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Egy gyors mikrotomegmozgasos folyamat szerepe 10szos iiledékekkel
fedett lejtok felszinének formalasaban

BOROS LASZLO

A behatd, sokoldali gecomorfolégiai kutatisok eredményeként tobb évtizede kozismert tény, hogy
Foldiink felszinének formdl4saban fontos szerepet jatszanak a kiilonbozd tomegmozgasos folyamatok. Tevé-
kenységiikkel trépusi, mérsékelt és hideg éghajlati 6vben egyarédnt taldlkozhatunk, bar megjelenési formaik
igen eliéréek lehetnek.

A Kiérpat-medencében végbemend tomegmozgdsos folyamatokra CHOLNOKY J. (1922) erdélyi
kutatdsi credményei hivtdk fel a figyelmet. Kés6bb PEJA GY. (1956a,b, 1962), PINCZES Z-BOROS L.
(1966a), BOROS L. (1991), ADAM L. (1967), LANGNE BUCZKO E. (1969}, ZAMBO L. (1969), PECSI
M. (1971a,b), SZABO J. (1979, 1982a,b, 1985), ADAM L.—MAROSI $.-SZILARD J. (1981) foglalkozott a
kérdéssel. K. W. BUTZER (1986), PECSI M. (1971a)a 1megmozg4sok osztilyozasit, LANGNE BUCZKO
E. (1969)¢s SZABO J. (1985) pedig a csuszamldsok lipizdlasat végezte el. {gy ma mér szdmos vonatkozdsban
Jj6lismerjiik a tomegmozgésos fol yamatokat, azok kivalt okait, menctét, f6 sajatosségait, tipusait, megjelenési
helyeit. :

Célkitlizés, alkalmazott modszerek

Amig a nagyobb mennyiségii anyagot szallité tdmegmozgdsokrél meglehetSsen
sz€les kori és alapos ismeretekkel rendelkeziink, addig a kutatisok csak kevés figyelmet
forditottak a mikrotomegmozgdsokra, azok felszinformald szerepére. Pedig laza iiledé-
kekkel fedett lejtds térszineken bizonyos feltételek mellett emlitésre méltd, gyakran jol
mérhetd domborzatalakité tevékenységet fejtenek ki. Ez a felismerés késztetett arra, hogy
egy sajatos mikrotdmegmozgisos folyamat, a [dszpergés torvényszeriiségeire, elGidézd
és kivalto okaira, lefolydsinak menetére, formdjira és mértékére vonatkozdan végezziink
vizsgdlatokat, gyijtsiink szimszerd adatokat.

A terepmunka sordn tobb helyen —igy a Tokaji-hegyen, a Harangodon és a Nyirség
16sz6s kopennyel fedett ENy-i részében feltérképeztiik ezen tomegmozgasos folyamatok
helyét, tobb mint 50 felfogd edény (doboz) segitségével kiilonbozs €vszakokban meg-
mértiik a mozgd (pergd) tdmeg mennyiségét, megvizsgaltuk nedvességét €s a pergés
idétartamat. .

A begy(jtétt anyag (uralkoddan 10sz) (1. dbra) szemcsedsszetételi vizsgdlatit a
debreceni Kossuth Lajos Tudomdnyegyetem Foldrajzi Intézetében, a pergett anyag
morzsdinak frakcié szerinti 1észardnydt szitdldssal, a nedvességtartalmdt szaritdszekrény
¢€s nagy pontossiagi mérleg segitségével a nyiregyhdzi Bessenyei Gyorgy Tandrképzd
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1. dbra. A pergett anyag szemcsedsszetételi gorbéje (a KLTE Foldrajzi Intézetének vizsgélatai alapjan
szerk.: BOROS L.). - 1, 2, 3, 4. = a minték szdma

Grain size distribution curve of the disintegrated material (drawn by L. BOROS after laboratory analyses
data in the Geographical Institute Kossuth Lajos University, Debrecen). — 1, 2, 3, 4. = sample numbers

Fdiskola laboratériumdban végezték, ill. végeztiik el. Ugyancsak laboratériumi koriilmé-
nyek kozott, piknométer segitségével olajos és petréleumos kozegben igyekeztiink
meghatdrozni a kiilonboz6 hémérsékletl €s nedvességtartalmi 16sz kobis hdtdguldsat,
amely feltételezésiink szerint szerepet jtszik a pergési folyamat 1étrejsttében.

A tomegmozgasos folyamatokat kivalto f6bb okok és mozgasok tipusai

A tomegmozgdsos folyamatokrél szimos munka latott napvildgot, ezért csak
roviden szeretnénk felvdzolni a mozgdsok kivalté okait és tipusait. Tobb évtizede
elfogadott €s bizonyitott tény, hogy tomegmozgasos folyamatok féleg nagy reliefenergi-
aju teriiletek meredek lejtoin a nehézségi erd hatdsara, a lejtd dllékonysiganak megszii-
nése miatt kovetkeznek be. K. W. BUTZER (1986) szerint a lejt6 dllékonysagdt annak
szoge, magassdga, a talaj, a malladéktakaré és az anyakézet jellege és nedvessége
hatdrozza meg.

BUTZER a mozgéasokat négy {6 tipusba sorolta: 1. omldsok, 2. csiiszdsok, 3. lassii
folydsok, 4. gyors folydsok. A mozgé tomeg lehet merev (szilard), plasztikus és folyos.

PECSI M. (1971a) a lejtds tomegmozgdsok hat genetikai csoportjdt és 20 tipusdt
kiilonitette el. Vizsgdlataink a PECSI-féle osztalyozds k8zetomlds csoportjdban a kézet
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(16sz) omlds, pontosabban a fold (16sz) pergés tipuséra terjedtek ki. Amint a késGbbiekben
latni fogjuk, a pergés és omlds gyakorta jelentkezik egy azon helyen €s idGben, sét erds
tilnedvesedés esetén — igaz, nem gyakorta — csisz6 mozgasba is atmehet.

PECSI M. (1971a) szerint a k8zetomlds oka a nehézségi erd hatdsara fellépd
fesziiltség, nyirélapok, vagy hizdsi torések mentén bekovetkezd hirtelen szakadds, mig
kivalto oka a lejtdtilfejlddés, a meredek partfalak alimosdsa, inszoldcids és krionivalis
apr6zodas lehet.

A fold (16sz) pergés a 16sz6s, 10szszerd iiledékekkel fedett lejtGs térszinek termé-
szetes €s mesterséges feltardsaiban, aszok, mélyutak, agroteraszok meredek, nem ritkan
fiiggbleges, esetleg tilhajlé (athajlé) partfalain igen gyakori tomegmozgdsos folyamat.

A mozgds oka ez esetben is a nehézségi (graviticios) erd, kivdltéja pedig a
lejtotilfejlodés, valamint a krionivdlis és az inszoldcids aprézodads. Hazankban mindkét,
azaz a krionivdlis €s az inszoldciés aprézodas altal kivéltott mozgdstipus kimutathatd,
altalanosan elterjedt.

Krionivalis hatdsra bekovetkezett l6szpergés

Tél végén, tavasz kezdetén a kora délelStti 6rakban, amikor az €éjszakai kemény
fagyot a napsugdrzas hatdsira el6bb gyenge, majd egyre erGsebb olvadds valtja fel, a
l16szfalak oldalarél millié apré 16szmorzsa, 16szlemezke hullik le zizegve, s halmozddik
fel aloszfal1dbéndl (2. dbra, 1.,2., 3. kép). Ezen mikrotomegmozgasokat olyan bonyolult,

2. dbra. Pergés kiilonboz6 16szfalakrol. — A = ilhajlé; B = fiigg6leges; C = dombort falrél; 1 =16sz; 2 =a
pergés irdnya; 3 = az anyag felhalmozdédésa; 4 = felfog6 edények

Disintegration on various loess bluffs. — A = overhang; B = vertical; C = convex bluff; 1 = loess; 2 = directi-
on of transport; 3 = accumulation of material; 4 = recipient vessels
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1. kép. Loszpergésbdl szdrmazo anyag felhalmozdddsa a Tokaji-hegy egyik 16szmélytitjdban. A kép bal ol-
daldn hoolvadékviz altal kialakitott erézids bardzda

Accumulation of disintegrated loess material in one of the sunken roads on Mount Tokaj. On the left: erosi-
on gully formed by meltwater

Osszetett folyamatok valtjak ki, amelyeknek az egyik alapvetd feltétele a tulfejlett lejtd
anyagdnak mérsékelt dtnedvesedése, a masik a testek héhatdasra bekovetkezd térfo-
gatvdltozdsa, s ezen beliil a fagyhatds.

Oszi-téli es6zésektdl és héolvadékvizektdl az iiledékes kdzetek (16sz0k, talajok)
fels6 2040 cm-es, esetenként 50-60 cm-es rétege erdsebben dinedvesedik. Megfigyelé-
seink, méréseink szerint a l9szfalakrdl a pergés legalabb 15-18%-o0s nedvességtartalom
esetén indul meg. Legintenzivebb a mozgds 20-28%-o0s nedvesség esetén, mig e folott a
viz kohéziés (0sszetartd) ereje csokkenti, majd meg is sziinteti az anyag levaldsat a falrol.
38-40%-nyi viztartalom mellett pedig talajfolyds kovetkezhet be. A hmérséklet csok-
kenésekor a szildrd testek (igy a 16szok is) Gsszehizédnak, melegedéskor kitagulnak.

Felmeriilt a kérdés, mennyi a szildrd testek, s mennyi a 16sz hGhatdsra bekovetkezs tdgulésa, ill.
Osszehiz6ddsa? A fizika torvénye szerint a szildrd testek linedris hbtdguldsi tényezdjér az.

Iy 1 Al

0= -.— =—. —
lo t=to o At
képlet, a szildrd testek kobos (térfogati) 1dguldsdt pedig a
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V=Vo(l +3a)=V,(1+P0)

képlet alapjén kapjuk meg. A 1—t, h6mérsékletvaltozasnal fellépd /-I, megnyiilds (Osszehizédés) ardnyos az
eredeti o hossziisdggal és a hdmérsékletvéltozdssal. A Vo a szildrd test (jelen esetben a 16sz) eredeti térfogatét
jeloli. A B térfogati hdtdguldsi tényez6 a linedrisnak hdromszorosa (B = 3a). A szildrd anyag (igy a 10sz€ is)
térfogatvéltozisa (AV) a kdvetkezOképpen is kifejezhetd:

AV=V, . B.A,
ahol a V,, a 16sz eredeti térfogatat, a Ar a hdmérsékletvéltozast jelenti, a B pedig a hdtagulési egyiitthat6.

A természetben azonban a 16szok nem homogén anyagok, hanem tobb-kevesebb
vizet is tartalmaznak, s hémérsékletiik meglehetdsen tdg hatdrok kozott mozog, télen
pedig joval O °C ald siillyedhet.

Fagypont alatt a nedvességet (vizet) tartalmazé 16szok, 16szos liledékek, talajok
viselkedése bonyolultabb. 0 °C alatt tovabbi térfogatcsokkenésen mennek keresztiil, de
a benniik, a szemcsék kozott 1€ve viz fajlagos térfogata fagydskor 9%-kal megnovekszik.
Ebbol kovetkezik, hogy ameddig a 19sz(talaj)szemcsék fagypont alatti 6sszehiizéddsa
nagyobb, mint a kozottiik 1€v viz jéggé (jégtlkke) alakuldsa sordn bekdvetkezd 9%-os
térfogatndvekedése, addig az anyag zsugorodik (szdraz talajdllapot). Kézepes (mintegy
20-25%-os) talajnedvesség esetén egyensulyi helyzet alakul ki, a 16sz térfogata nem

2. kép. Omlésbdl és pergésbol szdrmazé akkumulécids tormelékkiip sor egy 16szfal 14banal
Accumulational debris fan deriving from toppling and granular disintegration on loess bluff feet

45



3. kép. Finom perg6 anyag felhalmoz6ddsa a tokaji Rakdczi-volgy egyik 10szfala el6tt 1992-ben (A képek a
szerzé felvételei)

Accumulation of fine-grain disintegrated material in front of a loess bluff in the Rdk6czi valley, Tokaj,
1992 (Pictures taken by the author)

csokken tovédbb, s mindaddig nem novekszik, ameddig a magasabbd valé talajnedvesség-
bdl keletkezd jég térfogatnovekedése til nem haladja a 16sz(talaj)szemesék zsugoroda-
sanak mértékét. Nedves talajillapotban fagyhatdsra azonnali térfogatnovekedés
kovetkezik be (1. tdbldzat).

A terepen végzett n.egfigyeléseinket, feltételezéseinket laboratériumi kisérletek-
kel igyekeztiink ellendrizni. Sajnos, a rendelkezésiinkre 4ll6 egyszerd mérdeszkoz (pik-
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nométer) csak megkdzelitd pontossagy adatok nyerésére nyujtott lehetdséget. Csupén a
piknométerbe helyezett 19sz, ill. az olajos és petréleumos kozeg térfogatvaltozasat tudtuk
leolvasni a skalardl, azt is csak 0,5 cm’-es pontossaggal. A mérdkésziilék hdhatasra
bekovetkezett valtozdsait nem. Ennek ellenére a mérés bizonyos kovetkeztetések levo-
nasdra alkalmas volt, mivel a térfogatvaltozdsi tendenciat kimutatta. Vizsgalataink szerint
10-12%-nal kisebb nedvességtartalom esetén mintegy 5—6%-os, 15~-20% kozott 1-1,5%-
os térfogatcsokkenés, 25-30% viztartalomnal pedig 2-3%-0s novekedés kovetkezik be
(1.tdbldzat).

1. 1abldzat. Kiilonb6z8 nedvességtartalmii losz6k hbhatdsra bekovetkezett térfogatvéltozdsa*

3
Minta Nedvességtartalom, Térfogat, cm Térfogatvaltozds
% +17 °C-on -10°C-on
1. 7-8 45 ¥ 420 -3
2. 11-13 45 43,0 )
3. 14-16 45 44,0 -
4, 17-19 45 44,5 0,5
5. 20-23 45 45,0 0
6. 25-28 45 46,0 +1,0
7. 29-32 45 47,0 +2,0

*A méréseket és szémitdsokat HADHAZY T. dtmutatdsai alapjdn BOROS L. végezte. Az elemzett mintdk
szdma minden esetben 10-10 volt.

A viz h6taguldsi egyiitthatdja (B) = 1,3 . 10 (= 0,00013), a jégé 1,5 . 104 (= 0,00015). A Iosz
térfogatvéltozdsit aAV = VP A képlet alapjan szdmitottuk ki.

A piknométer 250 cm?3-es lombikjdban 205 cm? petréleumba (amelynek ismert a hGtdgul4si egyiitthatdja
= 0,001) 45 cm? 16szt helyeztiink el. A lombikot +17 °C-0s szobah6mérsékletr6l —10 °C-ra lehiitve az
dssztérfogat 4tlagosan 4 cm3-rel csokkent, amelyb6l 3,35 cm?® a petréleumra, 0,65 cm? a 1oszre jutott. Igy a
16sz térfogatcsokkenése (AV) 0,65 cm3, A 27 °C hémérsékletviltozas esetén kisz4dmolt h6taguldsi egyiitthaté
($)0,00053 = 1,53. 10).

Tartés fagypont alatti hémérsékleten jégkristlyok alakulnak ki a 16sz (talaj)
néhdny dm vastag rétegében, s szerkezeti valtozdsokat idéznek el§ abban. Hajszalrepe-
dések megszamldlhatatlan sokasdga keletkezik elsGsorban a nedves rétegben, de a nedves
€s szdraz tomeg hatdran is. Az elGbbiek a IGszpergést, az utébbiak a nagyobb tomegek
omldsdt segitik el8. gy gyakran a pergés €s omlds egyiittesen, egy idében fordul elG.

A fagy hatdsdra kialakult vékony repedésekbe a nappali olvadiskor viz jut, az
éjszakai djrafagyaskor a viz jéggé alakuldsa sordn bekovetkezd Ujbdli térfogatnovekedés
a jégék szerepét tolti be, tovabb szélesitve ezdltal a repedéseket, s kisebb-nagyobb
16szlemezkéket, morzsdkat valasztva le a falrol. Ezek a labilissd valt, timaszukat vesztett
apré tdmegek azonban csak a fagy djboli megsziinése utdn hullnak ald, mert addig a jég
a falhoz koti Sket. Ezért a krionivalis pergés minden esetben csak a fagyott réteg
felszinének , kiengedésekor” indulhat meg, s amikor a hémérséklet ismételten 0 °C ala
siillyed, megszinik.
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A tél végi 106szpergést dontd mértékben a fagy idézi el6, de mellette deriilt napokon
a napsugdrzas szarit6 hatdsa is szerepet jatszik. Ezt bizonyitjdk a begydjtott anyagok
nedvességvizsgalati eredményei is (2. tdbldzat). A D-i kitettségi, a napsugarzis hatasira
intenzivebben felmelegedd falakrdl pergd 10sz szdrazabb, amely mdr a levalast megels-
z6en is néhany %-kal kevesebb nedvességet tartalmaz, mint az E-i fekvésiiekrdl leperg,
rdadasul a pergd 10sz esés kozben €s a felhalmozddasi helyén is szaradhat. (A felfogé
edényekben Osszegyilt anyagot 12—15 naponként gy(jtottiik be. Igaz, az akkumuldlédott
anyag utdlagos nedvességet is kaphatott, de 1991-ben és 1992-ben, mérésiink idején ez
utébbi nem kovetkezett be.)

A pergetett anyag (a vizsgdlt anyag 16sz, 1. dbra) kozel 80%-a 0,1-3,1 mm
4tmérdjld morzsakbol, lemezekbdl allt (3. tdbldzat). A 0,1 mm-nél kisebb atmérdji anyag
ardnya 11-15%, a durvaé pedig 6—8% kozott alakult.

A nedves anyag fagy hatasara bekovetkezd (krionivalis) pergése térben és iddben
vdltozé. Az E-i és a D-i Ioszfalak pergési ciklusanak kezdete (ill. befejez8dése) kozotti
iddeltolédds ami térségiinkben akdr 10-15 nap is lehet. Deriilt, hideg éjszakdkat kovetden
a déleldtti napsiités, felmelegedés hatdsara a D-i kitettségi 16szfalakrél 30—60 perccel,
olykor masfél éraval kordbban indul meg az anyag mozgdsa, mint az drnyékolt, 0 °C
hémérséklet f61¢ késébb emelkeds E-ias falon. 1992-ben pl. a Tokaji-hegy D-i oldaldn
februar 10-re elolvadt a h, mig az E-in még marcius 2-4n is 2-5 cm vastagsagi hofalakat
lehetett talalni, s a talaj is fagyott volt. 1992, mdarc. 15-én de. 10 6rakor a tokaji
Rikéczi-volgy D-i fekvési 16szfaldn +4 °C-ot, a vele szemben 1év6 E-i kitettségiin —2
°C-ot mutatott a hdméré.

1992. mérciusiban megmértiik a Tokaji-hegy EK-i oldaldban nyilé Rékéczi-volgy
tengelyében hiz6dé mélyit mindkét (E, ENy-nak, ill. D, DK-nek néz6) oldaldn, mintegy
270 m hosszasdgban pergés altal kialakult tormelékkipok méreteit, kiszamitottuk térfo-
gatukat. A 36 helyen végzett mérés szerint a mélyit D-re, DK-re néz§ fala el6tt dtlagosan
75 cm, az E-ra, ENy-ra néz6 el6tt pedig 104 cm magas tormeléklejté (egymasba érg
kiipok sorozata) halmozédott fel (1., 2., 3. kép). Ez azt jelenti, hogy egyetlen mélyiit E-ias
fekvési falar6l 252 m’, a D-ies, naposabb fekvésir6l 141 m’ 165z pergettle. Az egy napra
esd anyagmozgds 3-33 g kozott alakult (3. tdbldzat). A magas (3—5 m-es) falak 1abanal
1-1,5, s6t 2 m-es tormelékkdpok, az alacsonyabbak elStt 20-30 cm-esek sorakoztak
(1.,2.,3. kép). Az aranyok ért€kelhetSsége céljabol talan nem érdektelen a Rakdczi-volgy
loszmélyitjaban (az alsé kezdGpontjatdl felfelé haladva) mért 16szfalak, s a ldbukndl
felhalmozott, pergett anyag méreteit (a 10szfal magassdga és a pergett anyag) kozreadni
(4. tdbldzat).

A leirtakhoz hasonlé kisebb-nagyobb tormelékkipok sokasagat figyeltik meg a
Tokaji-hegy mas 16szfeltardsaban csakigy, mint a Tisza 4ltal aldvéjt partszakaszon, Timdar
és Balsa, valamint a Hernad magaspartjan Fels6dobsza és Gibart kozott €s mds helyeken
(3. dbra).

48



2.tdbldzat. A lészmélyutak faldrdl lepergett anyag mennyisége (1.), napi dtlaga (11.) és
nedvességtartalma sily %-ban*

Ideje
A e e | Kiteusege 1991, 11, 20.-1IL6. 1992, 11, 15.-11. 27. 1992, 1. 27.-1IL. 9. 1992, 111, 9.1IL. 22.
L (g) 1L (g) % L(g) 1L (g) % L(g) IL(g) P L(g) 1. (g) K
Rékéczic | 1.DK - . — 351 | 304 | 99 | 3502 | 352 | 86 | 2116 | 209 | 52
volgy 2K | 3630 | 259 | 100 | 4025 | 335 | 98 | 3884 | 384 | 79 |3:950 | 304 | 67
DK | 1352 | 96 | 96 | 1030 | 86 | 66 | 987 | 98 | 45 | 735 | 56 | 42
AENY | 2468 | 176 | 185 | 2158 | 200 | 179 | 1607 | 160 | 142 | 1202 | 99 | 17
SENY | 4463 | 318 | 238 | 4784 | 398 | 166 | 3419 | 342 | 149 | 2655 | 204 | 89
6.ENY - - - | sel | a6 | 180 | 409 | 4 49 | 88 | 22 | 40
7.ENY - - ~ | 314 | 216 | 195 | 2598 | 359 | 143 | 800 | 446 | 98
SENY | 3975 | 284 | 235 | 4650 | 387 | 242 | 355 | 3715 | 225 | 3520 | 270 | 157
Csorgé- | L.DK | 1910 | 136 | 210 | 1855 | 154 | 386 | 1657 | 165 | 47 |61 | 135 | 78
volgy 2DK | 2456 | 175 | 130 | 2375 | 198 | 107 | 1819 | 182 | 48 | 1745 | 13a | 43
3.DK - - - | es2 | sa | o5 | 457 | as | s3 | 460 | 35 5.0
AENY | 1823 | 130 | 208 | 1500 | 208 | 28 | mn2s | u2 | 59 [ 218 | 178 5.8
SENY | 3200 | 228 | 169 | 3212 | 267 | 166 | 2865 | 286 | 151 | 015 | 224 | 146
6DK | 938 | 67 | 101 | 83 | 73 | 124 | 831 83 | 13 | 459 | 35 5.2
7.DK - - - |20 | 18 | w0 | 1023 | w02 | 78 | 99 | 76 | sa
8.E - - ~ | 177 | 265 | 242 | 2905 | 290 | 128 | 3050 | 234 | 97
Lencsés- | 1.K - - - |2s | e | 105 | 1370 | 137 | 103 | 1s2 | 96 | 7s
hegy 2.K - - - - - ~ |0 | 84 | 60 | 1005 | 73 | 47
3.EK - - - | 1679 | 140 | 122 |1ss2 | 1ss | 103 | 401 | 107 | 77
4.EK - - - | 1405 11,7 118 - - - | 1250 9.6 838
5.K - - - | 1303 | 108 | 108 - - - - - -
6.NY - - - - - - | a5 | 39 | se | s03 | 38 | 49
7.NY - - - 963 | 80 | 73 . - - - - -
8.DNY - - - | as | 35 | s1 | 400 | 40 | 50 | 354 | 27 | as

*A méréseket BOROS L. végezte



3. tébldzat. A pergetett anyag mennyiségének szemcsenagysdg szerinti alakuldsa a Tokaji-hegyen és Timdrndl, 1990-ben és 1991-ben, siily %o-ban*

Sorszam. | A Pergés ideje Mérete mm

és helye 0,10 0,11-0,40 0,41-1,00 1,01-1,60 1,61-3,15 3,16-10,00 10,01 Osszesen
1. 1991 10, S 11,5 18,1 189 16,0 26,9 75 1,1 100,0
2. " 172 17,5 226 14,0 212 6.3 12 100,0
3. " 78 19,2 16,6 17,6 31,0 52 26 100,0
4, " 16,0 3.2 14,7 12,6 262 49 24 100,0
s, " 8.5 16,4 176 158 143 7.1 03 100,0
6. " 12,1 12,3 163 15,0 31,6 11,5 12 100,0
7. " 19,1 23,2 139 7.2 12,6 15,5 8,5 100,0
8. " 79 14,0 30.2 16,1 259 5.1 038 100,0
9, " 0,6 9,3 244 20,8 338 8.8 23 100,0
10. " 0,5 132 30,6 19.8 244 8.5 30 100,0
11. " 78 18,1 245 20,1 26,1 32 02 100,0
12. " 70 17,5 254 248 21,6 3,1 06 100,0
13. " 55 15,1 245 25,8 24.6 40 05 100,0
14. " 257 17,1 159 16,1 213 29 1,0 100,0
15. " 23,1 41,5 172 5.6 54 1.0 02 100,0
16. 1992, VIL 46,0 13,5 6.1 49 6,0 7.1 16,4 100,0
17. " 0,0 338 10,1 13,2 36,0 25,5 114 100,0
18. " 8,1 92 12,8 15,8 218 21,5 10,8 100,0
19. m 45 5.5 11,2 14,9 20,6 28,3 15,0 100,0
20. " 49,5 38,9 11,1 0,5 0,0 0,0 0,0 100,0
21. " 451 37,6 14,2 3,1 0,0 0,0 0,0 100,0
1-21. itlaga 15,4 18,6 18,0 14,3 20,5 9,4 38 100,0
1-15. ftlaga 114 18,8 20,9 16,5 23,1 7,6 17 1000
16-19. dtlaga 14,6 8,0 10,1 12,2 21,2 20,6 134 100,0
2. 1992. 11 102 18,3 19,5 20,4 04 7.1 2.1 100,0
2. 1992, IL. 74 10,2 209 2.6 218 8.2 89 100,0

*BOROS L. mérési adatai



a. ==b C =

3. dbra. A Tokaji-hegyen végzett vizsgalatok helyei (1-6). — a = 18szasz6; b = mélyiit; ¢ = beépitett teriilet;
d = vasiit; e = kozit

Sites of investigations on Mount Tokaj (1-6.) —a = dry valley in loess; b = sunken road; c = built-up area;
d = railway; e = public road

Szdradds okozta (inszoldcids) pergés

A rendszeres éjszakai fagyok megsziinése utan, amikor az erds6dd napsugéarzas
 hatdsdra a nappali hémérséklet eléri, ill. meghaladja a +5—10 °C-ot, a l6szfalak felso,
magas nedvességtartalmi rétege, kiilonosen annak felszine gyors szdraddsnak indul.
El6szor a napsugdarzasnak, honek, levegdmozgasnak kitett feliileti réteg veszti el
nedvességének egyre nagyobb hdnyadat, amely kettds kovetkezménnyel jér:
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4. 1abldzat. A pergetett anyag méretei a Rékoczi-volgy loszmélyiitjaban

Déli Eszaki
Tévolsig, m kitettségf fal
Loszfal Eagasség, Pergetett anyag, m Loszfal ﬁagassag, Pergetett anyag, m

0 0,0 0,0 0,0 0,0
10 1 ,0 0’4 1 ,O 0’ 6
15 2,0 0,6 1.8 07
25 28 0,6 3,0 1,0
30 1.8 0,5 3,1 0.7
45 2 _2 0,8 3'2 1 , 4
55 1,3 04 2,8 1,7
75 30 0,5 - _
90 3.0 1,5 2,5 0,5
100 3,0 0,5 a2 25
110 50 1,6 43 2,1
125 3,5 0,6 - Z
130 3,5 0.6 32 0.6
150 40 1,2 4.1 09
175 2 .0 0’4 3 ,8 0‘9
200 2,8 0’9 2, 5 0, 4
225 2,0 0, 5 1 R 5 0,8
260 1,7 0’4 1 '9 0’ 4
270 0,5 0,1 06 02

1. Csokken a viz kohéziés szerepe, amely ez ideig Osszetartotta a 16szfelszin
fellazult, félig-meddig levalt, labilis egyensilyi helyzetbe keriilt részecskéit, igy az
Osszetartd erd megsziinésével azok a nehézségi erd hatdsdra a mélybe hullanak.

2. A gyors szdradds hatdsdra a feliileti réteg erGsebben, az alatta 1év6k mérsékel-
tebben szdradnak ki.

A feliileti intenzivebb szdradas szamottevo térfogatcsdkkenéssel és zsugorodéssal
jar, amelynek kovetkeztében, miként a visszahizédé drviz utdn, megrepedezik, majd
feltdskdsodik az ontésiszap, ontésagyag, gy tdskdsodik, majd pattogzik le a falrél a
16szlemezkék sokasaga. Ez a jelenség inszolaciés aprézédasként is felfoghatd, mivel a
tomor, szilban 4116 16sztomegrdl valnak le apré részecskék s aprézddnak fel a napsugar-
z4as hatdsara. A pergés oka ez esetben a hGhatdsra az anyag feliiletén bekovetkezett
vizveszteség hatdsira végbemend térfogatcsokkenés, a néhdny mm vastag kiszaradt és a
még nedves tomeg kozott kialakulé hizéerd, miniatiir térések mentén kialakult szakada-
sok.

Ez atomegmozgdsos folyamat is csak egy meghatérozott nedvességi tartomdnyban
jatszodik le. Megitélésiink és néhdny mérési adat szerint, ha a 16szfal nedvességtartalma
16-15% ald siillyed, a mozgds megsziinik. Ez rendszerint marcius végén, dprilis elején
kovetkezik be.

Nyiri kiadésabb esdzéseket kovetden a loszfalak felsG rétege, ill. felszine dtme-
netileg ismét nedvesebbé vélhat, amely szdraddsa révén (jabb, de viszonylag rovid ideig
(néhdny 6rat) tart6 pergést idézhet el. Ezen jelenségre ZAMBO L. (1969) is felhivja a
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figyelmet. Megfigyelései szerint az a ,,neszezés”, ,,surrogds”, amely 1-1,5 6rdn 4t a nyari
esOk utdn a pergés kovetkeztében 1ép fel és szinte halk zorejjé olvad egybe a 16szbevi-
gdsokban, figyelemre mélté anyagmennyiséget mozgat. Az akkor mozgatott anyag
mennyisége azonban méréseim szerint elmarad a tél végi, tavasz eleji krionivalis pergés
tomegétdl. Igaz, a pergés mellett ilyenkor omlasok is bekdvetkezhetnek a lefolyd nagy-
tomeg( viz alamoso tevékenységének eredményeként.

A l6szfalak pusztuldsat az élGvildg is elOsegiti. A névényzet gybkerei gyakran
vilasztanak le a loszmélyutak, aszok oldalarél kisebb—nagyobb, finomabb-durvabb
loszdarabokat. A napsiitotte, szdraz loszfalak kedvelt telephelyei a loszdarazsaknak,
méheknek, igy pl. akicsiny kiirt§sdardzsnak (Odontodynerus deflendus), az 6rias kiirtds-
darazsnak (Paragymnomerus spiricornis), a fali bunddsméhnek (Anthophore parietina)
és a gyakori bunddsméhnek (Anthophora acervarum). Egyes partszakaszokon ezen apré
rovarok dltal mélyitett néhany mm atmérgGjii kiirtGk sokasdga figyelhetd meg. A beldliik
szarmazd (kikotort) finom anyag a pergés okozta kiipokra emlékeztetd akkumulécids
formdban halmozddik fel a 16szfal 1abanal.

Hasonlé, de nagyobb iireget vdjnak egyes madarak — pl. a gyurgyalagok (Merops
apiaster) —is. A 6-8 cm atmérdji, 50-60 cm hosszi fészekjdratok kikotort anyaga jelzi

ezen sz€p madarak liregvdjéo munkajinak és fészkének helyét.
'

Osszegzés

A 1t5bb éven keresztiil eldbb kvalitatfv, majd kvantitativ médszerekkel végzett
vizsgdlatok eredményei azt mutatjak, hogy tél végén, tavasz elején fagyvéltozékony
id6szakokban, ill. az azt kovetd felmelegedések és talajszaradasok kovetkeztében a
pergési folyamat széleskoriien elterjedt mindenhol, ahol az erdzid, vagy az ember
meredek feltardsokat, falakat hozott létre, ahol a fagy, vagy az inszol4cids hatdsra levilé
részecskéket a nehézségi erd a mélybe, a feltaras 1abahoz tudja szdllitani. Ezen mikroto-
megmozgasos folyamat csak megfelel, mintegy 15-25% nedvességtartomanyban inten-
ziv, az alatt, vagy folott sokkal mérsékeltebb.

A pergés gyakran nagyobb tomeg omlasaval egyiitt is megjelenhet. Vizsgdlataink
soran erre is szép szdmmal taldlhatunk példat, mint ahogy arra is, hogy a pergd feliilet
magasabb térszinekrdl szdrmazo, hirtelen érkez6 esd, vagy hoolvadék vizektol csuszas,
sdrfolyds szinterévé vilik.

Megfigyeléseinket elsGsorban 16sszel fedett térszinen végeztiik, de megitélésiink
szerint a vizsgdlt mikrotdomegmozgdsos folyamat mds, laza iiledékekkel fedett felszini
sebhelyeken, bevagédasokban is bekovetkezhet. Eppen ezért pusztité munkajaval szem-
ben védekezni kell, pl. a veszélyeztetett meredek partfalakon megfeleld hajlasszogi
rézsiik kialakitdsdval, azok kikovezésével, gyepesitésével, az aszokban lefolyo dllandd,
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vagy id6szakos vizfolydsok medrének rendezésével, energidjanak lépcsdkkel torténd
megtorésével.
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THE CONTRIBUTION OF A RAPID MICRO-SCALE MASS MOVEMENT TO THE EVOLUTION OF
LOESS-MANTLED SLOPES

by L. Boros

Summary

Several years of field observations, measurements and then laboratory experiments under moderate
circumstances were devoted to answer the question: under what condition the granular disintegration of loess
(earth) takes place.

At first qualitative and then more quantitative methods were applied. More than 50 recipient vessels
were placed under loess bluffs of varipus exposure in various seasons and the grain size distribution of the
samples (Table 3), theire moisture content (Table 2), as well as the spatial distribution, intensity and temporal
features of the mass movement were investigated. The temperature and air humidity conditions favourable for
disintegration were identified. The volume changes of loess due to warming up, the role of ice formation ih
disintegration and the triggering of movements were studied through theoretical calculations and laboratory
measurements. Heat expansion of loess was calculated from the formula AV = V,, B At, where V, is the original
volume of loess, At is temperature change, while B is heat expansion coefficient for loess (B = 0.00053).

The cause of movement in this case is also gravity, while its triggering effect is overdimensional slope
formation as well as cryonival and insolational weathering. Two types have been identified: 1. earth (loess)
disintegration due to cryonival influence (late winter, early spring), 2. due to desiccation (insolation). The
former takes place when freeze-and—thaw alternations are frequent, while the latter preferably occurs after the
frost period, due to spring warming or following the desiccation after summer rains. Cryonival processes arc
more effective in material transport than insolation-induced disintegration. The extent of material transport
depends considerably on the height and exposure of the loess bluff formed by natural or man-induced processes
(dry valley wall, sunken road, terrace, pseudoterrace etc.).

Although the geomorphic (constructive or destructive) influence of disintegration is limited to small
surfaces (e.g. loess bluffs) and the amount of the detached, transported and accumulated material is relatively
little, the significance of the resulting landforms (like accumulational debris fans, debris ridges) should not be
underestimated, since they are common on loess surfaces dissected by erosion or man-induced processes.
Preventive measures are advisable: optimal slopes can be designed, reinforced by stones, grassing, intermittent
water-courses should be canalised and their energy reduced by building steps in their beds.

Translated by D. LOCZY

Berényi Istvan: Az alkalmazott szocidlgeografia elméleti és médszertani kérdései. — Foldrajzi
Tanulményok 22., Akadémiai Kiad6, Bp. 1992. 165 old.

Bizonyosan sokszor hivatkozandé alapmivet vehet a kezébe az olvas6. Két éviized rendszerezeu
munk4jsnak gyiimolcse ez a kotet, melyben BERENYT Istvan énékeli a szocidlgeogréfia legjellemz&bb
nemzetkdzi irdnyzatait, fejlddésének tendencidit, lerakja a hazai kutatdséhoz és alkalmazdsshoz sziikséges
fogalomrendszere alapjait, majd esettanulményokkal egésziti ki mondanivaldjat.

A kOnyv egyszerre tartalmaz esszészeri eszmefuttatdsokat, gondolatébreszt6 dbrédkat, sémdakat, szik4r,
de vildgos definfci6kat és izgalmas példdkat a szocidlgeogrifia 1ényegérél, a lokdlis tdrsadalom kiilonb6zd
csoportjainak valamilyen szempontbol specifikus telepiilési cselekvési terveir6l, azok jellegzetes megjelené-
sér6l, megnyilvdnuldsairél. A szocidlgeografia tehdt abban sajétos és dj, hogy kozéppontjdban az egyes
tdrsadalmi csoportok mindennapi élettevékenységének, alapfunkcidinak gyakorldsdval kapcsolatos tér- és
id6beli szabélyszeriségeket térja fel. E ,,térbeli csoportspecifikussdg” tehdt az a £6 jellemz6, ami a szociol6-
gidt6l és a tdrsadalomfoldrajztdl egyarant megkiilonbozteti a szocialgeografiat.
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