivebb
lett. E helyeken a medrek melletti utak veszélyeztetettsége megnétt. (Emiatt pl. a
Bozsoki-volgyben mederrendezeést is végre kellett hajtatni.)

A 2009.06.24-i intenziv csapadékhullas soran, ill. a Iétrejové villamarviz
hatadsara a hegységben és peremén felhalmozodasi formék is létrejottek. A
felhalmozddasformak lehetséges tipusait és morfoldgiai kornyezetét a 13. abran
mutatjuk be. A nagyobb szemcséjl hordalék felhalmozodhat a volgyekben, vagy
a hegységperemen hordalékkap formajaban (13a. abra). A finomszemcséjd,
szallitott hordalék kis vastagsagu Uledékelboritast (Un. hordaléklepel) képez a
hegység pereménél. Ez utdbbi esOvizbardzdakbol szarmazhat kodzvetetten,
amikor az Uledéket a volgyek vizfolyasai tovabbitjadk (13b. abra), vagy
kdzvetlenul, amikor a hordalék az es6vizbarazdakbol érkezik (13c. abra).

A hegységnek az intenziv es6zések sordn kialakult formai a
hordaléekkupok eés mederkitoltések. A hordalékklipok valtozatos Kiterjedésu
kappalést szer(i formék, a hegységperemen, a mellékvizfolyasok torkolatanal és
a volgyoldalakban. Teruletikon jellegzetesek a mederathelyezddések,
mederszétagazasok és a mederelvonszolodasok (Butzer 1986, BALoGH 1991).
Kialakulasukat nem az esés, hanem inkabb vizhozam cstkkenéssel (BuLL 1963),
a megnovekedett hordalék mennyiségevel (ScHumm 1977) magyarazzak. A
hordalékkupok anyaga jol osztalyozott, eltemetett medreik kaviccsal kitoltottek,
szerkezetik keresztrétegzett (BALocH 1991), anyagukat erdzids felszinek
tagoljak (TALBOT-WiLLIAMS 1979).

A Koszegi-hegységben 2009-ben képz6dott hordalékkupok lehetnek
medertalpiak (14. abra) és medren Kkiviliek (15. abra). A medertalpi
hordalékkupok az es6zések, vagy vizfolyasok altal kialakitott mélyedésekben
(pl. medrek) jonnek létre. A medren Kivili hordalékkupok kiterjedése az ilyen
mélyedésekben kialakultaknal nagyobb. A hegységben f6leg medertalpi

30



i

~

szakaszos 4/4//// 44/
athalmozodas
H | (ebreetett és szillitds yldt
ﬁ“ 1 lebegtetett) /
’ volgyben folytonos szillitis, Z
kismértékben el LI lebegtetve h .." » N o
girgetett és el PR I A
részben lebeg- CHEg T e IR L L
tetett iiledék- Tetwe L R
A
a

szallitas
b c

e 2 (=<3 s ofa )5 [ —]6

13. abra. Az akkumulacios formak tipusai és azok genetikai valtozatai
Jelmagyaréazat: a. volgytalpi- és volgykapui hordalékklp képz6&dés
b. hordaléklepel képz6dése volgyi hordalékszallitas soran, c. hordaléklepel
képz6dése volgyi hordalékszallitas hianyaban, hordalékszallitas az eséviz barazdakban torténik
1. vblgy, 2. meder, vagy vizmosas, arok, 3. hordalékkup, 4. hordaléklepel, 5. esévizbarazdak
z6ndja, 6. lledék athalmozodas

14. dbra. Medren kivili hordalékkip a Bozsoki-volgy talparol (felvétel ideje: 2010.10.30)
Jelmagyarazat: 1. Bozsoki-volgy lejt6je, 2. Bozsoki-vélgy talpa, 3. a talp medre

4. 2009.06.24-én létrejott hordalékkup, 5. 2009.06.24. utan létrejétt meder a hordalékkapon

6. 2010.06.24. utén létrejott Ujabb meder
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15. abra. Mederben kialakult hordalékkup (felvétel ideje: 2010.10.30.)
Jelmagyardazat: 1. Bozsoki-volgy talpa, 2. meder, 3. hordalékkip

hordalékkupok alakultak ki 2009-ben az intenziv es6zések soran. E
hordalékkupok alakjat a hordoz6 medrek (erdézios arkok) hatarozzak meg, annak
csapasiranyaba megnyultak. A fenti iranyba tobbszér 10 m-es hosszusaguak,
szélességuk azonban csak néhany méter. A vizfolyas folyasiranyaba esé lejtojik
meredek, a folyasirannyal szembeni lejt6juk belesimul a mederbe (itt a finom
szemcseéjl hordalék tobb).
A Bozsoki-volgy medertalpi hordalékklpjai az alabbi tulajdonsagokkal

rendelkeznek:

- kis méret,

- meredek homloklejt6 (70° délésd is lehet),

- mederelvonszolodasok, mederathelyez6dések, mederszétagazasok
hianya,

- anyaguk osztalyozatlan, féleg talajbdl és ndvényi hulladékbdl (agak,
fatdrzsdarabok) épiil fel,

- egyes mederszakaszokon hordalékkip sorozat képz6dott.
A fenti jellegzetessegek alapjan is megallapithatd, hogy egyetlen aradas soran
alakultak ki. A térmelékarak felhalmozddas-formaival mutatnak rokonsagot.
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16. abra. A Bozsoki-volgy egyik mélydtjanak hordalékkupja (felvétel ideje: 2010.10.30.)
Jelmagyaréazat: 1. volgyoldal, 2. mélyut, 3. hordalékkup, amely a heti rendszeresség(
terepbejarasok tandsaga szerint a 2009.06.24-i es6zés soran alakult ki, 4. a hordalékkipon

2009.06.24. utan kialakult er6zids arok

A hordalékkupok lehetnek szaraz- vagy nedves hordalékkipok (BuTtzer 1986). A
hegység 2009-ben létrejott szaraz és nedves hordalékkupjai nem kilénbéznek
egymastdl lényegesen. Mindkét hordalékkip tipus hirtelen megndvekedett
vizhozam esetén keletkezik, de utobbiak akkor joénnek létre, amikor az allandd
viz( vizfolyas az es6zések hatasara megarad. A szaraz hordalékkupok, er6zios
arkokban, vizmosasos arkokban, mélyutakban (16. abra) fejlédtek ki 2009-ben.
A nedves hordalékkiapok &lland6 vizfolyassal rendelkez6 medrekben és
kornyezetikben (2, 13. abra) jottek létre féleg 2009-ben. 2010-ben a mar
létrejott hordalékkapok (mint mar emlitettik) kiterjedése és ezzel a helye is
valtozott. A mederben képzddott hordalékkldpok valdszini novekedése és
pusztulasa a fels6 és alsé végiknél megy végbe. Erre utal, hogy a felszinikon
nincs bevagaodas, ill. hogy Kiterjedésiik a Bozsoki-volgynek az altalunk vizsgalt
szakaszan valtozott. A medren kivili hordalékkipok pusztuldsa teljes
tertletlikon végbemegy. Erre utal, hogy felszinikon a 2009. évi kialakulasukat
kovetéen mar 2010-ben bevagddas, mederképzddés tortént (15, 17. bra). A
hordalékkupok fejl6dését és az Uledéktranszportnak a kapcsolatat a 13. &bran
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17. &bra. Egy K6szegi-hegységi volgy anyagforgalma az intenziv esézések hatasara (Bozsoki-
volgy példajan)

Jelmagyardzat: 1. szalban all6 k6zet, 2. mallasi maradék, 3. vizfolyas, 4. forras, 5. a fed6lledék
keletkezése malléassal, 6. a volgytalpra pluvialis er6zidval széllitott anyag, 7. témegmozgas, 8.
vizfolyas altal szallitott hordalék, 8a. nedves hordalékkip homlok része épiil a hordalék
lerakodas soran, 8b. nedves hordalékkup vizfolyas fel6li része éplil a hordalék lerakddas sorén,
8c. athalmozodas a mederben, 9a. meder hatralassal a hordalékkip homlokrésze pusztul, 9b. a
vizfolyas er6zidjaval a hordalékkup fels6 része pusztul
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mutatjuk be. A hordalékklipok képzddésének gyakori helyei a mederben lévd
akadalyok. Igy pl. képzGdhetnek a hidaknak a vizfolyas folyasiranyaval
szembeni oldalanél, vagy ott, ahol a medrekben a vizaramlas soran
fatorzsdarabok akadtak fenn.

Mederkitoltések torténtek a mar korabban kialakult er6zios arkokban,
vizmosésokban és medrekben, vagy a 2009-ben létrejott formakban (10. 4bra). A
fenti formak Kkitdltottek lehetnek részlegesen, vagy teljes mertékben. A
mederkitoltések — hasonléan a hordalékkipokhoz - sorozata képz6dhet
megszakitva, esetleg felvaltva a meder, vagy arokképz6dést (10. abra).
Kialakulhatnak k6tombok mogott, vagy ott, ahol a meder elérte a szalkdzetet. Itt
a melydilés lefékez6dott, igy e szakasz felett tovabb mélyilé mederrészbél
elszallitott tiledék e helyeken halmozddik fel.

A hordaléklepel, mint emlitettik kis vastagsagu, finomszemcséji
anyaghol felépilt felhalmozodas-forma. Ilyen hordaléklepel képz&dott Készeg
varos tertletén (Id. alabb). Mivel finom szemcséjii anyag épiti fel, képz6désének
feltétele a finomszemcséjl fedd jelenléte a vizgy(jtdn, valamint annak
lepusztulasa és elszallitasa.

Az intenziv esGzések az épitett létesitményeket tobb helyen is
atalakitottak, ill. megrongaltak. Ezek a kdvetkezdk:

- hidak, atereszek eltomddése,

- mutargyak (pl. forrés-foglalasok betonépitménye, hidak betongydirdii)
alatti hordalék elszallitasa miatt az épitmények instabilla valasa,

- utak hosszabb-roévidebb szakaszainak a pusztuldsa a vizfolyas aradasa
miatt (Velem-Szt-Vid kozti Ut, elpusztult a 2009. évi es6zes soran, ahol az a
HétszemUi-volgyet atharantolja).

Hordaléklepel képz6dés Kbszegen

Kdszeg terlletén a 2009. janius 24-i intenziv csapadékhullast (100 mm) kdévetd
villamarviz miatt hordaléklepel alakult ki, amelynek vastagsaga 0-0,5 m kozott
valtakozott (6. abra). A hordaléklepel terilete a varosba ,,befutd” volgyektél a
Gyongyos patakig kovethetd. Ugy tiinik, a hordaléklepel kialakulasat elGsegitette
a telepulésszerkezet is. A térképen lathatd, hogy a varos utcahaldzata részben
lejtésiranyl. Ez kedvezett a varos teriiletén az arviz és a hordaléklepel K-i
irdnyba terjedésének. Két kivastagodasa (0,1-0,5 m) a varosha ,befutd”
volgyeknél, medreknél van. E két f6 kivastagodasi zona kozott egy kisebb
vastagsagu része is van, amely valdszinlileg méasodlagos athalmozodas soran
keletkezett (6. abra).

A hordaléklepel kialakulasat azonban énmagaban a mar emlitett intenziv
es6zés nem okozhatta. (Ha képes lett volna, akkor ilyen képz6dményeknek
korabban is létre kellett volna jonnie, mivel ilyen intenzitasu csapadekhullasok
feltehet6en maskor is el6fordultak.)
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Létrejotte akkor valik érthetéve, ha a hordaléklepel anyaganak forrasat
tisztazzuk. A terepbejarasok soran kiderllt az tledék nem a volgytalpakrol
szarmazik, hanem azon esdvizbarazdakbdl, amelyek a varost 6vezd magaslatok
tjain alakultak ki. Erre bizonyitékként emlitjuk egy vizmosas vizgy(jtéjén az
esOvizbarazdak szamanak a novekedesét. A vizgydjt6 a Pintér-tetd (a varost
Ovez6 magaslatok egyike) egyik vizmoséasanak vizgy(jtéje. Itt az erdészeti
utakon a 2009. évi intenziv csapadékhullas soran 24 db es6vizbarazda alakult ki.
Ugy becsiiljiik az erdészeti utak szama 2009-re az 1960-1970-es évekhez képest
mintegy duplajara nétt a varost hatarol6 magaslatokon. A nagyobb Uts(ir(iség
létrejottehez a hétvégi hazak elterjedése is hozzajarult. A nagyobb utslrlség
elGidézte az esOvizbardzdak szaméanak novekedését, ez utdbbi viszont a
lepusztulé anyag mennyiségének a megndvekedeéset. A varosba vezetd volgyek
vizgy(jt6jén az 1900-as évekhez képest 2008-ra az erd6k aranya lecsokkent, az
egykori erdétertlet és a mivelt terlletek aranya nétt (1. tablazat). Legf6képpen
az utak hossza n6tt (23,86 km-rél 61,19 km-re).

Megvizsgaltuk az es6vizbardzdak méretét. Ez és igy a keletkezd hordalék
mennyisége a vizgydijto terlletik nagysagatol flgg (7. abra). Feltételeztiik, hogy
az esbvizbarazdak vizgylijtéje kizérélag az utak terllete volt. Ugyanis erdds
térszinrdl az utak es6vizbarazdaihoz hozzafolyasok soran képz6dott formak nem
alakultak ki. Olyan es6vizbarazdakat sem talaltunk, amelyek az erdés térszinen
alakultak Kki. Tehat a lepusztult anyag mennyisége az utak teriletének
nagysagatol fligg.

A hordaléklepel kialakulasahoz a varos teruiletén a nagy ats(ir(iség és az intenziv
es6zés mellett még hozzgjarultak:

- a vastag malladéktakaro, amely a hegységben akar tobb m-es is lehet
(helyenként meghaladja a 3 m-t),

- a Gyongyos sik és a fégerinc kozott a felszin viszonylag nagy lejtése
(elérheti a 110-0s lejtést is),

- amagaslatokon a volgyek viszonylag nagy szama,

- a Vvéaros utcahalozatdnak szerkezete (az utcdk egy részének iranya
megegyezik a felszin lejtésiranyaval).

A hegységperemi telepiilések hordaléklepel elboritasi veszélyeztetettsége

A villamarvizek hatasara a hegységperemeken kialakuld felhalmozddasformak
vizsgalata fontos lehet, mivel a telepllések és a kozlekedési infrastruktira
jelentés hanyada hegysegperemi helyzetlG. A peremi helyzetl telepilések
morfoldgiai kdrnyezete a kovetkez6 lehet:

- A telepilés olyan volgykapunal talalhatd, ahol a voélgynek allando
vizfolydsa van. A vdlgykapunal nedves hordalékkap fejlédik ki (nedves
hordalekkupos kornyezet, 18 a. abra).

- A telepllés felé tobb volgy vezet, amelyek a telepiilésen atfutnak. A
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volgyek pedimenten, vagy annak elfedett valtozatan (térmeléklejté) képzddtek
(vOlgyes-tormeléklejtés kornyezet, 18 b. abra).

- Atelepulés olyan volgykapunal talalhato, ahol a volgy elvégzdodik, vagy
nagymértékben elsekélyesedik, a volgynek nincs alland6 viz( vizfolydsa. A
volgyhoz szaraz hordalékkup kapcsolddik (szaraz hordalékkupos kornyezet, 18c.
abra).

- A telepulés olyan volgyek kapuinal talalhatdé, ahol a volgyekhez
hordalékkup-siksag, vagy Aarteriilet kapcsolodik (hordalékkup-siksédgos, vagy

alluvialis kornyezet, 18d. abra).
gat
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18. &bra. Hegységperemi teleptilések morfoldgiai kdrnyezete
Jelmagyarazat: a. nedves hordalékkupos kornyezet, b. volgyes-térmeléklejtds kornyezet
c. szaraz hordalékkupos kdrnyezet d. hordalékkip-siksagos vagy alluvialis (artertilet) kornyezet,
1. volgy, 2. vizfolyas, 3. arvizvédelmi toltés, 4. hordalékkup és hordalékkup-siksag, 5. telepiilés

A nedves hordalékkipos kornyezet( telepllések teriiletén a vizfolyas
arvizvedelmi toltések kozott halad. Hordalék elboritas ez esetben csak akkor
keletkezhet, ha a vizfolyas kilép a gatak kozil. Hordaléklepel kialakulasara a
masik harom morfoldgiai kdrnyezetli telepiilés tipusnal viszont gatak hianyaban
minden egyes jelentGsebb &radas soran szamitani lehet. Valdszinii, hogy a
volgyes-tormeléklejt6s  kornyezetli, valamint a hordalékklpos-siksagos,
alluvialis kornyezetl telepiléseknél alakulhat ki els6sorban hordaléklepel.
Kdszeg részben volgyes-tormeléklejtés (a varos Ny-i része), részben alluvialis
kornyezet(i (a varos K-i része) telepulés.
A hordaléklepel kialakulasanak a valdszinliségét a megfelel6 morfoldgiai
kdrnyezeten kivul még ndvelhetik:

- a—mar emlitett — nagy uts(rdség (1. tablazat).

- alaza feddiledék nagy vastagsaga.

- a nagy relativ relief (vagy a nagy magassagkilonbség) a lepusztulasi
teruleten.
A hordaléklepel kialakulasanak lehetdségét csokkentik:

- novényzettel fedettség,

- az alacsony relativ relief,

- alaza fed6iledék kis vastagsaga.

37



A hordaléklepel kialakuldsanak megel6zésére két eljaras javasolhatd: az utak
szaméanak a csokkentése, vagy a telepulésekhez vezet6 volgyek talpan kdgatak
kialakitasa. Ez utobbiak lefékezik a viz aramlasi sebességét, mialtal a lebegtetett
anyag legalabb részben lellepszik.

A fentiek alapjan a veszélyeztetettséget illetben nagy a kilénbség a
hegység jellege miatt. Példaul a metamorf kézetbdl felépllt hegységeknél a
veszelyeztetettseg nagyobb (mivel a malladéktakaré vastag), illetve a
karsztterlileteken (mivel a malladéktakar6 tobbnyire vékony) ez kisebb.
Karsztteriileten a fed6 vastagsaga természetesen fligg a karsztosodas
intenzitasatdl és hosszatol is. A mallasi maradék vastagsdga emiatt igen
kalonbozik az Aggteleki karszt és a Bukk-hegység terlletén. Azokon a
karsztokon nagy lehet a veszélyeztetettseg, amelyek a foldtorténet soran
elfedddtek. Ez esetben ugyanakkor lokalisan nagy kulonbségek lehetnek a
veszélyeztetettségben. llyen a régos szerkezetli Bakony-hegység, miutan egyes
rogokrél a fedd akar teljesen lepusztult, mas régokrél viszont nem. Végil
megemlitjik, hogy az allogén karsztokon kicsi a hordaléklepel kialakuldsanak a
lehet6sége, miutan a fed6 a viznyel6kon keresztil a karsztba szallitodik.

Fontos a telepulésszerkezet is. Akkor, ha a vélgykapuk folytatasaban
lejtésiranyd utak sorakoznak, Kiterjedt hordaléklepel kialakulasara lehet
szamitani. Ugyanakkor, ha az utak mellett vizelvezet§ arkok is vannak, a
hordaleklepel kialakuldsanak kisebb az esélye, vagy ha kialakul, kisebb meret(
lesz. Korlatozza a hordaléklepel kialakulasanak lehet6ségét, ha a volgyre
merélegesen, utcdk, toltesek, vagy épuletsorok épultek, vagy az utcak
futasiranya és a felszin lejtésiranya kilonbozik (19. abra).
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19. abra. A hordaléklepel kialakulasara kedvezd telepiilésszerkezet (a)
és annak nem kedvezd teleptilésszerkezet (b), ill. a kialakulasat gatlé természetes akadaly (c)
Jelmagyarazat: 1. volgy, 2. utca, 3. a hordoz6 térszin lejtésiranya, 4. hosszanti volgy, gat, toltés
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Véleménylnk szerint a hazai hegységperemi telepilések hordaléklepel
veszélyeztetettségi besoroldsa is megadhatd. Mindsithetjik a hordaléklepel
kialakulasanak esélyét a hegységperemi telepiléseknél, a Kdszeg kornyéki
adottsagok figyelembevételével (2. tablazat). Ehhez az aldbbi adatokat kell az
egyes telepiilésekhez el6allitani:

- Meghatdrozni az adott telepilléshez vezet6 volgy (volgyek)
vizgy(jt6jének nagysagat.

- Megadni a vizgy(jtén a fedd vastagsagat, valamint a teljes mértékben
fedetlen, ndveénymentes terlletek (pl. burkolattal nem rendelkezd utak)
s(ir(iségét, ill. Osszteruletét.

- Meghatarozni adott csapadékhullasi intenzitds esetén az egysegnyi
fedetlen, novénymentes teriletr6l lepusztulé anyag mennyiségét.

A Kkialakulasi feltételeket a kdszegivel 6sszevetve besorolhatd adott
teleptilés a 2. tablazatban bemutatott hordaléklepel veszélyeztetettségi skalaba.
Egy telepilés 4 mingsitése azt mutatja, hogy 100 mm-es csapadékintenzitasnal a
kdészegihez hasonlo kialakulasi feltételek esetén a hordaléklepel kialakulasanak
valdsziniisége 100%.

Kovetkeztetések

Ha az es6zések az elkdvetkez6 évtizedekben a 2009. és 2010. evi intenzitashoz
és gyakorisaghoz hasonléak lesznek, vagy még azok megndvekednek, akkor a
K0szegi-hegység egyes teriletein badland térszinek megjelenésére is szamitani
lehet. Ez, illetve az es6zések nyoman kialakuld formak (parosulva a viharok
idejen fellép6 nagy szelsebességgel) a hegység erdGit is veszelyeztetik
(ktlénosen azokon a voélgyoldalakon, ahol a lejt6t palasodasi fellletek képezik).
Ugyanakkor az erd6k pusztulasa a badland térszinek létrejottét is elGsegitheti,
kilondsen ott, ahol erddirtasok torténnek, vagy az utak sirlisége tovabb né. Az
esOzések és az aradasok hatasara kialakult formak tovabbi mélyulése azonban
lefekezOdhet, mivel a mall&dsi maradék alsd része felé a szemcseméret nd.
Ugyanakkor a mallasi maradék jelents hanyada (vagy egyre nagyobb hanyada)
szallitodhat el a hegységb6l. Az intenziv es6zések hatasara az anyagelszallitas a
hegységhdl kétfeleképpen torténik: szakaszosan és folytonosan. A kiszallitott
anyag veszélyeztetheti a létesitményeket, ill. a mezdgazdasagi tevékenységet.

Készeg kornyéke mintateriletként vizsgalhatd. Az itt 6sszegy(jtott
adatok felhasznalasaval mas hegységperemi telepiiléseknél hatékonyan jelezhet6
elére az intenziv es6zések okozta Uledékelboritasok bekdvetkeztének
valdszin(isége.

A tanulmany a TAMOP-4.2.2-08/1-2008-0020 tamogatéasaval valosult meg.
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1. tAblazat. A K@szeg varoshoz ,,vezet6” volgyek vizgy(jtbinek és a vizgy(jték ndvényfedettség
nélkili tertileteinek nagyséaga (A varosba vezet6 volgyek 0ssz-vizgydiijto teriilete: 7,31 km?2)

Vizgyiljts — P 208 ___
all ai’ ota Nagys;aga Resm?sedese a Nagyszaga Reszgsedese a
[km~] vizgyijtibol [%] [km~] vizgyiijtébél [%]

erdd 4,34 59.37 292 39,84
tar erdo 0 0 0,22 3
muvelt teriilet
(utakkal egyiitt) 2,97 40,63 4,17 57
utak hossza [km] 23.86 - 61,19 -

2. tablazat. A porviharok kialakul&sat, méretét és gyakorisagat befolyasolo legfontosabb
tényez6k (forras: VARGA GY. 2010).

Hordaléklepel

A hordaléklepel kialakulisat eloidézo jellemzik kialakulisdnak esélye

Sok fedduledek (pl. 5-10 m vastagsagu), vagy mallasi maradek,

a volgysiriiség és az utslirliség (novénytelen teriiletek) a Koszeg 4
kornyékivel egyezd vagy annal nagyobb
Kevés a feddiledek, a volgysiirliség és utsiiriség kisebb, mint 3

Készeg kornyékén
Kevés (pl. 1-5 m vastagsagu) a fedoiiledek, de vélgyek vannak
(novénytelen teriiletek nincsenek)

[§]

Kevés a fedoiilledék, de nincsenek volgyek (ndévénytelen .

teriiletek nincsenek)

Sem fedéiiledék, sem volgy nincs 0
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