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Osszefoglalds

A magyar geoldgusok és geogrdfusok szinte évtizedenként visszatértek e kicsiny, de sok természeti érdekességet
rejtd félsziget kutatdsdhoz, térképezéséhez. A magyarorszdgi részletes geomorfoldgiai térképezés szokdsos
méretardnya 1 : 25 000, iijabban pedig inkdbb 1 :10 000. Az 1in. Déli-gejzirmezd teriiletén késziilt,
ritkasdgszdmba menden nagy méretardnyii (1 : 2000) térkép sajdtos dbrdzoldsi technikdt kovetelt meg, de
a teriilet hazai viszonyok kozott kiilonlegesnek szdmitd kézetanyaga és formakincse is tobb megudlaszolandd
kérdést vetett fel a felvételezés és a térképszerkesztés sordn. A jelkulcsot a miilt szdzad hatvanas éveinek elején
hazai alkalmazdsra kidolgozott részletes geomorfoldgiai térképezés alapelveit (PECSI M. 1963) figyelembe véve,
de az azdta eltelt idd alatt felgyiilemlett tapasztalatok és a teriilet egyedi sajdtossdgainak figyelembevételével
dt kellett alakitani. A térkép dbrdzolja a felszint alkotd kézeteket (litoldgia), a foldfelszint és formakincsét
alakitd folyamatokat (a lejték hajldsa és tipusa szerint osztdlyozva), a kiilonbozd eredetii felszini formdkat és a
domborzat morfometrikus elemeit.

LARGE-SCALE GEOMORPHOLOGICAL MAPPING
ON THE TIHANY PENINSULA (HUNGARY)

Summary

The Humgarian geologists and geographers regularly return to the investigation and mapping of this
interesting and diverse peninsula. The following study discusses the geomorphological and cartographical
questions emerged during the newest investigation on a part of the peninsula. The usual scale of the detailed
Hungarian geomorphological mapping was 1 : 25 000 earlier, but now it is mainly 1 : 10 000. The currently
presented map on the so-called South Geyser Field in Tihany was completed in an unusually large scale, in
1 :2000. This scale demands individual illustration techniques, and the specific lithology and morphology
raised many special questions to resolve during the survey and the cartography. The general legend of the
geomorphological mapping was elaborated in the sixties in Hungary (PECSI M. 1963), but the characteristic
lithological and morphological features of the investigated territory and the development of the ideas of
geomorphological mapping required the transformation of the traditional methods. The map represents the
lithology, the surface processes (classified by angle and types of slope) the landforms of different origin and
the relief of the territory.
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Bevezetés

A Kkicsiny tertiilet(i, de sok természeti érdekességet tartogato tédj az orszdgos atlagot messze
meghaladé meértékben hivta fel magdra a geolégusok és geografusok érdekl6dését.
A szakemberek szinte évtizedenként visszatértek, 1j szempontok és mddszerek
alkalmazdsédval, a félsziget kutatdsdhoz, térképezéséhez. Az aldbbi tanulmany egy
nagyméretardnyt, Osszegz$, felszinalaktani térkép szerkesztése kapcsdn felmertilt
geomorfoldégiai és kartografiai kérdéseket targyalja.

A XIX. szézadi szérvanyos geolégiai megfigyelések utdn a LOCZY Lajos irdnyitotta
Balaton-monogréfia munkalatai sordn sziilettek az els6 geomorfoldgiai jellegli megalla-
pitdsok a félszigetr6l. CHOLNOKY J. 1932-ben részletesen ir a teriilet morfol6gidjarol,
els6ként foglalva Gssze a félsziget felszinfejlédését. A masodik vildghabori idején HOFFER
A. (1943) foglalkozik a vulkéni képzédményekkel, majd VARROK K. (1958) részletesen —
1:5000-es méretardnyban — feltérképezi a félsziget foldtani képzédményeit. A MAFI
mérnokgeoldgiai térképezési programja soran alapos, tobbiranyd kutatdsok folytak
Tihanyban. A szémunkra érdekes geoldgiai felvételezést LANG G. (1970), a geomorfoldgiait
BUCZKO E. végezte, és a munkalatok eredményét 1: 10 000-es méretardnyd nyomtatott
térképsorozaton és térképmagyardzéban tették kozzé. Az altalam térképezett tertilet
geomorfolégiailag, ugyanakkor tdjképileg és a természetvédelem szempontjdbdl is,
legérdekesebb képzédményeirdl ezt kovetéen SCHEUER GY. — SCHWEITZER F. (1974)
tolldbdl jelent meg értékes, Uij szemponti dolgozat. A kilencvenes években kezdett modern
szemléleti vulkanoldgiai kutatdsok j megvildgitdsba helyezték a félsziget ttizhanydinak
torténetét (NEMETH K. - MARTIN, U. - HARANGI SZ. 2001).

A Tihanyi-félsziget a Dunantuli-k6zéphegység kiilonleges vondsokkal jellemezhetd
kozéptajanak, a Balatoni-felvidéknek jél elkiilonithets egysége. Mintegy 12 km-nyi tertilete
csak egy sziik, 2 km-es szélességet sem elér$ keskeny ,nyakkal” kapcsolédik a t6 északi
partvidékéhez. A kozéphegységben gyakran kibukkané mezozods karbondtos alaphegységi
kézetek és a harmadiddszaki tengeri tiledékek — a teriilet utolsé transzgresszidjaként
ismert Pannon-tenger, ill. -t6 agyagos, homokos, homokké&ves képz&dményeitdl eltekintve
- a félsziget felszinén nem nyomozhaték. Az tjabb kutatdsok szerint (NEMETH K. —
MARTIN, U. - HARANGI SZ. 2001) mintegy 7,5 millié éves kortinak bizonyult miocén
bazaltvulkdnossdg és a hozza kapcsol6dé posztvulkani tevékenység hozta létre a félsziget
felszini és felszinkozeli képzédményeinek jelentés részét. Az utévulkdnossdg pedig a
teriilet legmarkdnsabb formaegytittesét, a gejzirkiipoknak nevezett kiemelkedéseket
alakitotta ki. Ezek tobb, j6l lokalizélhat6 egységben csoportosulnak, melyek egyike az tn.
Déli-gejzirmezd, ahol felszinalaktani kutatdsokat végeztiink és geomorfolégiai térképet
készitettiink. A magyarorszagi részletes geomorfoldgiai térképezés szokdsos méretaranya
1:25000, djabban pedig inkdbb 1:10000. A jelen, ritkasidgszdmba menden nagy
méretaranyd (1 :2000) feldolgozds sajdtos dbrazoldsi technikat, a jelkulcs dtdolgozésat
kovetelte meg, de a tertilet hazai viszonyok kozott kiilonleges kézetanyaga és formakincse
is tobb megvdlaszolandé kérdést vetett fel a felvételezés és a térképszerkesztés sordn.

A geomorfolégia térkép elemei

A tihanyi Déli-gejzirmezd felszinalaktani térképe a hatvanas évek elején hazai alkalmazasra
kidolgozott részletes geomorfoldgiai térképezés alapelvei (PECSI M. 1963) szerint, de
az azota eltelt id6 alatt felgyiilemlett tapasztalatok és a teriilet egyedi sajdtossdgainak
figyelembevételével késziilt. Abrazolja a felszint alkot6 kézeteket (litologia), a foldfelszint
és formakincsét alakité folyamatokat (a lejt6k hajldsa és tipusa szerint osztalyozva), a
kiilonbo6z6 eredetti felszini formakat és a domborzat morfometrikus elemeit.
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A felszint alkot6 kézetek (litologia)

A térkép alapjat a felszint alkotd kézetek szinfoltjai képezik. Az el6fordulé kézetek
eredetiik szerint csoportositva kaptak mds-mads szint. Példdul az 6sszes vulkédni eredet(i
anyag pirosas, a lejtés folyamatok dltal dthalmozott és lerakott anyagok (nyomdatechnikai
okokbdl kifolydlag) sargds szint kaptak. Az azonos genetikaji kézetek csoportjan beliili
megkiilonboztetés térképiinkdn a megszokott médtdl eltérSen szaggatott lila vonallal
elhatdrolva csupan szamokkal jel6lve tortént.

A térképezett tertileten felszinre bukkané legidsebb képz&dmény a felsGpanndniai
rétegsor legfels§ szinttdjadhoz - az oszcilldcids jelenségek utdni csokkent sésvizi
iiledékekhez - tartozik (lila szinnel dbrdzolva). Legnagyobb kiterjedésti el6forduldsa a
Cser-hegy K-i lejt6jén és D-i végén taldlhatS. A Szarkddi-magaslatoknak a Balaton felé
es§ meredek, csuszamldsokkal zavart lejtGje is ebbdl az anyagbdl épiil fel. Szép feltards
tanulmédnyozhaté a part mentén hiiz6dé tt bevagasdban. Itt f6leg margas és homokkoves
valtozatok fordulnak el Congeria triangularis tormelékkel. A homokkd tébbnyire
kozépszemd, erésen csillimos és meszes két6anyagu.

A tisztan allévizi tiledékképz6dés sordn mar megindult piroklaszt-képz&déssel jaré
bazaltos vulkanizmus, amelynek két {6 tipusa kiilonithetd el a félszigeten:

1. Rétegzetlen, tomeges jellegli, rendezetlen finomszemcséjii iiledék, mely sok mélybdl
kiszakitott kézetet (vorés homokkovet, fillitet, stb.) tartalmaz. A phreatomagmas
kitoréssel felszinre keriil§ torléarakban a vulkani térmelék és a forré viz mennyisége
nagyjabdl egyforma lehetett. A valésdgos forré sarban a térmelék nem rétegz8dott
nagysag szerint.

2. Rétegzett, finomszemcsés valtozat sok hamuval és kevés lapillivel. Keletkezése
Stromboli tipusu kitorésekkel dgy magyardzhatd, hogy nagyobb mennyiségli vizbe
hullott a vulkani anyag és abban a vizrétegben a térmelék nagysag szerint rendez8dott,
réteges szerkezet(ivé vilt.

A foldtani kutatdasok tobb vulkdni ciklust kiilonitettek el. Az els és mdsodik idején
még mocsarvildg, esetleg sekély vizboritds lehetett a teriileten. A harmadik fdzisban a
Cstics-hegy kornyéki kozponttal kell szdmitani, melynek sordn a kiilsé viz mennyisége
erésen megcsokkent. A negyedik szakaszban a félsziget kdzepén (Kiils6-t6) maar-jellegli
kitorés valészintisithetS. A tlizhdny¢ tevékenység végiil szamtalan salakktp felépiilésével
zarédott. A térképezett teriileten csupédn egyetlen kicsiny foltban bukkan felszinre bazalt
piroklaszt (piros szinnel dbrdzolva és 4-es szamindexszel elldtva), mégpedig a rétegzett
valtozat a Cser-hegy Ny-i oldalan. A meszes- és kovasavtartalmi vizekkel jellemzett
posztvulkéni forrastevékenység (gejzirit képz6dés) mar a vulkdnossag vége felé megindult,
de a tlizhanyok elnémuldsat kévetSen vélt igazan erdssé.

A forrasképz&dményeket (piros szinnel jelolve) keletkezésiik, valamint kifejlédésiik
szerint harom csoportra lehet osztani (SCHEUER GY. - SCHWEITZER F. 1974):

1. A tavi posztvulkdni képz&dmények (mésziszapos, lemezes édesvizi mészks és
hidrokvarcit) nagyrészt a panndniai tavi iiledékképz8dés befejez§ szakaszdban
képzddtek. Legszebb példdk a Szarkddi-erd§ magaslatainak Ny-i, Balaton feloli
peremén tanulmanyozhatdk.

2. A réteges forrdslerakéddsok a gejzirszerti forrdstevékenység kezdeti stddiumdban
telepiiltek ritmusos kivaldsok formdjdban a bazalt piroklasztok vagy ezekkel kevert
tavi rétegekre.

3. Az egyszer(, rétegzetlen, tomor szerkezet( forrdsképz6dmények az un. ,gejzirkipok”
felsd, jellegzetes format mutaté anyagét képezik.

A hévizes forrastevékenység els6 szarazfoldi termékei — a ,gejzirkipok” alsé
tiledéksora —a ritmusos {iledékkivélas tantibizonysédga szerint szakaszos vizkitorések soran
keletkezhettek. Ez lehetett az utévulkadni szakasz valéban gejzirszerti miikodési fézisa.
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A maésodik periédusban a forrasmiikédés éllandé jellegli vizkifolydssd alakult, amikor
tomor, rétegzetlen tiledékek képzddtek, amelyek ma a gejzirkipnak nevezett formakat
hozték létre. Ekkor ezek mar nem voltak valédi gejzirek, csak kova- és mésztartalmu
vizet szolgaltat6 alland6 hévforrdsok. A magas dsvanytartalmi vizekbdl nem csapédott
ki azonnal az Gsszes anyag. A kipokrdl lefolyé és a kozottiik kialakult medencékben
Osszegytilekez§ oldatokbdl fokozatosan kivélva a lejt6kon bekérgezdés, s6t napjainkban
is nyomozhato lépcs@szerti formak (tettaratak) és meszes tavi tiledékek képzsdtek.

A vulkéni és utévulkdni tevékenység utan a kiemelked§ félszigeten az erdzid kiilonb6z8
formadi jelentek meg. A foly6vizi lepusztulds nyomai a térképezett teriileten nem maradtak
fenn, de a kozelben (a Bels6- és Kiils6-t6 kozotti gerincen levs kavicsanyag formdjdban)
nyomozhatdk.

A pleisztocén sordn a ritmusosan valtozé éghajlati kortilmények kozott folyt a
felszinalakulds és {iledékképz3dés. LegjelentGsebb hatdssal a hideg periédusok alatti
fagyapr6zodds és az igy termelddott tormelék, valamint a finomabb, féleg 16sz6s,
képz8dmények lejtés folyamatok sordn tortént dttelepitése, Gsszekeverése és felhalmozasa
jart. A fagyaprézodas termelte tormelék egy része a csoportosulé ,gejzirkiipok” szintjén
helyben maradt eldviumot (sziirke szin) képez.

A lejt6bn mozgoé anyagok alkotérészeik szemcsenagysadga szerint csoportosithatok,
mégpedig a gejzirit tormelék nagysaga, és f6ként a nagyobb mennyiséget adé kotSanyag
homokos vagy agyagos jellege alapjan. Ezek a lejt6iiledékek meglehetésen szabalyosan,
a domborzathoz, féként a lejt6szoghtz idomulva telepiiltek. Valamennyi tipust — a
hagyomanyos barna helyett nyomdatechnikai megfontoldsok alapjan — sdrga szinnel
dbrazol a térkép.

Jelenkori tavi (kékes) és biogén tiledékek (kékessziirke szin) kertiltek még feltérké-
pezésre. Legfiatalabbak az elmult évtizedekben lerakott mesterséges feltoltés anyagai a
vitorlaskikoté kornyékén.

Felszini formdk

A térkép lényeges része a felszini formak abrdzoldsa. A formdk csoportositdsa — a hazai
részletes geomorfoldgia térképek jelkulcsanak megfelelen — eredetiik, vagyis a kialakité
folyamatok szerint tortént meg, s a szinvalasztas is dltaldban megfelel a jelkulcsnak.

A hévforras tevékenység sordn létrejott felszinformakat igy piros jelekkel abrazolja
a térkép. A ,gejzirkiipok” hdrom kiilénb6z6 tipusa (magas meredek, alacsony meredek,
alacsony lapos) mellett a térkép dbrdzol néhany, csak roncsaiban felismerhetd forraskiirtét.
Kiulonleges formanak szdmitanak a forrdskidpok oldalain néhol nyomozhaté fosszilis
forrdsmészk8-kérgez6dés kisméretli 1épcsSszerti formai.

A forraskipok dltaldban a kezdeti szakaszos miikodés sordn keletkezett, lemezes
gejziritb8l &ll6 egykori felszin maradvanyabdl emelkednek ki. Ezek a szintek néhol
vildgosan meghatdrozhatdk, néhol a késébbi erézids-derdziés folyamatokkal atalakitva
csak nehezen azonosithaték. A kiilonb6z8 magassédgt szinteken elhelyezked§ forrdskipok
csoportjai a hévforrds-tevékenységnek az el6z8 részben emlitett nagyobb idékozokre
vonatkozé szakaszossdgara utalnak. Feltételezhet§, hogy a szerkezeti vonalak menti
forréstevékenység (LANG G.1970) a teriilet emelkedésével egyiittindult. Eza folyamat aztan
tovébb tarthatott a pleisztocén sordn. Ugyanakkor a felszin lepusztulasa is egyre erésebbé
valhatott, de csak a puhdbb iiledékekkel fedett térszineken. A fiatalabb forraskivaldsok
tehat a fokozatos lepusztulds eredményeképpen egyre alacsonyabb szinteken telepiiltek.
A ,gejzirkipok” teriiletileg is jol elkiilonithet6 egyes csoportjainak magasségi kiilonbségei
korbeli kiilénbségeket is jelentenek. Eszerint a legid6sebb forraskipok a Cser-hegy kozéps6-
északi részén taldlhatok (dtlagosan 205 m tszf magassdgban), majd fokozatosan fiatalodnak
az egyre alacsonyabb lev§ Szarkddi-erdében (196 m) és az Aranyhaz csoportban (183 m).
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A legutolsé fazis emlékei lehetnek a Bels6-t6tdl kiinduld, és a Szarkadi-d{ilén keresztiil a
,Gejzir-mez8” kozponti, legalacsonyabb részéig hiizédo, gorbiilt vonalban elhelyezkedd
csoport tagjai. Az Aranyhaz csoporttal megegyezé dtlagmagassdgban vannak — tehat vele
azonos koruak lehetnek — a Cser-hegy Ny-i lejt6jén sorakozé oldalkipok is.

A hévforraskipok legnagyobb részének eredeti formai tobbé-kevésbé atalakultak.
Az atalakulds természetes mddja a pleisztocén hideg szakaszaiban az erds kifagyas,
fagyapr6zodaés volt, amit a kiipok meredek falai alatt levs kézettormelék jelenléte bizonyit.
A természetes folyamatok mellett a j6 épitSanyagként ismert gejzirit kitermelése sordn
is pusztultak a formdk. A kdpok oldaldban levd, nem forrdseredetli tiregek jelzik e
tevékenységet. A fagyaprézédassal termel5dott k6zettormeléket - fGleg a mez&gazdaségilag
hasznositott peremteriileteken — &sszegydijtotték, és a mesgyék hatardn savokban vagy
kupacokban felhalmoztdk. Ezek mar természetesen antropogén formak

A térképezett teriilet legnagyobb részét a kiilonbo6zd lejtés folyamatok alakitottdk, sét
jelenleg is ezek a felszinalakit6 hatasok érvényesiilnek, igaz 1ényegesen csdkkent formdban.
A térképen barna szin jelzi az 6sszefoglalé néven deraziés (lejtés) formakat. Kiilondsen
szembetind a Balaton felé néz6 meredek lejtékon (Szarkddi-erdS) a csuszamlasok
kiilonboz6 kort véltozatos formaegytittese. A legfrissebb meredek szakaddsfalak t6vében
a hepe-hupas térszint a lecstiszott és jelenlegi helyiikén megallapodott témegek hoztdk
létre. Néhany feltarasban, tdtbevagédsban a csuszamlds kovetkeztében létrejott rétegzavarok
is tanulmdnyozhaték. Ezek a lejt6s tomegmozgasok, bar kevésbé tisztan, szinte az
egész Balatonra lejt6 térszinen nyomozhatdk, vagy legalabb feltételezhetSk. A belsé
tertiletek enyhébb hajldsu lejt6in csak a kiilonb6zé derazids volgyek, hatak, nyergek és
a hosszu lejt6ket tagold derdzids lépcsSk utalnak a felszin lejts folyamatok dltal tortént
atalakitdsara.

A kevés volgy koziil kett6t kell kiemelni, melyek a térképen interkollin derdzids
volgy néven szerepelnek. Interkollinnak nevezhet8k, mert a gejzirmez8 bels6 medencéit a
Balatonnal, ill. a bels6 téval gy kétik 6ssze, hogy bizonyos szakaszaikon a magasabban
maradt kemény forrdsanyag és forraskipok kozott hizédnak. A forrdstevékenység
idején helytiiket az a koriilmény jeldlte ki, hogy a ,gejzirkipok” kozétt itt voltak olyan
mélyedések, amely a belsé melegvizes tavak vizének elvezetésére szolgdlt. Ezek a
volgyek a forrastevékenység megsziinte utdan részben &talakulhattak, kiszélesedhettek,
s6t mélytilhettek is a derdziés folyamatok kovetkeztében. Az Aranyhdz-csoporttél Ny-ra
levd interkollin volgy még egy szempontbdl kiilonleges. A volgykeresztmetszet ugyanis
csupén az oldalakon mutatja a derdzids volgyek sajatossagait, de a volgytalp szinte teljesen
vizszintes. Furdsok hijan sajnos nem sikeriilt bizonyitani, de feltehet6, hogy ennek az
anomadlidnak az oka a volgytalpat kit6lt§ forrasmész-lerakéddsban kereshetd.

A kulonbozd felszini vizek éltal létrehozott formdkat a térkép kék szinfi jelekkel
dbréazolja. Az éll6vizek jellegzetes formdi az abrazids teraszok, illetve szinl6k a Balaton
partjdn jol térképezhetSk, de a Bels6-t6 mentén — a szakirodalom utaldsaival szemben —
nem taldlhaték meg a régebbi magasabb vizszinthez igazoddé partvonal morfoldgiai
nyomai. Kiilonleges formaknak bizonyultak a gejzirmez§ forrdskupjai kozott elteriil§ ma
is bizonytalan lefolydsu vagy éppen jelenleg is teljesen zdrt mélyedések. A hévizekbdl a
forrds kornyékén erésebben és gyorsabban kivéld, ezért intenziven magasodé kipokkal
minden oldalrél elgdtolt zdrt medenceként értelmezhetSk. Az Aranyhdztél D-re es6
legnagyobb, ma is zart mélyedés oldalan a szantéféldek peremén 161 m magassagban
feltart tavi eredet(i lemezes mésziszap e nézet fontos bizonyitéka.

A gejzirmezén allandé vizfolydsok nem alakultak ki, az id6szakos vizmosdsok is (a
megszokottdl eltéréen ezeket is kékkel jeloli a térkép) csupan a Balaton felé lejt6 meredek
oldalakon jottek létre.
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A lejték

A felszinalakité folyamatok a lejt6k tulajdonsdgaiban tiikr6z6dnek, és ezeket a
tulajdonsdgokat nagyszertien lehet a geomorfolégiai térképen dbrazolni. A legfontosabb
lejt6tulajdonsag a hajldsszog és a lejt6profil. A hajldsszoget a geomorfoldgiai térkép jéval
generalizaltabban dbrédzolja, mint azt a terepmunkélatok sordn megfigyeljiik. A meredekség
harom kategéridjat (0-5’; 5-15°; 15° felett) a lejtésirdnnyal parhuzamos vonalak formdjaban
haromféle vonalvastagsdgban mutatja a térkép. A lejt§profilbdl, a formakincsbdl és a
felszinkozeli rétegek tulajdonsdgaibdl, a talajvastagsagbol megdllapithaté a lejtGalakulds
harom f§ tipusa: épiilS, pusztulé vagy stabilis jellege. A bemutatott térképen uralkodé
szaggatott lejtévonalak a nagyrészt jelenleg is pusztuld lejtékre utalnak. A lejt
dinamizmusénak, vagyis a felszinalakit6 folyamatoknak az dbrdzoldsdra a fenti vonalak
szinvélasztdsa utal, gy hogy megegyezik a geomorfoldgiai térképen alkalmazott genetikus
csoportositdsabol adédé szinkulecsal. A térképezett teriileten a hajdani és jelenlegi
lejt6formalédés elsGsorban derazids folyamatokkal tortént. Igy a lejtészog fiiggvényében
haromféle vastagsaggal (lejtdszog), szaggatott vonalakkal (a lejt6 dinamizmusa) dbrdzolt
lejtévonalak a térképen levd derdziés formdknak megfelel6 barna szint kaptak (a
felszinalakité folyamat jellege).

A geomorfoldgiai térképen rendszerint csak kevés szintvonalat rajzolnak meg. Munkank
eltér ett8l az dbrazolasi formatol. A stiri szintvonalrajz, a lejt6vonalakon tdl, plasztikus
képet ad a domborzatrél. A szokdsos topografiai jelek koziil kiemelend8k az el6z8ekben
emlitett antropogén formak (kérakdsok, rézstik, dtbevagdsok).
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