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Abstract: The aim of this study is to inform the reader about the coast development of the
Slovenian flis coast. We demonstrate the morphology of teh coast, those processes which
create the coast and the development of the coast kliff based on the consequences which
were drawn during an oweral survey. During the survey the methods were: observation on
the coast, sampling from the flis layers, taking up cross segments and examination of the
amples. Based on the results I madethe following conclusion: the destruction of the coast
has been set by the pterological characteristic of the flis, the marl of high CaCOj; content
which were settled, the structure of the rock and the formalchanges in the levelof the water.
Based on the following We made a distinction between the abrasion coast development on a
few meters of the lower stage of the coast and the semicarbonate coast development on the
upper stages of the coast. Beside them we can talk about complex coast development when
the abrasion effecting the lower stages causes destruction ant at the same time there is a
semicarbonate coast development on the upper stages of the coast.

1. Bevezetés

Az Adridval hataros orszagok koziil Szlovénianak van a masodik legrovi-
debb tengerpartja. Minddssze 43,157 km hosszu. Lényegében az Isztriai
félsziget E-i partszakaszat foglalja magaba. Legnyugatibb pontja a Pirani-
félsziget, a legkeletibb pedig a Koperi-6bol. A szlovén partszakasz az Adria
Osszes mas partjaval egyiitt folyamatosan véltozik. Az Adria Ny-i része
emelkedik, a K-i része pedig siillyed. Ennek megfelelden, a teljes szlovén
szakaszon megfigyelhetd flis fal pusztuldsanak jelenleg is megvannak a fel-
tételei. Jelen tanulméanyban ezen partszakasz két részének (/. abra) a part-
fejlédésével foglalkozunk.

Munkénk célja, egyrészt egy atfogod leiras készitése a vizsgalt part-
szakaszrol, annak morfoldgiajarol és a partot alakitdo folyamatokrol. Mas-
részt, hogy a flis kdzetrétegeinek anyagvizsgalataval, és ezen adatok, illetve
a partot alakitd hatdsok Osszevetésével, feltarjuk és bemutassuk a teriilet
partfejlodését.
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Az altalunk vizsgalt terilileten a part tagolatlan és a partfal magas.
Meredeksége 70° és 90 ° kozotti. Magassaga atlagosan 20-30 méter, de he-
lyenként eléri a 80 métert is.

A tavi és tengerparti mozgo viztomegek altal végzett pusztito és épi-
té munkat, abrdzionak nevezik. A rombolast el6idézd, kozvetleniil pusztitd
hatasok koziil a hullamverés a legjelentdsebb, ami mellett a tengerviz kémi-
ai hatasa, a tengerjaras, és a tengeri aramléasok is fontosak.

A flis kialakuldsarol és iiledéktani jellegzetességeirdl tobb részletes
munka is késziilt. (BOUMA 1962, SENES 1967, VASSZOJEVICS 1960).

A flis 0sszletekben ugynevezett ciklusok kiilonithetdk el. Egy ciklus,
egy zagyar soran kialakult rétegek sorozata, amelyben jol elkiilonithetden
valtakoznak a durva, kdzepes és finom szemcsenagysagu rétegek. Egy-egy
ciklusban lentrdl felfel¢ egyre finomabb szemcsenagysag jellemzd. Az iile-
dékszemcsék ilyen elrendezddését nevezi az irodalom normal gradalt réteg-
zettségnek. Mig a gradalt rétegzés a flisciklusok als6 durvabb rétegeit jel-
lemzi a felsé finomabb részeken laminécio figyelheté meg. BOUMA (1962)
szerint a 0,5 cm-nél vékonyabb finomszemii tledékrétegeit nevezziik
lamindnak. A laminéciot a szemcsenagysag és az asvanyi 0sszetétel valtoza-
sa okozza. Fontos megemliteni azt is, hogy nem jellemzodek a flisben sem
lateralis, sem vertikalis irdnyban a hirtelen litoldgiai valtozasok.
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1. abra: A Szlovén tengerparton vizsgalt teriiletek
Fig. 1. The examined area of the Slovenian coast
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2. Médszerek

A kutatdsi modszereink kozott szerepelt a terepi megfigyelés, mintavétele-
z¢s a partfal rétegeibdl, keresztszelvények felvétele és a mintak anyagvizs-
galata.

A koézet mintavételek helyét jol kellett megvalasztani, mivel csak
viszonylag kevés minta anyagvizsgalatara volt lehetdségiink. Igyekeztiink
minél jellegzetesebb helyeket taldlni. A mintavételi helyeknek olyan rétege-
ket valasztottunk ki, amelyek segitségével a partfejlodés minél teljesebben
mutathato be.

A mintavételi helyeken keresztszelvényeket vettiink fel a partfalrol.
Emellett a magas, nehezen megkdzelithetd partfalszakaszokon ahol erre
nem volt lehetdség keresztszelvény- rajzokat, vazlatokat készitettiink.

A mintak anyagvizsgalata rontgendiffrakcios vizsgalati modszerrel, a
MAFI Roéntgenlaboratoriuméaban, Philips PW 1710 diffraktométerrel, ill. a
hozzé csatlakoztatott XDB Power Diffraction Phase Analytical System 2.7
version szamitogépes vezerld ¢€s kiértékeld rendszerrel tortént, a kovetkezo
felvételi koriilmények kozott:

e (Cu-antikatod,

40 kV és 30 mA cséaram,
grafitmonokromator,
goniométersebesség 2°/perc,
mérési tartomany 2 °-66,2° 2E.

1. kép: Mintavételi helyek a Fiesa-Strunjan partszakaszon
Picture 1: Sampling sites of the Fiesa-Strunjan coastal sector
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Az asvanyok specifikus reflexidinak JCPDS korundfaktorai (Io/1), ll.
laboratoriumi kalibraldsok alapjan meghatarozott faktorok alkalmazasaval,
szamitogépes program segitségével hatdroztak meg a mintaban 1évé asva-
nyok ardnyait.

Osszesen 10 helyen tortént mintavétel. Ezeken a helyeken sszesen
24 mintat vettiink. 7 helyszin 15 mintaval a Fiesa-Strunjan partszakaszra (/.
kép) mig, 3 helyszin 9 mintdval a nemzeti park teriiletére (2. kép) esett. Az
asvanyok, mintakban kimutatott szdzalékos értékeit atlagoltuk.

2. kép: Mintavételi helyek a Strunjani Nemzeti Park teriiletén
Picture 2: Sampling sites in the Strunjan National Park

3. Morfolégiai megfigyelések

A part nagyformai az abrazios partfal és annak elGterében, hosszt fejlodés
soran kialakult abrazios terasz (2. abra). Az abrazios teraszokat a keletke-
z¢ésiik ideje szerint két csoportra osztjuk. Vannak kordbban kialakult ma méar
abrazidsan nem fejlédod, részben elpusztult vagy pusztuld fosszilis teraszok-
ra €s aktiv recens abrazios teraszokra.
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2. abra: Elvi keresztszelvény a partfalrdl
Fig. 2. Theoretical cross section of the cliff’

Az egymas felett elhelyezkedd korabban kialakult teraszok alakitjak
a magasabb tengerszinteknél alakultak ki, amikor csak a fal felsdbb része
hatralt. Ezek a formak enyhébb lejtésti partfalrészek. Szélességiik 4-6 m.
Egyes helyeken az abrazids teraszok nem figyelhetéek meg teljes szélessé-
giikben, mert azokat tormelék boritja. A jelenleg is fejlddod, recens teraszok
sekély lejtéstick, amelyek also feliiletét abrazios kavicsok és omlasos tom-
bok fedik be. A recens teraszok jelenleg is fejléddnek, vagy fejlodhetnek a
partfal hatraldsa soran. A tenger altal boritott részen, a vizszint fokozatosan
mélyiil, majd a parttdl 30-35m-re hirtelen megnd a vizmélység. Feltehetden
itt ér véget az abrazids terasz és kezdddik egy korabbi — alacsonyabb tenger-
szintnél kialakult — fosszilis abrazids partfal.

Az abrazids terasz nem csak szélesedik, hanem felszine is pusztul.
Ennek soran azon kisebb formak képzddnek.
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LEPCSOK ™
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3. abra: Elvi keresztszelvény a 1épcsis szerkezetii partfalrol
Fig. 3. Theoretical cross section of the staged structure cliff

A vizsgalt partszakasz Kis formai

Ezek a formak — amelyek eléfordulhatnak a partfalon vagy az abrazios tera-
szon — egyarant, kialakuldsuk szerint csoportosithatok. Elkiilonitheték az
abrazio altal kialakitott formdak, a tdmegmozgasok soran (omlasok) képz6do
formak, valamint a part kdzetein lezajlé oldodas soran 1étrejovo formak.

Abrazios formak

A szinlok (fiilkék) az abraziés partfalon helyezkednek el kiilonbdz6 magas-
sagokban. Két f6 csoportjukat kiilonittiik el aszerint, hogy a jelenkorban is
fejlédnek-e (3. kép) vagy nem (4. kép). El6bbiek a recens, utdbbiak a fosszi-
lis szinl6k. Mindkét tipuson beliil, morfologidjuk szerint két altipus kiilonit-

hetd el. Elé6fordulnak vizszintes és ferde helyzetii szinldk.

128



3. kép: Vizszintes helyzetii recens szinlék
Picture 3: Recent horizontal position notches

4. kép: Ferde helyzetii fosszilis szinlok
Picture 4. Fossil salnting notches

Vizszintes helyzetli szinl6k ott alakulnak ki, ahol a flis rétegei is viz-
szintes helyzetiiek, mig a ferdék ott, ahol a flis rétegek is ferdék. A szinlok
nagy stiriségben fejlédnek ki a partfalon. Szamuk egyes helyeken a szazat
is elérheti. Kiterjedésiik attol fligg, hogy adott magassagban milyen vasta-
gok a kevésbé ellendllo abraziosan pusztuld rétegek. Néhany cm-t6l akar
méteres nagysagrendig is terjedhet a magassaguk. El6fordulhatnak csopor-
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tosan (szinlésorok) vagy maganyosan. A maganyosak nagyobb magassagu-
ak. Ez utobbiak a szinlésorok egymdésba kapcsolodasa soran képzddnek,
miutan az azokat elvalaszto ellenallobb rétegek leomlanak. E formaknal, a
nagyobb (1-2 m magas) szinld belsejét kisebb szinldk tagoljak. Ezek az osz-
szetett szinlok, amelyek gyakorisaga kisebb.

A szinlok mélysége valtozatos, néhany cm-t6l legfeljebb 1 m-ig ter-
jedhet. Oldaliranyban tobb m-es kiterjedésiiek lehetnek (a vizsgaltak koziil a
legkiterjedtebb kb. 15 m hosszll). Ugyanabban a szintben a szinlék tobb
helyen is kifejlddhetnek. A szinlovégeket gyakran a fedérétegrol lehullott
tormelékdarabok bélelik.

Parkanyoknak nevezziik a partfal sikjabol kiemelkedd rétegfejeket.
Ezek a partfal fejlodése sordan az ellendllobb rétegekbdl alakulnak ki. A
vizsgalt szakaszon a partfal teljes teriiletén megfigyelhetéek a kiillonb6zo
méretli parkanyok. Akarcsak a szinl6k, a parkanyok is lehetnek vizszintesek
vagy ferde helyzetliek. A parkdnyok szélesedése a fedo ¢€s fekii rétegek le-
pusztuldsa sordn torténik. Peremiik egyes esetekben ,fiirészfogasan™ tagolt

(5. kép).

5. kép: Fiirészfogas peremii parkany
Picture 5: Ledge with saw-toothed edge
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Az evorzios tistok az abrazids teraszon 1évo omladék tombokon he-
lyezkednek el. Az iistok gyakorisaga (slriisége) nem nagy. Oldaliranyu ki-
terjedésiik 5-20 cm, mélységiik 2-5 cm koriili. Elrendezddésiik szabalytalan.
Talpukon megtalalhat6 a kialakulasukat okoz6 abrazios kavics. Kialakula-
suk a mai, vagy a maihoz kozeli tengerszintnél torténhetett. Fejlodéstik ak-
kor torténik, amikor a dagélyt kdvetden vizdgak dramolnak a visszahtz6do
tengerviz irdnyaba.

Omlasos formak

Omladékhalmok a teljes vizsgalt terlileten megfigyelhetdek. Azokat az om-
las soran képzodott forméakat nevezziik igy, amelyek egyik oldalukkal a
partfalnak tdmaszkodnak. Mind hosszanti kiterjedésiik, mind magassaguk,
mind pedig délésszogiik igen valtozatos. Kialakulhatnak a parkanyokon és
az abrazids teraszokon is. A régebben kialakult omladékhalmokon mar no-
vényzet fejlodott ki. A halmokat felépité omladék szemcsenagysaga kicsi. A
halmok hosszanti kiterjedése néhany métert6l t6bb 10 m-ig terjedhet. Ma-
gassaguk néhany dm ¢és 20-25 m kozott lehet. Legnagyobb meredekségiik
elérheti a 70-75°-ot.

Az omlasostombok (6. kép) az abrazids teraszon talalhatoak. A part-
falon 1évo kiilonb6z6 vastagsagu parkanyok leomlasabol keletkeznek. Mére-
titkk 10-20 cm-t6] az 1-2 m-es nagysagig terjed. A nagyobb méretii és maga-
sabb mésztartalmi tombok felszine és oldalai karrosodnak. A tdmbok abra-
ziosan pusztulnak tovabb.

6. kép: Omlasos tombok
Picture 6: Fall blocks
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Elsdsorban az ellenallobb rétegek fejénél figyelhetok meg az omla-
sok sebhelyei. Tehat egykori parkdnyok pusztuldsaval jottek 1étre. Kialaku-
lasuk a rétegek oldasos-omladsos lepusztulasa sordn torténik. Az omlasi seb-
hely alakja valtozatos. Egyes helyeken az igy kialakult feliilet belesimul a
falba, tehat nem is alakul ki a bemélyedés. Mas helyeken viszont igen.
Ezeknek az atméréje és mélysége néhany cm-t6l néhany m-ig is terjedhet.
Az omlasok sebhelyei megjelenhetnek maganyosan vagy sebhelysorozat-
ként. Ez utébbi jellemzi a , fiirészfogasan™ tagolt parkanyokat. Kialakuldsuk
soran el6szor kioldodik a parkanyok mésztartalma, majd a fellazult réteg-
részlet kisebb-nagyobb darabokban leomladozik (1d. alabb).

Oldasos formak

Az oldasos eredetli forméak a karrformdk csoportjdba tartoznak. Gyakorisa-
guk kicsi. Gyakran egyesével fordulnak eld. Ott alakulnak ki, ahol a flis
nagyobb mésztartalmua 6sszletei elébukkannak az abrazios teraszon. Kiala-
kuldsuk masik feltétele, hogy ezeket a felszineket érje a csapadék. A flis
ezen elobukkandsai rendszerint kis dolésti réteglapok. A karrformak ismer-
tetését VERESS M. (1995, 2006, 2007) a karrokat bemutaté munkdinak
felhasznalasaval végeztiik el.

A madaritatok talszerli mélyedések. Az omlasos tombdk vizszintes
felszinén és kozel fiiggdleges oldalain is megfigyelhetoek. Strtiségiik koze-
pes. Atmérdjiik valtozo, néhany cm-t61 dm-es nagysagrendig terjed, legna-
gyobb mélységiikk 10-15 cm. Alakjuk valtozatos, tobbnyire szabalytalan.
Némelyikhez talfolyasi valyuk kapcsolodnak.

A gyiiszitkarrok kis méreti (1-2 cm) kehelyszeri képzédmények a
koézettomb felszinén. Kialakuldsuk feltehetéen az esOcseppek becsapodéasa
nyoman torténik. A vizsgalt terilileten stirtiségiik kicsi.

A hasadékkarrok néhany cm szélességli, néhany dm mélységii és
néhany m hosszasagu, fliggéleges oldalfalakkal hatarolt, egymassal parhu-
zamos hasadékok a kdzettdémbok felszinén (7. kép).

A kézettdombok felszinén néhany m hosszl csatornak un. valyuk ala-
kulnak ki (7. kép). A tipikus valyutol kiilonboznek mivel nem lefolyastalan
formdk. Esetleg nagyméretii rillenkarrok, ahol a rovatkdk nem nagy stirti-
ségben fejlodtek ki.

A racskarrok a vizszintes illetve a kis ddlésszogl réteglapok felszi-
nén alakulnak ki. A formakat egymasra kozel merdleges hasadékok rendsze-
re alkotja. A megfigyelt racskarrok hasadékai alaprajzban tobbnyire sza-
balytalan lefutasuak (7. kép). A hasadékok mélysége valtozatos. A vizsgalt
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teriileten mindossze egy helyen figyeltiink meg ezeket a formakat de itt a
stiriségiik nagy.

7. kép: Hasadékkarrok
Jelmagyarazat: 1. hasadékkarr, 2. valyu, 3. racskarr
Picture 7: Grikes
Legend: 1. grike 2. rinnenkarren 3.grike

Réteghézagkarrok alakulnak ki a magas mésztartalmu kézettombok
oldalan, vagy a fal 1épcsdinek lépcsOhomlokéanal. Akarcsak a rétegek a
réteghézagkarrok is egymassal parhuzamosan helyezkednek el.

4. A mintak asvanyi osszetételének vizsgalata

Az I tablazat lathatd adatok Osszehasonlitdsdnal a legszembetiindbb az,
hogy a mintakban a kalcit a magas Si tartalmt asvanyok (kvarc, kalifoldpat,
plagioklasz) valamint az agyagasvanyok jelentés mennyiségben vannak
jelen. A kiértékelésnél ezen asvanyok szazalékos részaranyait hasonlitottuk
Ossze. A egyes mintavételi helyek egyedi vizsgalata mellett 6sszehasonlitot-
tuk egymassal a Strunjani Nemzeti Parkban és a Fiesa-Strunjan partszaka-
szon vett mintakban az emlitett 4svanyok aranyat.
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1. tablazat

Table 1.
A mintak dsvanyi osszetétele
The mineral composition of samples
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Fiesa-Strunjan

A legnagyobb mennyiségben a kalcit van jelen (51,93%), kdzepes a magas
Si tartalmt asvanyok mennyisége (30,06%), végiil a legkisebb részardnya az
agyagasvanyoknak van (16,86%).

A Strunjani Nemzeti Park

Itt is a kalcit részardnya a legnagyobb (61,55%) ezt kovetik a magas Si tar-
talmu asvanyok (19%) és a legkisebb részaranya az agyagasvanyoknak van
itt 1s (16,33%).

Megallapithatd, hogy az agyagasvanyok azonos ardnyban vannak je-
len itt, mint a Fiesa-Strunjan szakaszon, azonban a magas Si tartalmua asva-
nyok aranya csokken a kalcit javara.

Az anyagvizsgalatok sordn nyert eredményeket minden egyes mintavételi
helyen a keresztszelvények és a helyszini fotok segitségével értékeltiik. Osz-
szefiiggéseket kerestiink a morfologia és az anyagi Osszetétel kozott majd
ezekbdl kovetkeztettiink a partfejlodés folyamatara. Egy ilyen mintavételi
hely kiértékelését mutatjuk be.

Fiesa-Strunjan szakasz 3. sz. mintavételi hely elemzése

Ez a mintavételi hely a Fiesa €s Strunjan kozotti 6bol NY-i elvégzodésénél
talalhato (/. kép). Itt 4 db mintat vettiink 4 kiilonbozo rétegbdl. A vizsgalt
rétegek mas-mas ciklusokban helyezkednek el. A mintavételi helyrdl ke-
resztszelvényt is készitettiink (4. abra).

A 8. sz. minta az abrazids terasztdl szamitott 2 m-es magassagbol
szarmazik. Ebben a magassagban a ciklusok vastagsaga kicsi (néhany cm).
A mintat egy ciklus ellenallobb rétegébdl emeltiik ki (5. abra). Ebben a ma-
gassagban elsésorban omléssal fejlodik a fal, mivel megfigyeléseink alapjan
csak nagy viharok idején érik hullamok ezeket a rétegeket. Akkor sem tul
nagy intenzitassal. A mintdban kimutatott dsvanyok részaranya atlagosnak
mondhato.
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4.dbra: A Fiesa-Strunjan 3. sz. mintavételi hely keresztszelvénye (Id. még 7. kép és 5. dabra)
Fig. 4. Cross section from the number 3 sampling site of the Fiesa-Strunjan coastal sector (see also 5. figure)

A 6. sz. mintat kb. 1,5 m magassagban vettiik egy vastagabb ellenal-
16bb rétegbdl (5. dbra). A mintadban az Si tartalma asvanyok részaranya at-
lag alatti (21%), a kalcit magasabb (68%), az agyagasvanyok szintén az at-
lagnal alacsonyabb részardnyban vannak jelen .

Az 5. sz. minta az abrazios teraszhoz viszonyitva 80 cm-es magas-
sdgbol szarmazik. Az itt megfigyelhetd abrazids szinlé legmélyebb pontja-
bol. A falnak ezen a részén egy nagyobb vastagsagu flisciklus figyelhetd
meg (3. dbra). A mintavétel ennek a ciklusnak a felsdbb rész¢ébdl tortént. Az
Si tartalmu asvanyok részaranya atlag alatti (17%), a kalcit részaranya atla-
gos (54%), az agyagéasvanyok részaranya viszont jelentdsen az atlag feletti
(31%). Ez a magas agyagtartalmu ¢€s igy kevésbé ellenallo réteg szinte kiza-
rolagosan abrazidsan fejlodik.

A 12. sz. mintavétel a nagy Osszetett szinld egy alsoébb helyzetii
flisciklusabol tortént (5. abra). A kalcit részarany atlag alatti (44%), az
agyagasvanyok részaranya, pedig atlagon feliili (22%). Ezen mintavételi
helyen ebben a rétegben volt a legmagasabb a magas Si tartalmu dsvanyok
részaranya (34%). Bar hullamverésnek kitett réteg ez, mégis kevésbé pusz-
tult le. Ez a magas Si tartaml asvany részarannyal magyarazhat6, amely
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Osszecementalta a réteget. Ez az abrazidval szembeni nagy ellendllosagat
okozza.

Osszetétele: Sidsvinyok:  30%
I kalcit : 55%
agyvagisvanyok: 15%

parkany

6.szdmi minta:

- Osszetétele: Sidsvanyok:  21%
kalcit : H8%%
agyagasvanyok: 11%

__‘S_,sz:imis minta:

Osszetétele: Si dsvanyok : 17%
kalcit : 54%
agyagasvanyok: 28%

Osszetett szinli'v<

12.szdmi minta:
| Osszetétele: Sidsvanyok:  34%
kaleit : 44%
agyagasvanyok: 22%

5. abra: A 3. szamu mintavételi hely
Fig. 5: The number 3 sampling site

A fentiek figyelembevételével a nagyméretii dsszetett szinld kialaku-
lasa arra vezethetd vissza, hogy uralkoddan magas agyagtartalmt rétegek
épitik fel. Ez kedvezett a kisebb abrazids szinldk egyetlen nagy szinlové
omladozassal torténd Osszekapcsolodasanak. A nagyméretii szinlét kisebb
szinlok maradvéanyai tagoljak, amelyek az ellenallobb (magas kalcit és Si
tartalmu asvany részarany) rétegfejek kiilonitik el egymastol.

5. A flis képzodményekbol allé partszakasz fejlodése

A part felépitd kdzeteinek pusztulasa torténhet abrazidval, tomegmozgéasok-
kal ¢s oldassal. Az oldasos kozetpusztulas egyik valtozata a
szemikarbonatos oldddas. Ekkor a kézet szemcséit 0sszetapasztd mészanyag
kioldédik, miéltal a kézet szemcsékre kiiloniilve szétesik (VERESS 2004).

o7 r

Az abrazio altal iranyitott partfejlodésflisrétegekbal allo sziklasparton

Allandé tengerszintnél a flis rétegekbél allo (6/4. dbra) part pusztulasa a
kovetkezOképpen torténik: a magasabb agyagtartalmu puhdbb réteg, vagy
rétegek, mivel az abrazionak (hulldmverésnek) kevésbé allnak ellen, na-
gyobb mértékben pusztulnak, mint a keményebb magas kvarc -és Si dsvany
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tartalmu rétegek. Ennek kovetkeztében szinld vagy szinldsor képzddik egy-
mas felett (6/B.abra) abban a magassdgban ameddig a hullimzés hat. A le-
pusztul6d anyag idével — ha mar nem tud elszallitodni a hullamzas altal — a
partfal alsé részén a gravitacidsan athalmozott tormelékbdl omladékhalmo-
kat képez (6/C.abra). Késobb, a szinlok mélyiilése miatt az ellenallobb réte-
gek parkdnyai az aldtdmasztds megsziinése miatt szintén leomlanak (6/D
abra).

Partfejlodés torténik akkor is, amikor a tengerszintvaltozas hatdsara a
hullamverésnek kitett zona magassaga valtozik (7.dbra). Ekkor nagyobb
vertikalis kiterjedésti partfal szakaszok pusztulnak.

L. L.

|___

I

6.abra
A partfejlédés vazlata allandé tengerszintnél (A-D)
Jelmagyarazat: 1. az abrdzionak ellendllo réteg (magas kalcit és Si tartalmii dasvany tartalom), 2. az
abrazionak kevésbé ellendllo rétetg (magas agyagasvany tartalom)
A. kezdeti allapot; B. szinlok képzddnek az agyagosabb rétegekben,; C; omladékhalom képzédik a part-
fal alsé részén; D. az ellendllo rétegek parkanyai leomladoznak
Fig. 6: The sketch of the coast development constant sea level
Legend: 1. The abrasion resistant layer (high CaCO3 and Si mineral content), 2. The abrasion less resistant layer
(high clay mineral content)
A. Starting status B. notches formation in the clayey layers C; Scree formation on the lower part of the cliff D;
Falling the resistant layers' ledges
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7.dbra: A partfejlédés vazlata a tengerszintvaltozasok soran (A-1)
Jelmagyaradzat: 1. az abrazionak ellendllo réteg (magas kalcit és Si tartalmu dasvany tartalom)
2. az abrazionak kevésbé ellenallo rétetg (magas agyagasvany tartalom)
A. kezdeti dllapot; B-E. emelkedd tengerszint; F-H. csokkend tengerszint; G-1. a parkanyok leomladozasa; 1.
kialakul a fiiggdleges partfal
Fig. 7. The sketch of the coast development in the course of the sea level changes (A-1)
Legend: 1. The abrasion resistant layer (high CaCO3 and Si mineral content, 2. The abrasion less resistant layer
(high clay-mineral content)
A. Starting status B-E; growing sea level F-H; decreasing sea level G-H; the ledges falling I, the vertical cliff
takes shape
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Amikor a tengerszint emelkedik a kialakult szinlék vagy szinlésorok
viz ala keriilnek (7/ B. C. D. E. abra) és abraziés pusztulasuk sziinetel. A
szinldk tovabbi mélyiilése és a parkanyok leomlasa akkor folytatodik, ami-
kor a tengerszint ismét csokken, ezaltal ismét a meredek part részévé valik a
korabbi abrazids terasz (7/F. G. H. abra). Végiil a leomlasok befejezédése
utan kialakul egy fligg6leges partfal (7/1. dbra).

Abban az esetben, ha a tengerszint egy vagy tobb adott magassagban
viszonylagosan hosszabb ideig tartézkodik, ott szélesebb abrazids teraszok
képzddnek, amelyek késébb, a tengerszint csokkenése utan lépcsoket ké-
peznek a falon.

A szemikarbonatos oldodas altal iranyitott partfejlodés

Miutan a réteglapok mentén szivargd csapadékviz hatdsira a magas kalcit
tartalmu rétegekbdl a kalcit kioldédott, a kézet anyaga szétesik. Amennyi-
ben ez a folyamat a partfal magasabb helyzetli fliggdleges, vagy kozel flig-
gobleges részén torténik, ahol a kordbban az abrazidval kipreparalodott réteg-
fejek mar leomladoztak, akkor a magas kalcit tartalmu rétegekben olddsos
szinlokalakulnak ki. A szétesett rétegtest darabjai kiperegnek, lehullnak ill. a
szivargd vizek altal elszallitodnak. Az oldasos szinldk felett 1évo agyagos,
kevésbé ellenallo rétegfejek (parkanyok) leomladoznak.

A folyamat jellemzdit az alabbiakban foglalhatjuk 6ssze:
- Egyidejlileg nem egy szinld fejlodik, hanem egymas alatt tobb is, attol
fiiggden, hogy a hatarold térszin vizei milyen mélységig képesek a kdzetbe
hatolni.
- Ezen szinl6k az abrazids partfal felsé részén fejlédnek ki. Ez kedvezd le-
hetdséget teremt a partfal ellankasodasanak.
- A szinl6 mélytiilése nagyon behatarolt, miutan a szinld belsejébdl a fentebb
emlitett szallitdsi modok csak viszonylag kicsi tavolsagbol képesek a kelet-
kezett tormeléket kiszallitani. A folyamat azonban nem akad el, miutan a
fed6 agyagos rétege nem képes kiterjedt parkanyt képezni. A szinlé mélyii-
1ésével parhuzamosan végbemegy a parkanyok leomladozésa. A szinld mé-
lyiilése akkor akadhat el, ha a fedd réteg valamilyen oknal fogva (pl. magas
az Si tartalmu dsvanyok mennyisége) mégsem omlik le.
- Akkor, ha a rétegek nem vizszintesek, hanem a parttdl a szarazfold belseje
felé dolnek az oldasos szinldképzodés ledll. Ugyanis a ferde helyzetii réteg-
lapok mentén a vizszivargds nem a part irdnyaba torténik. A szinlék szamot-
tevéen nem mélyiilhetnek, mivel a szarazfold fel¢ dolé szinldkezde-
ményekbdl az anyag nem pusztulhat ki. Szinléfejlodés csak akkor torténhet
ilyen esetben, ha a part fels6 része a csapadékviz pusztitdsa miatt lankassa

140



pusztul. Ekkor a mésztartalmt rétegek mésztartalma kioldédhat a felszinrdl
beszivargd csapadékviz hatdsira. Ferde helyzetli szinld kezdemények ala-
kulnak ki. Az itt kialakuld kicsi bemélyedések alatti agyagos rétegek azon-
ban leomladoznak. gy a meszes Gsszletek tovabb pusztulhatnak ugy, hogy
fellazult részleteik lehullnak a meredek falon. A folyamat mindaddig miiko-
dik, amig a part felsé része annyira ellankasodik, hogy a fellazult kdzet-
anyag mar nem képes kimozdulni eredeti helyzetébdl.

A komplex partfejlodés

Ebben az esetben, a fent emlitett kétféle partfejlodés ugyanazon a helyen
egyidejiileg végbemegy. A partfal also részén abrazids partfejlédés (abrazi-
0s szinloképzodés) torténik. A part ezaltal meredek, vagy alahajlo lesz. A
meredek vagy aldhajlo part felsd részén végbemehet a szemikarbonatos
partfejlodés (oldodéasos szinldképzodés).

A partszakasz tovabbi formalasaban a novényzetnek és a csapadék-
viznek, valamint az emberi tevékenységnek jut szerep. Az ellankasodé part-
falrészeken valamint a partfal felsd szegélyén megtelepedd novényzet gyo-
kérzete fellazitja a kOzetet, mialtal az tovabb omladozik. A lepelvizszeriien
lefolyd csapadékviz feliiletileg pusztitja a partot. Ott, ahol vizdgak alakulnak
ki esOvizbarazdak, majd vizmosasos arkok képzddnek, hozzéjarulva ezzel a
part feltagolodaséhoz.

Kovetkeztetések

A part pusztulasat a flis kdzettani sajatossagai, a betelepiilt magas mésztar-
talmu marga Osszletek, a kdzet szerkezete (ferde és vizszintes rétegek, toré-
sek, vetdk), valamint az egykori vizszintingadozédsok szabtdk, illetve szabjak
meg. (Kiemeljiik, hogy a partszakasz kdzettani felépitését jelentdsen befo-
lyasoltak az egykori zagydrak altal lerakott rétegek kifejlddési sajatossagai.)
A fentiek figyelembevételével az alabbi partfejlodési tipusokat kiilonitettiik
el.

- Abraziés a partfejlédés, ahol az abrazié az agyagos Osszleteket lepusztitot-
ta ill. lepusztitja. A kisebb szinldk feletti ellenallobb rétegek vagy a nagy
szinlOk feletti partrészletek gravitacidsan leomladoznak (részben mert ala-
tamasztasukat elveszitik, részben mert a mésztartalom kioldodik a kozet-
anyagbol). Az eusztatikus tengerszint valtozas miatt ez a partfejlodés a part
teljes magassagaban hathatott.
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- Szemikarbonatos partfejlddés esetén az abrazionak ellenallé magas mész-
tartalm rétegek mentén jonnek létre szinldk, miutdn mésztartalmuk kioldo-
dasat kovetden felaprézddnak.

- Komplex partfejlodés esetén a part als6 részét a jelenleg is hatd abrazid
pusztitja, mig a part felsé részén szemikarbonatos partfejlodés torténik.
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