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Periglacialis lejtos tomegmozgasok vizsgalata a King George-szigeten
(Déli Shetland-szigetek, Nyugat-Antarktisz)

NAGY BALAZS!-SZALAI ZOLTAN?

Abstract

Periglacial mass movements in King George Island (South Shetland Islands,
West Antarctica)

The mass movement is the most important process in the geomorphic evolution on the gla-
cier free surfaces (,,0ases”) on the Antarctic islands. The Hungarian participant of the 22™ Polish Ant-
arctic Expedition has worked on two sample areas and investigated this process. This paper presents
achievements of this fieldwork and of the laboratory analysis of collected samples. The research fo-
cused on changes in the active layers (thickness of defrozen material, the temperature, the groundwater
depth) during the summer period. The collected samples were analysed by ICP-AES and ETA-AAS.
These measurements have served the estimation of environmental risks resulting from of the weather-
ing of the parent-rock and investigations into geomorphic processes unexplorable by traditional field-
work methods. The research has resulted new additional knowledge about the effects of the global
warming in the Antarctic region, the physical processes of the investigated periglacial forms and has
demonstrated the relevance of various methods of analytical chemistry for modermn geomorphic re-
search.

Bevezetés, célkitiizés

Az antarktiszi peremvidék jégtakardval ovezett jégmentes foltjai, odzisoknak nevezett sziir-
ke, hideg k&sivatagai — a felszinfejlodést tekintve — a fagyott kontinens legdinamikusabban valtozé
teriiletei. Ezen antarktikus partvidéki okoszisztémadk éghajlat-ingadozasokhoz kapcsol6dé kornyezet-
valtozasa legeredményesebben a periglacialis és glacialis folyamatok vizsgalataval kovethetd nyomeon.

A 22. Lengyel Antarktiszi Expedicié (1997-1998) a Henryk Arctowski Kutatédllomds térsé-
gében végzett periglacidlis geomorfoldgiai kutatdsok sordn a permafrost jellegzetességeit, nyari-Gszi
degradéci6jat, az aktiv rétegben lejdtsz6ddé dramlasi folyamatokat, s az igy létrejott felszinformakat
tanulméanyoztak. A kijelolt mintateriiletek térképezését ¢s allapotfelmérését kovetben egy hosszi tavi
méréssorozat segitségével nyomon kovethetdk az odzisok legfontosabb felszinformal6 jelenségei, a
periglacidlis folyamatok és ezek aktivitdsdnak véltozdsa. A vizsgilatok a ,, Variability of the Antarctic
Coastal Ecosystem” nemzetkozi kutatéprogramba illeszkednek.

! ELTE Természetfoldrajzi Tanszék, 1117 Budapest, Pazméany Péter sétany 2.
2MTA Foldrajztudoményi Kutatdintézet 1112 Budapest, Budaorsi 1t 45.
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Jelen tanulményban az oé4zisok felszinfejlédésében donté jelentdségl lejtds tomegmozgasok
antarktiszi jellegzetességeirdl, s a terepen (két mintateriileten) gy(ijttt iiledékmintdk laboratériumi
elemzési eredményei alapjan a vékony térmeléktakaré sajatossdgairdl kivanunk beszdmolni.

A Kkutatasi teriilet jellemzése

A King George-sziget a 4662 km? dsszteriiletd, vulkanikus Déli-Shetland-
szigetcsoport legnagyobb (1310 km2-es) tagja. Ez egy szigetiv, ami a Dél-Amerika és
az Antarktisz kozott huzodo, foként tenger alatti Skocia-vonulat részét képezi. A vizs-
gélatoknak otthont adé szigetet az Antarktiszi-félszigettél a Bransfield-szoros, Dél-
Amerikét6l a Drake-atjarg valasztja el.

A szigetmagot mintegy 90%-ban befedd jégtakard 700 m-es tszf-i magassagig
emelkedik, a jégvastagsag meghaladja a 350 m-t. A fennsik jellegli jégmezdkr6l glecs-
cserek ereszkednek a tenger irdnyaba. A jégdrak tobbsége — a jégtakardk peremi til-
csorduldsaként — eléri a tengert. A térségben mért 0,1°C/10 éves iitemii felmelegedés
(RAKUSA-SUSZCZEWSKI S. 1993) hatdséra a jégdrak hatralnak (15-20 m/év), a jégnyel-
vek és a jégtakard vastagsaga csdkken, a jégmentes felszin kiterjedése nd, Gjabb és
Ujabb jégcsiszolta sziklatitk bukkannak ki a jég alol.

Az eljegesedett teriilet peremvidékén gleccserekkel koriilvéve sorakoznak a
partmenti o4zisok, s a kutatééllomasok kopar koésivatagokban, a tengerparton helyez-
kednek el. (Az Antarktiszon jelenleg miik6ds 34 allandd kutatéallomasbél 9 a King
George-szigeten taldlhatd!) Az 1977-ben alapitott Henryk Arctowski Lengyel Antarkti-
szi Kutatédllomas (D.sz. 62°09'41”, Ny.h. 58°28'10”) a sziget D-i oldalan nyil6 fjord,
az Admiralitds-6bol Ny-i partjan all.

A vizsgélatok mintateriileteit az allomas koriili 7-8 km’-es, Jjégnyelvekkel da-
rabokra szabdalt odzisban jeloltem ki. Ezek a nagy méretardnyban feltérképezett terii-
letek eltérd tszf.-i magassagokban fekszenek, kitettségiik, lejtésiik, kézetanyaguk és a
ndvényboritasuk kiilénbozik, s a bazistdl egyikiik sincs messzebb 10 km-nél. Néhanyuk
az SSSI (Site of Special Scientific Interest) No. 8 szigorian védett térségben taldlhaté.
A Kkutatds teljes teriilete az Admiralty Bay ASMA (Antarctic Specially-Managed Area)
része (1. dbra).

Alkalmazott médszerek

A térségre jellemzd periglacialis tdmegmozgéasok sajatossagairdl, hosszabb pe-
riédusu aktivitdsarol, a permafrost kiterjedésrél, annak nyari degradacidjarol, a talajviz-
szint valtozasarol adatokat szolgaltatd vizsgalataink szdméra a mintateriiletekrdl és
kozvetlen kornyezetiikrdl a Brit Antarktiszi Szolgalat térképészeti alappontjait felhasz-
nalva, szintezd, teodolit, GPS segitségével nagy méretardnya (1:200-1:5000) topografi-
ai térképek késziiltek. Ugyancsak elkésziilt a vizsgélati teriiletek geomorfoldgia térképe,
ill. tobb geomorfolégiai és szedimentoldgiai keresztszelvény, tovabba dbrézoltuk a
novényboritast és az osztdlyozott felszini iiledékek mintazatat is.
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A feketével jpiolt lerDlelok odzisok

1. abra. A vizsgilat mintateriileteinek elhelyezkedése

Geographical setting of sample areas

A Jardine Peak térségben létesitett 10 m-es oldalhosszusagu négyzetekbdl fel-
¢éptil6 100x100 m-es kutatéhdl6 rdcspontjaiban havi rendszerességgel, a kutatéhdléban
futé transzekt mentén, 2 m-enként, foldbe vert acélrudak alkalmazdsdval heti gyakori-
sdggal, NELSON F. et al. (1995) mddszerei alapjan mértiik az aktiv réteg vastagsagét és a
talajviztiikor szintjét. Az ENy-DK-i futdsd, 104 m hosszd szelvény (volgyalji kereszt-
metszet) mentén a nyari olvadasi periddusban, 6 megfigyelhelyen, napi rendszeresség-
gel folytak a talajhémérséklet-mérések, s a mintateriilet kozepén felallitott mér6doboz
hémérséklet-, 1égnyomads- és csapadékadatainak leolvasdsa is ugyanekkor tortént. A
megfigyel6pontokon talajszelvények késziiltek, és az itt gyiijtott mintak 1, 5, 10, 20 cm
mélységb6l szarmaznak (ANGIEL, M. 1990.).

A Jersak Hills teriileten kijelslt 90 m hosszii E-D-i szelvény mentén
5 m-enként heti gyakorisiggal mértiik az aktiv réteg vastagsig és a talajvizmélység
viltozdsait, ekdzben a felszinkozeli iiledék horizontilis elmozduldsdt a foldbe szirt
jelzések segitségével lehetett vizsgdlni. A megvizsgdlt talajmintdk a kiszényelvek,
tormeléksavok kozepérdl és a lejtdalji akkumulacios zonabdl, a nyelvek elvégzddési
térségébol (1, 5, 10 és 20 cm mélységbdl) szarmaznak.

A mintdk szemcsedsszetételét pipettds modszerrel hatdroztuk meg. A fotomet-
riai vizsgdlatokhoz a mintdk salétromsav-hidrogénperoxidos mddszerrel lettek feltarva.
Ez az eljards a kontrollként elvégzett kirdlyvizes mddszerhez hasonlé eredményeket
adott. A feltirds sordn 1 g légszéraz anyaghoz 10 cm’ témény HNO;-t adtunk és 24
6ran at szobahdmérsékleten allni hagytuk. Ezt kovetéen ehhez 4 cm® tomény H,0,-t
toltottiink és 3 6ran 4t 105 °C-on foztiik.

A feltart mintdk Al, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Pb és Zn tartalmat
Perkin-Elmer tipusti ICP-AES berendezéssel mértiik. A toménysavas extrakciés mintak
As, Cd és Hg-tartalmat, valamint a desztilldltvizes kiolddsi kisérlet mintdinak nehéz-
fémtartalmat Zeiss tipusi ETA AAS-sel hatdroztuk meg.
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Vizsgalati eredmények
A lejtds tomegmozgdsok geomorfologiai jellegzetességei

A mintateriileteken végzett felmérések adatokat szolgéltattak a jelenlegi
permafrost elterjedésrdl, az aktiv réteg nyari-6szi vastagsaganak valtozasairol, a talajviz
szintjérdl, valamint ezen tulajdonsdgok és a perigacidlis felszinformdlé folyamatok
kapcsolatarél. Bar az elkészitett geomorfoldgiai és szedimentoldgiai térképek tobb
évtized, a terepen mért adatok viszont csak egyetlen év olvadési periddusénak jelensé-
geit, dllapotat tiikrozik, a hosszi tavi kovetkeztetések levondsdhoz ezért a (mds méré-
sekkel is kiegészitett) vizsgdlatok 3-5 évenkénti ismétlésére lenne sziikség
(PIETRUCIEN, CZ.~SKOWRON, R. 1991).

A 0 °C korili nyari kézéphémérséklet okozta nagy fagyvaltozékonysag, az
erds kifagyas kovetkeztében a lavaarak és vulkani csatornak, kiirték kemény kitdltésé-
nek aprézodésaval keletkezd tormelék a meredek fala sziklataréjok kivételével mindent
beborit (DUTKIEWITZ, L. 1981). Réhullik a jégkupolatol, taplaloteriileteiktdl elszakadt,
halott, zsugorodé jégnyelvekre, ily médon — a jégmagokat évtizedekre konzervalva —
eltemetett jég keletkezik. Az alacsony évi kozéphémérséklet azonban lehetGséget teremt
arra is, hogy a nyéron a felszin ala szivargd vizbdl keletkezd jég a mélyben Osszece-
mentdlja az Uledékeket. Az igy létrejott orokké fagyott fold, a permafrost olvadasi és
fagyasi jelenségei, vizhaztartisa felelés az oazisok felszinét legaktivabban formald
periglacialis folyamatok mitkodéséért.

A vizsgalt odzisokban szigetszerli megjelenésii 6rokfagy kiterjedése a térség-
ben regisztrilt felmelegedés miatt csokken. A jelenlegi (tengerparton mért), 10 évente
0,1 °C-al csokkend -1,6 °C-os évi kozéphomérséklet kozelit az orokfagy jelenlétének
hatarértékéhez (-1,1 °C). A permafrost eltiinésével a hozza kapcsoldédd, ma még uralko-
dé6 folyamatok ledllnak.

Mivel az odzisok nyari vize tilnyomd részben a nyaron felengeds, 0,5-2 m
vastag felsd permafrost-zonabol, az aktiv rétegb6l szarmazik, s a fagyott aljzaton aram-
lik, ennek hidnydban a nedvesség nyomban a max. 10 m vastag tormelék alatti vulkani
Osszletek repedéseibe szivarog és a felszin teljesen kiszdrad. A vékony téli hotakard
olvaddsa és a kevés nydri csapadék nem pdétolhatja a fagyott talaj olvadasabdl szarmazo,
a permafrost-felszinen aramlo, tengerparti édesvizii laginakat tdplalo vizeket. Mivel e
lagtinak életk6zosségei az antarktiszi ¢16vilag igen fontos részét képezik, ezért az édes-
viz jelenléte donté a hlivs, antarktiszi 6ceéni klimaju térség tengerparti 6koszisztéma-
jénak mikodésében. Tovabba ez a térmeléket ataztatd nedvesség a fagyott zona folotti
talajmozgésok életben tartdsaval a felszinformalédas alapja is.

Gravitacios térmeléklejtok

A 25-40°-o0s lejtésti, kapokat formal6 térmeléklejtdk (talusok) az aprézédassal
pusztuld, hatralo sziklafal-labak jellemzd felszinformai. E 100 m-es magassagot is eléré
legyezdszerii tormelékkiipok —~ bar jelenlétiik nem kotédik a permafrosthoz — az aktiv
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réteg fagyos, lejtds tdmegmozgasainak fontos alapelemei, mivel azok f& tormelék-
utdnpdtléi (WASHBURN, A. L. 1979). A vulkani tsrmelékes és lavakdzetek alkotta or-
mok apr6zodo anyaga a szaraz (glacialis olvadékvizekkel atitatott jégtakard-peremtdl
tavoli), meredek lejtket burkolja, s gyakran hegylabi holtjégtomboket is maga ald
temet.

A pusztul6 hatak, gerincek — 0sszesziikolé garatokon keresztiil — mélybe hullo
kézetei kezdetben litokldzisokat, régi erézids drkokat kovetnek, s gyakran abrizids
szinl6k és fosszilis hordalékkiipok alkotta akkumuldcids térszineken teriilnek szét. A
talus-peremeken, a lejté megtorési Svezetében a tSrmeléklejtobdl olvadasok idején
kimos6dé finomszemcsés hordalék (kézetliszt, homok) keriil a nagy energiajuk révén
messzire juté nagyobb tombok kozé, s a vizet jobban tartd, kisebb hézagtérfogati z6n4-
ban indulnak meg az elsé fagyos tdmegmozgasok.

Geliszoliflukcié

A lejték lassan lefelé mozgé anyaga a bdséges tormelékutinpétldsi térségek-
ben (elsésorban az oszlopos elvaldsi, kdnnyen apréz6doé bazalt- és andezitormok alatt)
ives, nyelvszerli formakba rendez6dik. A fagyos talajfolyas, a geliszoliflukcié 4ltal
mozgatott térmelékben m-es k6tombok is utaznak. A nyelvek hossza 2-20 m kozotti, az
egymadsra ¢piil6, girlandos 1épcsdk 0,2-2 m magasak. Egy-egy nyelv elmozduldsa nem
éri el az évi 5 cm-t. A leghosszabb formédk a 100 m-en feliili teriiletek akkumulaciés
térszin-szegélyén taldlhaték. Ezek az 5-10°-o0s lejték a felszini 0,5-1 m-es kiszéradd
réteg alatt az egész olvadasi szakaszban atazottak. A magasabb, nagyobb lejtésti térség
fagyott talajanak felolvaddsabdl szarmaz6 nedvesség itt gyiilik 6ssze, s tobb dm vastag-
sdgban dtnedvesiti a permafrost folotti z6n4t.

A kavicsos-kbzetlisztes, gyengén osztalyozott anyagil, hosszi nyelvek folott
rovid, meredek homloki talajfolyas-karélyok hizdédnak. Ez a teriilet csak a héolvadas
és az esOk idején azik at, s bar az aktiv réteg alatt itt is a fagyott talaj hizédik, a
permafrost felszinen az olvadas soran megjelend viz gyorsan a lejjebb fekvo térszin felé
véandorol.

Az aktiv réteg alsé 3—-10 cm-es része nedves csupdn, s ez a rovid, de a nagy
lejtés miatt egymasra torl6dé geliszoliflukciés nyelvek kialakuldsanak kedvez. Az ives,
akar m’-es koétomboket is tartalmazé nyelvvégek lépcsdi kedvezd héfelhalmozédisi
helyet jelentenek. A legnagyobb, 2 m-es magassagot is elérd 1épcsok az uralkodo széllel
ellentétes oldalakon jonnek létre. E héakkumuldciés mélyedések (mint kicsiny nivéacids
fillkék) a nivécié révén teszik hangsilyossé a fagyos talajfolyds nyelvek &ltal formalt
lejtéinek teraszos-lépcsdzetes alakjat,

A nyéri permafrost olvadésbol bdséges vizutanpoétlashoz jutd sik (0-2°) térszi-
nek koézetanyaga poligonalis haloézatba rendezédik (1. Jardine Peak mintateriilet), az
enyhén lejtd (2-5°), de teljesen atazo és a vizet jol tartd felszineket kuszé ko- és sar-
szalagok boritjak.
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Fagyos talajkiiszds

A lépcsbzetessé valo lejtok kbzetanyaga a lejtéiranyu mozgas és a fagyemelés
kovetkeztében osztdlyozédhat. A nyelvek max. 10-30 cm &tmérdjii,vizzel egész nydron
atitatott tormeléke a lépcsbk alatt koszalagokba, saros savokba rendezédik. A
periglaciélis lejtk e jellemz$ mintdzata mindenhol létrejon, ahol az iiledékkuszast, a
termikus térfogatvaltozast lehetdvé tevo atnedvesedett aktiv réteg sekélyebb 150 cm-nél
(az alapkdzet folott még permafrost van) és legfeljebb csak a f6ls6 5-10 cm szarad ki a
sOtét felszin felmelegedése és az erGs szelek hatdséra,

A kiszds sordn méret szerint osztilyozédd térmelék tobb 10 m hosszisagot el-
érd szalagflizéreit az 5 cm-nél nagyobb durva kdzetanyag hatarolja. A s&vok kozepe
puha, siippedékes, 1 cm-nél kisebb szemcsékbal 4llo, saros Osszlet, s az olvadasi perié-
dusban 10-30 cm-t mozog eldre. A vizzel telitett sarszalagok olvadasi-fagyési jelensé-
gei a nydri idényben napszakos ritmusiak.

A fagyos talajkiiszds az odzisok rendkiviil aktiv, nagy tomegii tormeléket szal-
1ité tomegmozgéasa (1. Jersak Hills), igy mikdodése csak ott lehet folyamatos, ahol a
kézetutanpétlas boségesen rendelkezésre all. Errdl a lejtok fels6bb részein épiild talusok
gondoskodnak, az eldzetes, gyenge osztilyozast pedig a geliszoliflukcid végzi. A ki-
szosavok elsd 5—-10 m-én a tormelékek mar szabalyos, lejtéiranyh, kb. 1 m széles szala-
gokba rendezddnek, s tobb 10 m (esetleg 100 m) utan az aktiv réteg vizének elszivargs-
sa szab gatat az anyagdramldsnak, és novényzet (moha) jelenik meg a megllt tormelé-
ken (2. dbra).

Latyakfolydsok

Az odzisok meredek lejtdjli gerinceirl, egykori nunatakjairél a nyéri heves
havazasokat kdvetd hirtelen olvadasok soran az atnedvesedd, aktiv rétegil felszin fino-
mabb, kézetliszt- €s homokanyaga hig latyakfolyasokat formélva zidul le az oldalakon.
A teljesen atkeveredd, de egyszerre csak néhany m® finom anyagot mozgaté sebes fo-
lydsok 10-30 perc alatt tobb szdz m?-nyi felilletet hdloznak be arasznyi szélességii,
hosszl sarnyelveikkel. Az alland6 er8s szélben a latyakfolyasok gyorsan kiszaradnak, s
a finom szemcséket a sz¢él kénnyedén attelepiti. Az odzisperem gleccsereit elérd latyak-
arak szélfijta iiledékei a jégen lepelként teriilnek szét, 4m a gleccserfelszini olvadékvi-
zek a bardzdaikba gy(jtik Sket, igy ezek az oazis porviharai mellett a jégnyelvek sar-
oveinek, ogivdinak legfontosabb anyagforrasai.

Sziklagleccserek

A sziklas gerinceket Orias tormelékkupok, ké- és latyakfolydsok hataroljak. A
kotormelék gyakran lejtén elhelyezkedd gleccserjég- (holtjég) foltokat fed be,,igy —
periglacidlis tdmegmozgasok eredményeként — hegylabi sziklagleccserek alakulnak ki.
A jéglencséket borité tormelék a jéggel egyiitt lassan mozog lefelé, s a meredek pere-
mi, tobb 100 m hosszi nyelvek felszini kézetei a lejtd felé gorbiild, ives, karélyos ke-
resztiranyu savokba, 1épcsékbe rendezddnek (GABRIS GY. 1991).
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2. dbra. Kiszé tormeléksdvok a Demay mintateriileten. — 1 = <2 cm; 2 = 2-15 cm; 3 = tormeléklejtd,
10-15 cm; 4 = k6tombok, 30-60 cm; 5 = moha

Creeping debris stripes in Demay sample area. — 1 = <2 cm; 2 = 2-15 cm; 3 = debris slope, 1015 cm;
4 = stone blocks, 30-60 cm; 5 = moss

A térképek szerint az 1980-as évek végén még jégnyelvet rejtd Olasz-volgybol
mara teljesen eltlint a gleccser, helyette egy 500 m hosszan nyujtézd, 15-20 m magas,
40-60°-o0s peremlejtdji jégmagvii, mozgd térmeléknyelv hizddik a volgyfenéken. Az
50 m-es tszf-i magassagban elvégz6dd sziklaar-homlokot helyenként jégalagutban ha-
ladva tori at egy idészakos patak. Az aktiv sziklagleccser taplalo-teriiletén (200 m f6-
16tt) a periodikusan hulld, csuszamld kétormelék néhany cm-es burka aldél még foltok-
ban elébukkan a jégbélés (3. dbra).

A jégmagvii moréndk tomegmozgdsai

Az eltemetett jég jellegzetes alakzatai a jégarak kozotti jégmagvi moréna-
sancok. E tormelékes vonulatok a nunatakok el6terében kigydznak két, a sziklakibuk-
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3. dbra. Sziklagleccser hosszmetszet-vazlata (Olasz-volgy). — 1 = alapkdzet; 2 = a sziklagleccser iiledé-
ke; 3 = holtjégtomeg; 4 = eltemetett jégmagok; 5 = permafroszt-hatar; 6 = tormeléklépcsdk és
bardzdak
Longitudinal profile of a rock glacier (Italian Valley). — 1 = bedrock; 2 = sediment left by the rock
glacier; 3 = mass of dead ice; 4 = buried ice cores; 5 = boundary of permafrost; 6 = debris steps and
furrows

kanast keril¢ gleccser kozott. Gerinciik 40-50 m-rel is a kornyez6 jég folé magasodhat,
szélességiik eléri a 200 m-t. A hatalmas moréndk szerkezetét megvizsgdlva arra a meg-
lepd felismerésre juthatunk, hogy az orids sancok térmeléke minddssze 10-100 cm-nyi
vékony kiilsé burok az alant terpeszkedd jégen. A nunatakokrdl a gleccserekre hullé
kézetlepel késlelteti a befedett jég olvadasat, s igy magasodhat (évtizedek alatt) a tor-
melék — ¢s alatta a jég — az 6ket kozrefogo gleccsernyelvek folé.

Az ilyen tipust, antarktiszi odzisok peremére jellemzé morénak oldalat nyaron
elboritjak a tobb 10 m? teriiletii csuszamlasok, hiszen a néhany cm vastag, sotét torme-
1€k alatt, ha lassan is, de olvad a jég, s a sikos, tiikorjég cstszépdlydn az dtnedvesedett
morénaanyag gyakran megcsuszik. Az éjszakara megfagyo, nappal felengedd saros,
latyakos lejtétliledék a szakaszos csuszamlasok forméjaban a morénavonulat 1dbdhoz
tart, igy a vonulat szélesedik, s mivel a gerincél fel6l érkezik — alacsonyodik is.

A Jardine Peak mintateriilet
Elhelyezkedése, geomorfoldgiai és szedimentolégiai jellegzetességei

A Jardine Peak mintateriilet a névadé 284 m magas, tiiszerli dyke ldbéandl,
163—-175 m magassagban, egy elhagyott gleccservolgy felsé szakaszan 1étrejott nivacids
flilke-csoport eléterének kis ,,olvadékviz-siksagan”, egy volgytalpon és a hatarolo lejto-
kon teriil el. E 100x100 m-es mintateriileten az alapkdzet csak egy helyen bukkan a
felszinre, s a tormelékvastagsdg min. 1 m. A lejtdket gyengén osztalyozott tormelék
boritja, a geliszoliflukciés nyelvek a volgytalpig nyomulnak, a patakmedret 6vezé ma-
gasabb, sik térszinen fejlett kdpoligon-halozat jott 1étre (4. a,b,c. dbra).

A nyéri-Oszi aktiv rétegvastagsag-mérések a permafrost olvadasi peridédusra
esO erds degradacidjat mutattak ki. A december kdzepétdl marcius masodik feléig tartd
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4a. dbra. A Jardine Peak mintateriilet elhelyezkedése.

Geographical position of Jardine Peak sample area

olvadds sordn az orokfagy folotti — felszini és felszin alatti — vizek dltal szabalyozott
talaj-felengedés 210 cm mélységig hatolt. A legnagyobb degradiciés értékek a tomott,
atkevert, finomszemcsét (homokot) nagy ardnyban tartalmazé meredek lejtokon (gyors
aredlis vizlefolyds a permafrost-felszin folott, majd kiszdradds) €s a sziklatormelékes
aljzat linedris, felszin alatti vizfolydsainak térségében (a kovek kozotti tiregekben ird-
nyitottan dramld viz bevdgja medrét a permafrostba) alakultak ki. A legkisebb aktiv
réteg vastagsdg (40 cm) a nivacios fiilkék felol a felszinen aramlé hideg (1-2 °C-os) viz
homokos mederdgya alatt tapasztalhatd.

Ahol a gyorsfolyasu patak vizének hiitd hatdsa nem érvényesiilt (a lassabban
draml6, vagy pangévizes térségekben), az 5-6 °C-ra felmelegedd viz alatt 70-80 cm-
nyi iiledékréteg engedett fel. A nivacios fiilkék néhdny dm vastag firnfoltjai alatt még a
nyar kozepén is teljes egészében fagyott volt a talaj, a hé elolvaddsdval azonban a
permafrost felszin hirtelen 1 m mélységbe siillyedt (5-6. dbra).

A nyar masodik felétdl a felszini folydviz (a 2-3 nyari havazés olvadékatol el-
tekintve) kizdrélag a permafrost olvadasabdl szarmazott. Marcius végén, a hirtelen 6szi
fagyok idején az 1-4 °C-rél -10—-15 °C-ra csokkend léghomérséklet hatdsara néhany
cm-es jégpancél alakult ki az atdzott, vagy vizzel boritott felszineken. A permafrost
folott aramlo viz igy nyomas ala keriilt, s szdmos helyen (kis szokokutakat alkotva)
attorte a felszini jeget. A kiomld, majd gyorsan megfagyo viz az olvadékviz-siksagokon
domborti jéglencséket hozott létre. A rijegesedési folyamat (icing, nalegy-képzddés) az
oazisok 6szének, kora telének egyik legjellegzetesebb felszini jelensége.

A mintateriiletet 4tszel6 ENy-DK-i iranyt szelvény (4.,6. dbra) mentén foly-
tatott permafrost-degradacids, talajviz- és mikroklima-méréseket szedimentoldgiai
mintavételezéssel is kiegészitettilk, amelynek célja a talajtipusok meghatdrozdsa, az
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4b. dbra. A Jardine Peak mintateriilet szintvonalas térképe. — I-VI = mintavételi a keresztmetszet
mentén

Orographic map of Jardine Peak study area. — I-VI = sampling sites along profile

iiledékek eredetének és mozgdsdnak tisztdzdsa volt. A tundrai glejes kriogén talajokba
(ANGIEL, M. 1994) mélyitett szelvények koziil az 1. és II. pont a Jardine Peak hegyldbi
lejtéjén, a III. a volgytalp — Jardine Peak fel6li — ,,armentes térszinének” fejletlen
poligonjaiba, a IV. a patakmeder lapos zdtonyszigetén, az V. a mintateriilet kozepének
jol fejlett poligonjaiba, s a VI. a Jersak Hills felé emelked6 volgyoldal egyik geliszoli-
flukciés nyelvvégébe mélyiilt.

A felszini vizfolydsok 4ltal nem érintett vizsgalati helyek iiledékosszletének
kozos jellemvondsa, hogy a legnagyobb szemcsék ardnya a felszini 5 cm-ben kimagas-
16, bér a poligonok esetében — a nagyobb kovek poligonperemre torténd szallitdsa ko-
vetkeztében — az ugrds kevésbé €les, vagyis a felszini nagyobb szemcsés tormeléklepel
a képoligonok térségében megszakad, és tovabb osztalyozédik. A VI. szelvény az
egyetlen, amely aktiv, fagyos, lejtds tdmegmozgas altal l1étrehozott format tar fol. Csak
ennél a pontnal tapasztaljuk, hogy a durvahomokos, kavicsos 0sszlet aranya — az 5-10
cm mélységre jellemzd finomabb homok feldusulasa alatt — lefelé haladva nd. A dur-
vabb szemcsék fagyemeléssel zajlé felszin felé dramldsat itt a felszinkozeli rétegek —
kiilonosen az olvadasi periddus elején aktiv — folydsa szakitja meg.
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4c. dbra. A Jardine Peak mintateriilet geomorfoldgiai térképe. — 1 = meteo-mérédoboz; 2 = firnfoltok;
3 = tormeléklejté; 4 = poligonok; 5 = tormeléknyelvek; 6 = sziklds terasz; 7 = sziklds magas artér;
8 = magas artér; 9 = alacsony drtér; 10 = patak; 11 = sziklds kovek
Geographical position of Jardine Peak sample area, its orographic and geomorphological maps. —
1 = meteorological measuring box; 2 = firn spots; 3 = debris slope; 4 = polygons; 5 = debris lobes;
6 = rocky terrace; 7 = rocky high flood plain; 8 = high flood plain; 9 = low flood plain; 10 = stream;
11 = rocks

A talajfagy nyar eleji lassu, majd egyre gyorsuld felengedésének elsé fazisa
hosszan, tobb hétre is elnyiilhat, s az ilyenkor még csak 10—40 cm vastag aktiv réteg
finomabb frakcidja mozog legerételjesebben. A nyari erésebb felmelegedéssel a felsé
réteg viztartalma csokken, a folyas lelassul, s a fagyemelés gyengén osztdlyozza a fel-
szini tormeléket. Ebben a pontban az aktiv réteg legnagyobb vastagsdga 150 cm-t ért el,
s az Osszlet — lapos geliszoliflukcids nyelvet forméalva — igen lassan aramlott a lejtén
lefelé (7. dbray).

A Jersak Hills mintateriilet

Elhelyezkedése, geomorfologiai és szedimentoldgiai jellegzetességei

A Jersak Hills mintateriilet pleisztocén abraziés szinlén, a Jersak-dyke kifa-
gyassal pusztuld, oszlopos elvalast, meredek falanak E-i eléterében, 132—-145 m ma-
gassagban hizédik. Az andezitoszlopok mellett az — egy patakbevdgédsban is kibukkand

83



N
| 2
\

&
l\k ‘\3\\\

5. abra. A permafrost-degradacié alakuldsa a Jardine Peak mintateriileten. — A = az aktiv réteg legna-
gyobb vastagsiga (m), 1997-1998 nyar—8sz; B = az permafrost degradécié maximélis mértéke (m)
1998. 01. 14.-1998. 03. 17.

Evolution of permafrost degradation in Jardine Peak sample area. — A = maximum thickness of the
active layer (m) in summer and autumn of 1997-1998; B = maximum extent of permafrost degradation
(m) O1. 14. 1998 - 03. 17. 1998
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6. dbra. A fagyott réteg felszinének vltozésa a Jardine Peak mintateriileten létesitett szelvény mentén
(heti gyakorisigii mérések alapjan). ENy-DK-i keresztszelvény (m)

Changes on the surface of the frozen layer along the section in Jardine Peak sample area (based on
measurements of weekly frequency). Northwest—Southeast section (m)
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7. abra. A Jardine Peak teriilet mintavételi helyeinek szemcseeloszldsa

Distribution of granulometric composition in sampling sites of Jardine Peak sample area

— alapkdzetet a 3°-os lejté also szakaszan 80 cm, f6lsé részén legaldbb 140 cm vastag
tormeléktakard burkolja. A sziklafal alatti kézetanyag nyelvszerli formédkba rendezo-
dott, alattuk kidszé térmeléksavok, a vizszintes feliileten fejletlen poligonok boritjdk a
felszint (8. dbra).

A jol osztilyozott anyagt, sdros, atdzott tormelékszalagok enyhén dombori
felszinii, latvanyos kuszényelvei az atnedvesedett, fagyott {iledékaljzattal rendelkezd,
kis lejtésti térszinek jellemzd formai. A mintateriilet jelenleg 30 m hosszi, lejtésiranyba
tarté sdvjainak felszinkozeli kGzetanyaga — a fagyemelés ¢és tiledékszallitas jelenlegi
iiteme mellett — elméletileg kb. 200 év alatt haladna végig a jelzett tdvon, 4m a felmele-
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8. dbra. Gyengén fejlett kdpoligon vertikalis nyomelemeloszldsa

Vertical distribution of trace elements within a poorly developed stone polygon

gedés kovetkeztében az aktiv réteg vastagsidga mind jobban megnd, és a vékony térme-
I¢kréteg teljesen felengedve atereszti a vizet az azt elnyeld andezit alapkézetbe, igy
kiszéradva a fagyemelés, a kuszas aktivitasa lecsokken, megsziinik. Ezt a savot a k-
szényelvek még novényzettelen vége jelzi.

Mig a szalagok ko6zéps6 és fels6 szakaszan erds mozgds és kezd6do keveredés
tapasztalhato, a nyelvvégek tormeléke megéllapodott, s csak addig nyomul eldre, amig
tart alatta az iiledéket cementdlé permafrost. A kiszdradé ovezet feljebb emelkedésével
a kuszonyelvek elvégzddése is hatrébb keriil, s a mar megallt, korabbi saros szalagsza-
kaszokon mohafoltok jelennek meg.

Az tiledék-mintavételi helyek a jelenlegi, ill. a kordbbi kiszésdvokon taldlha-
ték. A nyelvkozépen, nyelvvégen €s a mar mohdval takart szalagrészen vett iiledékek
szemcseméret- és nyomelem-eloszlasai jelentds kiilonbségeket mutatnak. A legfelsd
5 cm kivételével, a vizzel teljesen atitatott, aktivan mozgd kozépsé szalagszakasz nagy
mennyiségli finomhomok- és kozetliszt-frakcidt tartalmaz. A fagyemelés soran a na-
gyobb szemcsék a szalagperemre keriilnek és kdgatként kisérik a saros savokat.

A szérazabb nyelvvégi szakaszon madr alig tapasztalhato lejtéiranyt elmozdu-
1ds, a fagyemelés révén a felszinkdzelbe keriilt durvabb tormelék dsszetorlddik, gyakran
a szalagvég kiszélesedik, ellaposodik, igy a nagyobb szemcsék lassabban (vagy egyal-
talan nem) jutnak ki a nyelv szélére. Felszini ardnyuk a nyelvkozépi érték haromszoro-
sa. A mohafoltokkal boritott, (jéggel cementalt tormelékaljzattal a nydr nagy részében
mar nem rendelkezd) 2—-3%-os humusztartalmi, méar megallt szalagokon a hészigeteld
novényréteg kovetkeztében a fagyemelés és felszini osztdlyozas alarendelt (9. abra).
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9. dbra. J61 osztélyozott kdpoligon vertikalis nyomelemeloszldsa

Vertical distribution of trace elements within a well sorted stone polygon

A mintateriiletek nyomelemtartalmanak altalanos jellemzése

Az odzisok felszinét formalé periglacidlis folyamatok a krioturbacids, folyds-
és kuszdsjelenségek révén tartjdk mozgdsban a tormeléktakarét. A vdltozatos felszin-
formak kialakulasa soran az aprozodott kzetanyag az elsddleges leiilepedési kornye-
zetet jelenté tormeléktakarokrol, graviticios tormeléklejtékrdl a fagyos lejtds tomeg-
mozgasok hatasara tovabb szallitodik, és jelentds keveredésen megy keresztiil. A moz-
g6 iiledékek elemosszetételi vizsgdlatival kovetkeztethetiink az elmozdulé Osszletek
kézetanyaginak szarmazasi helyére, az atkeveredés mértékére és modjara, valamint
vastagsdgdra.

A Jardine Peak és a Jersak Hills vidékét alkotdé kozetek kiilonféle
andezittipusok. A Jardine Peak kipreparalodott kiirtékitdltéseit mikroofiolitos bazaltos
andezit, mig a kozelében fekvd Jersak dyke-okat porfirites piroxénandezit épiti fel. E
kézeteknek donté hatdsa van az lledékek elemdsszetételének kialakuldsara
(BIRKENMAIJER, K. et al. 1981). BAKUN-CZUBAROW, N. (1981). mérései alapjdn a szél-
ban 4116 kdzetek nehézfémtartalma a kézet tipusara jellemz6 atlagos értékek alatt marad
BIRKENMAIJER, K. et al. (1981) A ké&zettormelékbdl szarmazo mintakrol még a szalban
alld kézeteknél is alacsonyabb nehézfém koncentraciokat mértiink (1. tdbldzat). Bar a
legtobb szakirodalmi forras szerint a vulkanikus kézetek altaldban nehézfémekben a
leggazdagabbak, a legtobb vizsgélt nehézfém esetében megillapithatd, hogy a helyi
vulkanitok aprézéddsa és malldsa sordn kialakult iiledékek kadmiumban, 6lomban és
molibdénben igen szegények, s mangdnt is csak a meszes alluviumokra jellemz6 mér-
tékben tartalmaznak (KABATA-PENDIAS, A.—PENDIAS, H. 1984). Az iiledékek teljes
krém-, kobalt-, réz- és nikkeltartalma szintén alacsonyabbak a vartal.
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1. tabldzat. A szdlban 4ll6 kbzetekbdl és iiledékeikbil kioldhato Osszes elemtartalom dtlagos értékei, (mg/kg)*

Mintavételi hely Co Cr Cu Ni
Jardine Peak (szélban 4116 kbzet) 33 120 105 34
Jardine Peak (iiledék) 11 2 55 7
Jersak Hills (szdlban 4116 k6zet) 45 10 200 11
Jersak Hills (iiledék) 11 3 50 8

* BIRKENMAYER K, et al. 1981 (szalban 4ll6 kézetek) és sajat mérések (iiledékek) alapjan.

A Jardine Peak kozvetlen kornyezetében taldlhaté tiledékek helyileg viszony-
lag nagy koncentriciéban tartalmazhatnak higanyt. Ebben a formaciéban arzént ennél
alacsonyabb koncentraciéban mérhetiink. A Jersak formacié iiledékeinek arzéntartalma
a formaci6énal joval magasabb. Ez az elemdsszetételben mutatkozd eltérés lehetdséget
adhat a kiilonb6z6 helyekr6l szdrmazé iledékek keveredésének vizsgalatara is.

A vizsgdlt iiledékek jellegzetes vertikélis eloszldst mutatnak a legtobb nehéz-
fémtartalom tekintetében. Az atkeveréstdl mentes teriileteken jellemzden a felszini
mintdknak a legalacsonyabb a nehézfémtartalma, viszont mar 5 cm-es mélységben is a
felszinnél joval magasabb elemtartalmak mérheték. Ez vagy arra utal, hogy a szél altal
hordott porok jelentdsen befolyasoljak a felszini rétegek nehézfémtartalmat, vagy pedig
arra, hogy a viz kioldja és elszallitja dket.

Az lledékekbdl kioldodod nehézfémek a lagundk helyi életk6zosségére akér
jelent6sebb hatast is gyakorolhatnak (KLIMOWICZ-UZIAK, S. 1996). Vizsgilataink so-
ran e természetes terhelés mértékének becslésére is kisérletet tettlink. Az olvadékvizeket
kioldé képességet desztilldlt vizes extrakcids eljarassal vizsgaltuk. Nyomelemek a
dyke-ok kozotti volgy iiledékeibol (10 °C-on) a vizben ppb, és tized ppb nagysdgrend-
ben oldodnak. Mivel az olvadékvizek hémérséklete fagypont kériili, igy helyi viszo-
nyok kozott a felszini vizek nehézfémtartalma ennél jéval alacsonyabb, emiatt a minta-
teriilet életkozosségeire inkdbb az esszencidlis nyomelemek alacsony koncentracidi
(mint limital6 tényezd) lehetnek hatassal.

A szalban dllo kozetek és az iiledékek nyomelemtartalmdnak kiilonbségei

A szalban all6 kozetek és az iiledékek elemaranyai kdzott is jelentds kiilonbsé-
gek mutatkoznak. Ez részben az eltéré méréstechnikanak, részben pedig a kiilonboz6
asvanyok eltéré mallasi és elem-kioldodasi sebességének kdszonhetd. Jelentds kiilonb-
ség a szalban allo kézetek és az {iledékek elemaranyai k6z6tt a Cr/Ni ardnyok esetében
van, ami a kromnak az iiledékekbdl vald rendkiviil kis mértékii kioldoédasaval magya-
razhaté (2. tdbldzat).

2. 1dbldzat. Ni/Co és Cr/Ni ardnyok kézti kiillonbségek a mintateriilet szalban 4llo kizetébdl
és iiledékeibdl kioldhato dsszes elemtartalom kézou*

Mintavételi hely Ni/Co Cr/Ni
Jardine Peak (szilban 4l16 kézet) 0,97 3,60
Jardine Peak (iiledék) 0,60 0,20-0,30
Jersak Hills (szalban all6 kézet) 0,24 091
Jersak Hills (iiledék) 0,30 0,20-1,00

* BIRKENMAYER, K. et al. 1981 és sajit mérések alapjan
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10. dbra. A Jersak Hills mintateriilet geomorfolégiai térképe és

E-D-i szelvénye. — 1 = oszlopos elvildsi sziklafal; 2 = alapké-

zet-kibukkanas; 3 = tormeléklejtd; 4 = fagyos tormelékfolyés-

nyelvek; 5 = a nyelvek homlokai; 6 = 5-30 cm; 7 = 1-5 cm;

8 = 1 cm alatt; 9 = k6tombok; 10 = mohaval boritott felszin;

11 = patak; 12 = alluvidlis hordalék; 13 = osztélyozatlan térme-
1éklejtd
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13 Geomorphological map and north-south section of Jersak Hills
sample area. — 1 = columnar rock wall; 2 = outcrop of bedrock;
3 = debris slope; 4 = frozen lobes of solifluction;
5 = front of lobes; 6 = 5-30 cm; 7 = 1-5 cm; 8 = under 1 cm;
9 = stone blocks; 10 = surface covered with moss; 11 = stream;
12 = alluvial sediment; 13 = debris slope, poorly sorted

A Ni/Co és Cr/Ni hanyadosainak rétegenkénti valtozdsidnak tobb oka is lehet.
Az eltérd mérési modszereken tul ez utalhat az egy formacion beliil talalhatoé kézetek
inhomogenitdsdra, valamint arra, hogy a kioldhat6 elemtartalmat

elsésorban a mallasi folyamatok hatdrozzak meg, nem pedig az oldott 4llapoti
elemek adszorpcidja.

A volgykeresztmetszet nyomelem-eloszlisa

A Jersak Hills és a Jardine Peak kiirtokitoltések kozott huzodod — szimmetrikus
keresztmetszetli — volgy liledékeinek nyomelemtartalom-eloszlasa az eltérd alapkdzet-
nek koszonhetden jellegzetes aszimmetriat mutat. Mivel egy iiledék, ill. egy kozet a
benne talalhaté (nyom-)elemek aranyaval is jellemezhetd, s a teriiletet alkoté kdzetek-
nek elsésorban a Ni/Co és Cr/Ni hdnyadosai ismertek a szakirodalombdl, igy vizsgala-
tainknal célszerli volt ehhez igazodni.

A vilgykeresztmetszeti elemeloszlas-aszimmetria alapvetd jelensége, hogy a
Jardine I pont Ni/Co és Cr/Ni hdnyadosai mds értékeket mutatnak a volgy tobbi pontjan
vett iiledékeknél (10. dbra). Ez egyértelmien arra enged kovetkeztetni, hogy az egykor
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nunatakokként magasodé dyke-ok kozott hiz6dé volgy mai patakmedre a Jersak dom-
bokrél szdrmazé iiledékeken alakult ki. A felszinkozeli tormelékek 4ltal kijelolt (szar-
mazasi hely szerinti) kézettani hatdr nem a vart helyen, azaz volgy fenekén, hanem a
Jardine Peak-et hatarold, fagyos talajfolyassal atformalt tdrmeléklejt6 aljan, a névado
dyke lejtdjén hizddik. A glaciélis tekn6volgy fenékmorénajara hazodo térmelék tehat
els@sorban a Jersak Hills irdnyabdl érkezhet, s ebbe vagta be medrét késGbbiekben a
patak.

A higany- és arzéntartalom eloszldsa is a Ni/Co és a C1/Ni hdnyadosok alapjdn
jelzett hatart erésitik meg, kiegészitve azzal, hogy utalnak a két formaciébol szarmazo
iiledékek keveredésére is. A nagyobb As- és Hg-koncentracidk értelemszeriien a Jardine
I pontban a legmagasabbak, és ettdl tavolodva egyre csdkkennek. Mig a higany csokke-
nése viszonylag egyenletesnek tekinthetd (a kiilonb6zé mélységekben itt is nagy kii-
lonbségek vannak), addig az arzén a volgytalpban (a folyévizi tiledékben) disul fel
ismét.

A volgytalp poligonjai

A Jardine IIl és Jardine V mintavételi pontokndl taldlhaté gyengén és jol osz-
talyozott kopoligonok elemeloszlasa is kiegészitd ismereteket tartogat ¢ képz6dmények
dinamikajat illetden. A jol osztalyozottnak leirt poligont alkoté iiledékek elemkoncent-
raciéi a felszini durva homoktdl eltekintve egyenletesen csokkennek. A gyengén oszti-
lyozott poligonbdl vett mintdk alapjan gy tlinik, hogy abban kiilénb6zé elemkoncent-
fagyott rétegek elemzésére és nagyobb mintaszdmra volna sziikség.). A mintdk Ni/Co és
Cr/Ni ardnyait alapul véve a poligonok feltételezhetden egyazon helyrél szarmazé ile-
dékeken alakultak ki.

Az anyag atkeveredésének mértékére a képoligonokat alkotd iiledékek hi-
ganytartalméanak eloszldsa is adhat tovabbi informécidkat. A gyengén fejlett forma
esetében az iiledékek higanykoncenticiéja a mélységgel parhuzamosan emelkedik (/0.
dbra), azaz az atkeveredéstol (krioturbaci6tol) mentes iiledékek elemeloszldsira emlé-
keztet. Ezzel ellentétben a jol fejlett poligonokban az tiledékek teljesen atkeverednek,
igy a nyomelemek egyenletesen oszlanak el benniik. Az altalunk vizsgalt
kopoligonokban ez a séma csak a higany €s az arzén esetében volt igaz (11. dbra). A
tobbi vizsgélt elem homogén eloszlast mutat mindkét poligonon belil. Ez arra utal,
hogy az tiledékben az arzén és a higany mas szemcsemérethez kéthetd, mint a tobbi
vizsgilt elem. Az elemeloszlas és a poligonok belsé mozgasi folyamati kozotti kapcso-
lat teljesebb feltardsdhoz azonban tobb poligon tanulmdnyazaséra, nagyobb mintaszam-
ra, s a poligonok teljes mélységben val6 vizsgélatdra volna sziikség.

Kiisz6 tormeléknyelvek elemeloszldsa

A szoliflukcios nyelvek kiilonb6zd pontjain vett mintak vertikalis elemeloszlé-
sa arra utal, hogy a nyelv kiilénb6z6 szakaszain eitérd mozgasformak uralkodnak. A
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fobb asvanyalkotd fémek (Al, Fe, Mn),
valamint a cink, a krom és a Ni/Co,
Cr/Ni elemaranyok — a legfelsd, 1 cm
vastagsdgu réteg kivételével — a kisz6
tormeléknyelvek végén gyakorlatilag
teljesen homogén eloszlast mutatnak. A
mohdval fedett részen a legfelsé réteg is
megegyezik a mélyebbrél vett mintak

jellemzéivel. Amennyiben a
szoliflukciés nyelvb6l feljebb (az
aktivan mozg6, nedves szakaszon)

vesziink mintdt, az elemeloszlas
homogenitasa megsziinik (12. dbra).

E jelenség az eltéré tipust
anyagmozgdsra utal. A szoliflukcis
nyelv fels6-k6zépsé szakaszan az anyag
lamindris 4ramldsokként halad. A
tormeléknyelv aljan a  lecsokkend
lejtész0g  (gyakorlatilag a  relativ
helyzeti energia csokkenés) kovetkezté-
ben az anyag megallapodasa el6tt a
turbulens dramldsok valnak uralkodé-
vd, ami atkeveredést okoz. A nyelv alsé
részén a legfelsé 1 cm (fedd) réteg
nyomelem-koncentrdciéi a nyelv egé-
sz¢étol eltérnek. Feltételezhetd, hogy ez
a jelenség a felszini kiszdraddst kove-
téen, szélfuvas révén mashonnan
tortént anyagdthalmozds kovetkezmé-
nye. Ezt tdmasztja ald az a tény is, hogy
ahol a nyelvet méir novényzet
(mohatakard) boritja, nincs ilyen eltérés
a felszini és a mélyebbrdl vett mintak
kozott.

Osszegzés
Az  Antarktisz  partvidékén
11. dbra. A Jersak Hills teriilet mintavételi helyeinek huzodd,  szigetszeri — megjelenésii
szemcseeloszldsa. Jelmagyardzatot 1. a 7. dbrdndl. permafrosttal rendelkez6, antarktiszi

Distribution of granulometric composition in sam- Ocedni klimdjd szubpoldris sivatagok
pling sites of Jersak Hills sample area. For explana- (BLUME, H.-P. et al. 1997) felszinét
tion see Fig. 7. elsdsorban a periglacialis folyamatok
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12. dbra. Szoliflukciés nyelv vertikdlis Co/Ni (a) és Cr/Ni (b) eloszldsa (Jersak Hills). — 1 = kozépsd
rész; 2 = also rész; 3 = mohaval fedett

Vertical Co/Ni (a) and Cr/Ni (b) distribution of a solifluction lobe (Jersak Hills). — 1 = middle part;
2 = lower part; 3 = covered with moss

formaljdk. A nivécid, a vizszintes térszineket alakité krioturbacié (poligonok), valamint
a sz¢l és a folyoviz felszinformald szerepét meghaladva ma a periglacialis lejtés to-
megmozgasok a legjelent6sebb, a legnagyobb témegii tormelékanyagot mozgaté jelen-
ségek.
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A permafrosthoz k6tédé mozgasok atkeverik, elszallitjak az aktiv réteg iiledé-
keit, a lejtds, térmelékkel boritott és allanddan fagyott aljzattal rendelkez6 felszinek
allandé mozgéasban vannak. A téli erds kifagyas (vékony hétakard mellett) és a tavasz-
tol Gszig tartd olvadasi idény 0 °C koriili hdmérséklete (igen erés fagyvaltozékonysag)
gondoskodik az aprézddott tormelékutanpotlasardl. A lejtds tdmegmozgasok révén
mozgd anyag az alsébb szintek térmelékburkét vastagitja. A 100 m-en feliili akkumula-
cios térszinek alapkdzet-kibukkanasokkal szaggatott, liledék-cementalé permafrost
aljzattal rendelkeznek, gy az aprozodott Gsszlet innen lassan lejjebb vandorol. Az al-
s6bb szintben (20—50 m alatt) azonban a nyari felmelegedés, az aktiv réteg vastagodisa
mar meghaladja az 1-2 m vastag tormelékburok kiterjedését, {gy a mozgdsra képes
Osszlet kiszdrad, mivel a permafrost olvadédsbdl szdrmazé nedvesség elszivarog az alj-
zatot alkotd, repedésekkel gazdagon atjart vulkani kidmlési és térmelékes kdzetekben.
A kiszaradt térmelékburok mar csak a ritka, hevesebb es6ket és a télvégi (lasst olvadas
idején zajlo) atnedvesedést kdvetd csuszamlasok idején mozdul meg. E kis, lepényszert
meg a 20 m-es hosszt.

Napjainkban a periglacialis lejtds folyamatok tdrmelékszallitdsa 50-80 m-es
tszf. magassdgig van kozvetlen hatdssal a tormeléktakaré vastagoddsara, 4m e szint alatt
is ralelhetiink a sajatos jégkornyéki lejtds alakzatokra, pl. rétegzett tormeléklejtékre. A
partmenti lavakdzetbe vagy piroklasztikumba vésett holocén abrizids szinlok
20-30°-0s peremlejtéi — a hdolvadék, a szél és tomegmozgdsok éltal szallitott — jél
rétegzett, 2—10 cm-es kdvekkel tarkitott kdzetliszt és homokdsszletekbdl épiilnek fel.

A helyszini geomorfolégiai megfigyelések, valamint az alapvetd talajlaboratd-
riumi vizslatok sikeresen egészithetdk ki kiilonféle fotometrikus elven végzett mérések-
kel. E vizsgilatok egyrészt aldtdmaszthatjak a kiilonféle tomegmozgasokkal €s mds
periglacidlis formak dinamikéjdval kapcsolatos, terepi megfigyeléséken alapulé elmé-
leteket, masrészt fényt derithetnek olyan geomorfoldgiai jelenségekre és folyamatokra
is, amelyek a hagyomanyos terepi médszerekkel nem kimutathatéak.

A laboratériumi extrakcids vizsgalatok szerint a megéllapodott, €s a még moz-
g6 liledékekbdl — helyi koriilmények kozott — kioldodni képes nehézfémek altalaban
mérési hatarérték alatti koncentracidkban jelenhetnek meg, igy a jelen levé potenciali-
san toxikus elemek elsdsorban az elmallatlan része asvanyaiban (korpuszkularis forma-
ban) dusulhatnak fel, a gleccserek eléterében huzédd gleccsertavakban, ill. lagindkban.

A periglacialis folyamatok 1étét, mitkodését meghatdrozo permafrost-felszin és
aktiv rétegvaltozas jellegzetességeirdl az Antarktisz e térségébdl eddig nem voltak in-
formacidk. Allapotfelmérésiink és az olvadasi idészakhoz kapcsolddd, hosszi periddu-
s méréseink segitségével képet kaptunk — a permafrost szempontjdbdl is — érzékeny,
peremi helyzetil teriilet felszinfejlédését meghatdrozod tényezSkrdl. A mai odzis-
térségekben (a jelenlegi felmelegedési litem mellett) a rendelkezésre 4116 adatok alapjdn
a permafrost eltiinése 50-80 éven beliil véarhaté. Ezzel péarhuzamosan varhatéan a
periglaciilis folyamatok fokozatos héttérbe szoruldsa is be fog kdvetkezni.
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