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Bevezetés

Dombvidékeken, a Biikkaljahoz hasonld hegylabfelszineken gyakran talalkozunk a
kiilonbozo — szallitokdzeg nélkiili lejtés tomegmozgasok eredményeként kialakulod
felszinformakkal. E tomegmozgasok szerencsétlen esetben jelentds karokat okozhatnak az
emberi létesitményekben is. Az elleniik valo védekezés legegyszeriibb maddja, ha ,,elkertiljiik”
Oket, vagyis kijeloljik azokat a teriileteket, ahol nagy a valdsziniisége egy tOmegmozgas
kialakulasanak. Az altalam vizsgalt teriileten a potencialisan veszélyeztetett felszineket
domborzatmodell felhasznalasaval és az ArcGIS 9.2 térinformatikai program segitségével
probaltam elhatarolni. A Biikkaljan el6forduld csuszamldsok tulajdonsagainak vizsgalataval
meghataroztam azokat a természetfoldrajzi (féleg domborzati) feltételeket, amelyek
teljesiilése okozhatja a csuszamlasok bekovetkezését. E feltételeket elemezve nagy
valoszinliséggel megallapithatd ¢és térképen megjelenitheté a teriilet csuszamlas-
veszélyességének mértéke.

A Biikkalja foldtani felépitése

A hegylabfelszin a Déli-Biikkhoz keskeny oharmadiddszaki tiledéksavval csatlakozik,
ezek késo-kréta — kora-eocén tarkaagyagok, €s a kés6-eocénban keletkezett nummuliteszes-
lithothamniumos mészkd, mész- és agyagmarga (BALOGH K. 1964). A fiatalabb oligocén
képzédmények kisebb-nagyobb foltjaival elsdsorban a terillet E-i részén talalkozhatunk
(agyag, agyagmarga, homok, homokkd). A késd-oligocénban szarazfoli lepusztulas
kovetkezett, amit a Noszvaj kornyéki kavicspadok, ill. demjéni tarkaagyagok igazolnak
(HEVESI A. 1978).

A teriilet széles, kozbensd részét a kora miocéntol 3 szakaszban képzddott laza, vagy
tobbé-kevésbé Osszesiilt riolit-riodacit ignimbritek, illetve ezek athalmozott anyagai épitik fel
(HEVESI A. 20023). A vulkani miikddés szakaszai koziil az els6 az Gn. Gyulakeszi Riolittufa
Formaciot eredményezte (Alsé Riolittufa). A karpati korszak végén tjraindult vulkéani
miikodés zomében szarazfoldon felhalmozodott dacitignimbrit dsszletet hozott 1étre. Ez a Tari
Dacittufa Formacio (Kozépsé Riolittufa). A badeni korszakban tjraindult tlizhanyo-
tevékenység hatasara féleg hullott és athalmozott riolittufa, tufit keletkezett: Harsanyi
Riolittufa Formacio (Fels6 Riolittufa; PENTELENYT L. 2002).

A miocén tufatipusok koziil az Gsszesiilt, ignimbrites valtozatok azok, amelyek viszonylag
nagy szilardsaguak, ezek 5-10 m magas allékony falakat képezhetnek. A hullott, laza, nem
Osszesllt tufavaltozatokban a Biikkaljan sok helyen pincesorokat, magas partfalakat képeztek
ki, melyeken pergések, omlasok alakulhatnak ki (ZELENKA T. 1999). A laza, nagy porozitasu
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tufarétegekben bekovetkezd tomegmozgasok f6 oka, hogy az egyébként kozepes szilardsaga
kézetek szilardsaga viz hatasara jelent6sen (40-60%-ra) leromlik (1. tablazat, KLEB B. 1999).

1. tablazat a Biikkalja teriiletén el6fordul6 tufdk nyomoszilardsaga (Kleb B. 1999)

kézet Szaraz nyomoszilardsag Vizzel telitett
(MPa) nyomoszilardsag (MPa)
Décittufa (Szomolya) 18,9 11,2
Andezittufa (Bogacs) 28,6 19,8
Riodacittufa (Eger-Tihamér) 55 2,4
Riodacittufa (Eger-Hajduhegy) 79 3,8

A Biikkalja déli harmada helyenként pleisztocén tiledékekkel fedett kés6-miocén — kora-
pannon tengeri homokbol-agyagbol all. Kora-pannéniai koruak a Csakvari Agyagmarga
Formacio tufés, tufakavicsos homok, agyagos Osszetételt liledékei. A teriilet déli részén
talalhatok a késo-pannon Zagyvai Formacié zommel homok- és agyagrétegek valtakozasabol
allo tledékei és a Biikkaljai Lignit Formaci6 képzédményei (PENTELENYT L. 2002). A pannon
agyagos rétegosszlet a mozgasok kialakulasaban dontd szerepet jatszik, hiszen a kismélységii
rétegesuszasok ezen, vagy ebben a rétegben alakulnak ki. A tomegmozgasok kialakulasaban a
pannon agyagok a rétegvizek szallitasaban jatszanak szerepet, mert benniik finomszemcsés
kifgjlodésiik révén rovid id6 alatt jelents viznyomasvaltozas alakulhat ki, ami a rétegek
nyirdszilardsagat jelentésen csokkenti (SzaBO . 1995).

A Biikkalja pleisztocén lejtdiiledékei 1-4 m vastagsigban fedik a tetdket, lejtoket. Az
erésen tagolt domborzat kovetkeztében a teriileten a negyediddszaki liledékek szdmos tipusa
alakult ki. A 16sz mellett talalkozunk fakosarga szinii, oszlopos szerkezetii 16szszerii
tiledékekkel, dél felé egyre kevesebb agyaggal, és kavics valamint homokrétegek
valtakozasabol allo lejtéiiledékekkel is (PINCZES Z.- MARTONNE ERDOS K.- DOBOS A. 1993).

Tomegmozgasok a Biikkaljan

A tomegmozgasok leggyakoribb, legveszélyesebb, és legnagyobb kartétellel jard
tipusa a csuszamlas: hazankban a felszinmozgasok tilnyomo része (mintegy 85%-a SzABO J.
1995) csuszamlas. Az Eszak-magyarorszagi-kozéphegység hegylabfelszinein is eléfordulnak
tomegmozgasos formak, melyek ma is aktiv részesei a volgyek formalodasanak (PECSI M. -
JUHASZ A. — SCHWEITZER F. 1976).

A KFH felmérésének adatai alapjan a Biikkalja teriiletén a felszinmozgasok atlagos
siirlisége 5-10 db mozgas/100 km? (SzaBo J. 1995). Ezek koziil az antropogén hatésra
kialakult felszinmozgasok aranya a teriilet nyugati részén 0-25%, a keleti részen 25-50%. Az
aktiv felszinmozgasok aranya az Osszes mozgas kb. 25%-a. A hegylabfelszin
tomegmozgasainak tulnyomo része a nagyméretii (>250m2) felszinmozgasok kozé tartozik,
ezek aranya a Biikkalja nyugati felén 50-75%, a keleti felén 75-100% (SzAaBO J. 1995).

Az altalam vizsgalt teriileten — a fenn emlitett adatok ellenére— olyan nagyméretii, a
felszint jelentésen modositd tdomegmozgasok, csuszamlasok, mint amilyeneket a Biikk északi
eléterében PeJA Gy. (1956, 1957, 1975) Arlé kornyékérdl, vagy a Keleméri-volgybol
ismertetett a hazai foldrajzi szakirodalomban nem ismeretesek.

Megfigyeléseim szerint a Biikkalja ignimbritvonulatai kozott, ill. azoktol északra
jellemzébbek a csuszamlasos formak, mint azoktol délre. Gyakori eléfordulasukat azonban itt




Geoinformatika és domborzatmodellezés 2009
A HunDEM 2009 és a Geolnfo 2009 konferencia és kerekasztal valogatott tanulményai

elsdsorban a szalban all6 kozetet fedd talaj- és malladéktakard viszonylag kis vastagsaga
korlatozza; a teriilet ezen részén, ahol sok helyiitt a tobbé-kevésbé Osszesiilt tufak vannak a
felszinen, a tomegmozgasok kozott az omlasok is gyakoriak. A volgykozi hatak északi,
viszonylag meredek lgjtéin a tomegmozgasok kialakulasat a domboldalak erds erddsiiltsége is
akadalyozza.

A Biikkalja ignimbritsavjaitol délre elteriild, menedékes vOlgykozi hatain a
csuszamlasos formak a felszinformalas szempontjabdl dltalaban nem meghatarozoéak. Ennek
legegyszeriibb magyarazata az, hogy a teriilet ezen részén a felszin gyengén tagolt, dél felé
hal adva egyre enyhébben, nagyon gyengén lejt (a teriilet jelentds részén kevesebb, mint 3°). A
masik ok az, hogy itt a pleisztocén talaj- és malladéktakard viszonylag homogén szerkezetli €s
belle az agyagtartalom jelentOs része sok helyiitt hianyzik. A hegylabfelszin e déli részén az
agyagok helyett [6sz, ill. 16szszer és homokos {iiledékek fordulnak elé. A felszin
»egyenetlenségeit” képezd derazids volgyek, dellek szélesek, alapteriiletiikhoz képest
meglehetdsen sekélyek, a domborzat tagolasa szempontjabol altalaban csekély jelentséggel
birnak.

Az 1. képen lathatd kopenycsuszamlas a Gyir-hegy lealacsonyodd déli végén, a
volgykozi hat keleti, a Hor-patak volgye felé tekint6 oldalan talalhatd, Bogacs északi hataratol
mindossze néhany 100 méterre. A mozgd anyag vastag talaj- és malladéktakaro. A teriilet
legjtése kb. 8-10°, a foldcsuszamlas vizszintes Kiterjedése 1,5-2 m, szélessége 8-9 m, a
fliggbleges elmozdulas nagysaga 0,5-1 m. A témegmozgast kivalto ok az elétte huzodo foldat
bevagasa lehet.

SRS
s OGS

1. kép: Szeletes foldcsuszamldas Bogacs északi hataraban

Az Ostoros és Novaj telepiilések kozott elhelyezkedé Nagy-gyepfold nevi, kelet felé
lgjt6 domboldalon megfigyelhetd csuszamlasokat mutatja be a 2. fénykép. A |gtod
meredeksége kb 5°, a felszinmozgésok vizszintes elmozdulasa kb. 10-15 m, szélessége 3-5m,
afiggoleges elmozdulasuk nagysaga 2-3 m.
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2. kép: Csuszamlasokkal tarkitott domboldal Novaj és Ostoros kozott

Gorombolytol délre, a Csoznya-teté északi oldalan 2005-ben egy jelentds anyagi kart
okozo szeletes csuszamlas keletkezett (3. kép), ami azéta is fejlodik, a domboldalban a
dombteté felé haladva ujabb és ujabb repedések jonnek létre, amelyek mentén a domboldal
darabjai lecsisznak. A teriiletet pannon agyag és azon telepiilt néhany méter vastag
negyedidészaki, szintén agyagos fed6osszlet épiti fel.

3. kép: szeletes csuszamlas a Csoznya-teton

Ennél a tomegmozgasnal a negyediddszaki réteg mozdult el a pannon agyagos rétegeken,
valoszintlileg a pannon rétegekben szivargd viz hatasara, de a csuszamlas kialakulasaban a
kozelben 1évé agyagbanya is hatassal lehetett. Ez a fajta tdmegmozgas egyébként nagyon
gyakori a hasonl¢o felépitésii miskolci Avason is. A legfrissebb szakadasfalnal az elmozdulas
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mértéke kb. 1,5-2 m, a csuszamlas kovetkeztében domboldallal egyiitt mozgo,
irodahelyiségként hasznalt téglaépiilet teljesen tonkrement.

Csuszamlasveszélyes teriiletek kijelolhetoségének feltételei

A Biikkaljan eddig altalam vizsgalt csuszamlasos formak —8db- (ez a szam nagyon
kevés, komoly statisztikai vizsgalatok elvégzéséhez nem elegendo, a kapott eredményeket
fenntartassal is kell kezelni, de a vizsgdlatba vont csuszamlasok szamanak tovabbi
novelésével az alkalmazott modszer megbizhatosaga, az eredmények helytallosaga,
pontossaga javithato) adatainak elemzésével megallapithatd, hogy azok mindegyike 5-10°-0s
meredekségii lejton jott létre. Ez alapjan valdszinisithet, hogy ez a domborzati adottsag
kedvez a tomegmozgasok kialakulasanak. Hasonlo, de kevésbé erds 0Osszefiiggést
allapithatunk meg a lejtok kitettségének vizsgalataval is: a csuszamlasok tobbsége (nyolcbol
Ot) keleties Kkitettségii lejton keletkezett. Természetesen a teriilet foldtani viszonyait iS
tanacsos figyelembe venni, mert a legnagyobb méretii, legnagyobb kart okozd csuszamlasok
a pannon kori agyagos oOsszleten (Edelényi Tarkaagyag formacio) felépiilo térszineken
talalhatok.

E megallapitasokat  alapfeltételként hasznalva  domborzatmodellen alapulo
teriiletelemzéssel kijelolheték a hegylabfelszin olyan teriiletei, amelyek a csuszamlédsok
kialakulasa szempontjabol kedvezé adottsagokkal rendelkeznek. A csuszamlasveszélyes
teriiletek kijeloléséhez a fenti feltételek mellett természetesen mas természetfoldrazi
adottsagok is figyelembe vehetdk (pl. koézetfizikai adatok, talgjmechanikai-talgjtani
adottsagok, csapadékviszonyok stb.), ebben a kutatasban a felsoroltakon Kkiviil az
erdéboritottsagot vontam még a vizsgalatba A feltételek elemzésével a csuszamlasveszélyes
teriiletek elhelyezkedése €s a veszély mértéke térképen megjelenithetd.

Csuszamlasveszélyes teriiletek kijelolése domborzatmodellel

A vizsgalathoz hasznalt domborzatmodell az ArcGIS 9.2-es program felhasznalasaval,
1:10000-es méretaranyt topografiai térképlapok alapjan késziilt digitalizalt 10m-es
szintvonalak és magassagi pontok, valamint a teriilet digitalizalt volgyhalozatanak egyiittes
felhasznalasaval (3D analyst tools / Raster Interpolation / topo to raster parancs). A DEM
felbontasa 10 méteres (0,5mm digitalizalasi hiba Sm-nek felel meg).

Az elkésziilt domborzatmodellbdl egyszeriien generalhato a lejtékategoria térkép, mely
5 kategoriaba (0-3, 3-5, 5-10, 10-20, 20°-) sorolva abrazolja a teriilet lejtésviszonyait. A lejtok
dolése a Biikkaljan nagyon fontos szerepet jatszik a tomegmozgasok kialakulasaban. A
dolésszogeket tartalmazo tablazatbol (2. tabldzat) Kitinik, hogy bar a legkisebb esésti 0-3°-0s
kategoriaba esd lejtok kiterjedése a legnagyobb (42235 hektar, 47,02%), a tomegmozgasok
kialakulasara leginkabb alkalmas 5-10°-0s lgjték is nagy aranyban vannak jelen teriiletiinkon:
20964 hektar, az Osszterillet 22,63%-a. A lgtékategoria térkép Ujraosztalyozasaval
»levalogathatok™ és térképen megjelenithetdk a felszin azon teriiletei, amelyek az érzékeny 5-
10°-o0s kategoriaba esnek.
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2. tablazat: A Biikkalja kiilonb6z6 lejtékategoriakba es6
teriileteinek nagysaga ¢€s részaranya

hektar %
0-3° 42235,18 | 47,02
3-5° 13617,19 15,16
5-10° 20964,09 | 22,63

10-20° 12024,81 13,39
20°- 1623,65 1,81

A teriilet lejtokitettség-térképe alapjan késziilt tablazat (3. tdbldzat) adatait elemezve
megallapithato, hogy a felszin altalanos déli lejtésének megfelelden a délies kitettségli lejtok
teriilete a legnagyobb (csaknem 50%), de a csuszamlasos formak kialakuldsa szempontjabol
fontos keleties kitettségi domboldalak teriilete és részaranya is jelentOs: 41463 hektar, az
Osszteriilet 46,15%-a A Kitettség-térkép tjraosztalyozasaval ezek a keleties kitettségli
domboldalak is kivalogathatok, megjelenithetdk a felszin egészébol.

3. tablazat: A lgtokitettség szazalékos megoszlasa és a

kiilonboz0 kitettségii teriiletek nagysaga a Biikkaljan
hektar %
Sik 0,96 0
E 4271,54 2,06
EK 11421,28 | 12,71
K 15100,4 16,81
DK 14940,94 | 16,63
D 13722,49 | 15,28
DNy 15637,91 | 17,41
Ny 9576,11 10,66
ENy 5154,29 5,74

A csuszamlasveszélyes teriiletek kijelolése a kiilonbozo alapfeltételeket (lejtOkategoria,
Kitettség, erdével nem fedett teriiletek, pannon agyagok felszini elterjedése) abrazolo térképi
rétegek (gridek) 0sszevetésével tortént.

Els6 1épésként az ujraosztalyozott lejtOkategoria és lejtékitettség térképek egymast fedd
részének, tehat az 5-10°-0s lejtésti és keleties kitettségii lejtok kivalogatasat végeztem el
(Spatial Analyst / Raster Calculator) a két réteg Osszeszorzasaval. Az igy kapott térképi
allomany (/. térkép) azokat a teriiletrészeket mutatja, amelyek a két ,,leger6sebb” feltételnek
egyszerre felelnek meg, tehat mar csuszamlasveszélyesek. Ezek Osszteriilete 9929 hektar, a
Biikkalja tejes teriiletének 11,05%-a.
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Jelmagyarazat

k L W , r- 5-10 fokos lejtési,
/./‘/ - keleties kitettségli domboldal
= - iz, v\\ _______ _ )/’/
e 0 5 10 15 20
km

1. térkép: Az ujraosztalyozott lejtokategoria- és kitettség térképek (gridek) szorzata

Ezt kovetden az eddigieken kiviil egy harmadik feltételt —az erdével nem fedett felszint,
nagysaga 71389 hektar, (79,58%)— is figyelembe vettem az elemzéskor, abbol a feltevésbol
kiindulva, hogy nagyobb a tomegmozgasok kialakulasanak valoszintisége ott, ahol nincsenek
erddteriiletek. Az Ujraosztalyozott lejtOkategoria-, és Kkitettség térképek, valamint az
erdémentes teriiletek térképének Gsszeszorzasaval megjelenithetdk azon teriiletek (2. térkép),

amelyeken a harom feltétel egyszerre teljesiil: 5-10°-0s lgjtési, keleties kitettségii, erdovel
nem fedett teriilet kiterjedése 7152 hektar, az dsszteriilet mintegy 8%-a.
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2. térkép: Az ujraosztalyozott lejtokategoria-, kitettség és az erdomentes
teriiletek térképének szorzata

A hegylabfelszin teriiletének 1,77%-an, 1598 hektaron talalhatok a felszinen pannon
kori agyagos Osszlet, az Edelényi Tarkaagyag Formacid képzddményei. Mivel az agyagos
felépités kedvez a csuszopalya kialakulasanak, raadasul a formaci6 rétegeinek doélése keleti,
ezért a csuszamlasveszélyes teriiletek kijelolésekor jelentds tényezdéként szamolnunk kell az
Osszlettel. Az Ujraosztalyozott lejtokategoria €s kitettség térképek szorzatahoz az agyagos
képzédményeket tartalmazo réteget hozzaszorozva megjelenitheték a mindharom feltételnek
megfelel6 felszinrészek (3. térkép): az 5-10°-0s lgtési, keleties kitettségli, pannon agyagon
fekvo, még inkabb veszélyeztetett domboldalak (495 hektar, az Gsszteriilet 0,55%-a).

A csuszamlasos formak kialakulasara azok a teriiletek a legalkalmasabbak, tehat a
leginkabb veszélyeztetettek is, amelyek valamennyi eddig ismertetett alapfeltételnek
megfelelnek: 5-10°-0s lgjtésti, keleties Kkitettségli, erdével nem fedett, pannon agyagon
elhelyezkeds felszinek. Az ezeket a teriileteket megjelenitd térképi réteget (4. térkép)
eléallithatjuk, ha az ujraosztalyozott lejtékategoria-, Kitettség térképek, és az erdémentes
teriiletek térképének szorzatdhoz hozzészorozzuk az agyagos képzddményeket tartalmazéd
réteget. Az osszes feltétel a Biikkalja 426 hektaros teriiletén, a teljes felszin 0,47%-an teljesiil.
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Jelmagyarazat

pannon agyagos Osszleten (ETF) fekvo,
keleties kitettségti, 5-10 fokos lejtésii
domboldalak
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3. térkép: Az ujraosztalyozott lejtékategoria és kitettség térképek szorzatanak és
az agyagos képzodményeket tartalmazo réteg osszege

Jelmagyarazat

pannon agyagos Osszleten fekvd,
- 5-10 fokos lejtésti, keleties kitettségti,
erd6vel nem fedett domboldalak

pannon agyagos osszleten fekvd,
0 5 10 15 20km - 5-10 fokos lejtés, keleties kitettségli
domboldal

4. terkeép: Az ujraosztalyozott lejtokategoria-, kitettség térképek, és az erdomentes teriiletek
szorzatanak és az agyagos képzodményeket tartalmazo réteg osszege
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A tomegmozgasok kialakuldsdnak alapfeltételeit, pontosabban az egyszerre tobb
feltételnek is megfelelé teriileteket megjelenitdé rétegeket vizsgalva a veszélyeztetettség
mértékérdl is nyerhetiink informaciokat: minél tobb feltételt ,,teljesit” az adott teriilet, annal
nagyobb ott a csuszamlasok kialakulasanak valdsziniisége. Az 1-4-es, Kiilonbozo
veszélyeztetettségi foku térképi rétegeket egymasra helyezve eléallithatd a Biikkalja
csuszamlas-veszélyesség térképe (3. térkeép).

Jelmagyarazat

csuszamlas
IV.: fokozottan veszélyeztetett tertlet

\
b3
o~
>
.
{ b -
\\‘ o o . s
L 5 2 - Ill.: erdsen veszélyeztetett terllet

I.: kevésbé veszélyeztetett tertlet

0 5 10 15 20 :] I.: gyengén veszélyeztetett terllet
N S km l:l nem veszélyeztetett teriilet

5. térkép: A Biikkalja csuszamlas-veszélyesség térképe

A kiilonboz6 veszélyeztetettségii teriiletek nagysagat a 4. tabldzat tartalmazza: A
legnagyobb csuszamlasveszélynek kitett felszin nagysaga 426 hektar, a hegylabfelszin
Osszteriiletének 0,47%-a

4. tablazat
I. gyengén 5-10°-os lgtési, keleties kitettségii domboldal 2777 3,09%
veszélyeztetett teriilet hektar
I1. kevésbé 5-10°-0s lgtési, keleties kitettségli, erdével 6656 7,41%
veszélyeztetett teriilet nem fedett domboldal hektar
I11. erésen 5-10°-0s lgtési, keleties kitettségli, pannon 71 0,08%
veszélyeztetett teriilet agyagon fekvé domboldal hektar
IV. fokozottan 5-10°-0s lgtési, keleties kitettségli, pannon 426 0,47%
veszélyeztetett teriilet | agyagon fekvo, erdével nem fedett domboldal hektar
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