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1. Bevezetés

A térinformatikai alkalmazasok elsajatitasa egyre nagyobb fontossaggal bir
napjainkban. Ez az a plusz, amit az elmult évszazadok alatt kialakult és jol koriilirt
foldrajzi vizsgalati modszerekhez adalékként hozzaadhatunk, hogy 1) iranyokat
fedezziink fel, 01j vizsgalati mddszereket dolgozzunk ki a régi, jol bevalt modszerek
mellé. Ez a tényezd segithet gyors, pontos, atfogod elemzések elvégzésében a geografia
szinte minden tertiletén.

E dolgozat a térinformatikanak a geomorfologiai kutatasokban, azon beliil is a
karsztos felszinformak kutatdsaban hasznalhaté alkalmazasait igyekszik bemutatni,
konkrét példan keresztiil. A vizsgalat targyat az Erdélyi-szigethegység északnyugati
részén elteriilé Kiralyerdd-hegység képezi (1 dbra), melynek karsztfennsikja idealis
tobormorfologiai és -morfometriai vizsgalatokra.

A cél e hegység természetfoldrajzi bemutatdsa, felszinformai kozotti kapesolatok

felkutatasa és felszinfejlddésével kapcsolatos kovetkeztetések levonasa.
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1. dbra: Kiralyerd6-hegység elhelyezkedése (KARATSON D. et al., 1997)



2. Karsztfejlodés

A Kkarsztteriiletek jellegzetes formakincse — a mészkd oldhatosagabol kifolyolag —
leginkabb negativ formaként jelenik meg a felszinen. Kialakulasukkal a
karsztmorfogenetika, alaktani jellemzésiikkel a Kkarsztgeomorfologia foglalkozik.
Latvanyos formak kialakulhatnak mind a felszinen, mind pedig a felszin alatt (ZAMBO
L., 1998).

2.1.  Kialakulas

A karsztosodas folyamatdhoz néhany alapfeltételnek kell teljesiilnie:

- kevés oldhatatlan mallasterméket tartalmazd, jol oldodo kdzet eléfordulasa;

- viz jelenléte, mely egyrészt oldoszerként, masrészt szallitdeszkdzként vesz részt a
folyamatban;

- megfeleld repedéshalozat, melyen keresztiil a viz atfolyhat a rendszeren, illetve
ezaltal a feliilet is nagyobb lesz, ahol kifejtheti hatasat.

A karsztok kialakulasaval, tudomanyos alapokon nyugvé kutatasanak
modszerével masfél évszazada foglalkoznak, és Magyarorszagon is immar egy
évszazada folynak ilyen jellegli vizsgalatok (a magyar karszt- és barlangkutatas
szakmai szervezete 1910-ben alakult [www.barlang.hu]). Napjainkban a leginkabb
elfogadott nézett szerint a karsztosoddst két alrendszer (egy hidrologiai és egy
geokémiai) egyiittmitkodéseként foghatjuk fel, melyet pontosabb meghatarozassal

karsztokologiai rendszernek hivhatunk (ZAMBO L., 1998; KEVEINE, 2011).
2.2.  Kutatastorténeti dattekintés

A témadban irt tanulmanyok oOriasi szdma miatt, lehetetlenség minden ide vonatkozo
adatot felsorolni, am néhany fontos tanulmanyon keresztiil szemléltethet, hogyan
alakultak ki és mire lehet hasznalni ezeket a kutatasokat.

A karszton fellelhet6 valtozatos formakincs elemei koziil tobbek kozt a dolindk azok,
melyek igen nagy érdeklddésre tartanak szdmot a kutatok részérdl. A vizsgalati modszer
kidolgozasdhoz a  geografusok is, mas tudomanyteriiletekhez hasonlodan,

interdiszciplinaris segitséget vettek igénybe: az 1950-es években Clark és Evans altal,



populaciddinamikai vizsgalatokhoz hasznalt legkdzelebbi szomszéd mutatdt vették at,
toboreloszlas vizsgalatokra alkalmazva. Ezt els6ként WILLIAMS, P. (1972) vezette be a
karsztkutatasban, aki kvantitativ iranyba terelte a morfoldgiai vizsgalatokat, nagyszamu
uj-guineai méréseit felhasznalva. Munkajaban a tobor alakjanak és elhelyezkedésének,
valamint a szerkezeti vonalak és topografia kozotti 6sszefliggésekre mutatott ra.

Kvantitativ szamitasokat, statisztikai elemzéseket a WHITE E. L. — WHITE B. (1979)
szerzOparos IS végzett tobb esetben, de az amerikai geografusok (KEMMERLY, P. R.,
1982; HYATT et al., 1996) egyébként is sokat tettek hozza a modszerek kidolgozasahoz.
Az eloszlasi és ezzel egyiitt a szomszédsagi viszonyok vizsgélatdval szdmos térségben
foglalkoztak az Egyesiilt Allamok karsztos teriiletein. Fontos megemliteni, hogy e
szerz0k egyes kutatdsait az ezredforduldé wutdn tovabb vizsgaltdk modern
térképszerkesztd szoftverek segitségével (FLOREA, L. J., 2002). Ezzel bizonyossagot
nyert, hogy a térinformatika hatalmas eldnyokhoz juttatja a kivancsi karsztkutatot:
kiilonb6z6 tudomanyteriiletek modszereit és eredményeit vonhatjuk be vizsgalatainkba,
elemezhetiink  egyszerre ~ GPS-mérési  adatokat,  Urfelvételeket,  digitalis
domborzatmodelleket és szamos térképet, adatot, mutatét vezethetiink le viszonylag
egyszeriien (SIART CH. et al., 2009, 2010).

A Kkarsztos teriileteken zajlo folyamatok ismerete életbevagd is lehet, hisz a
tarsadalom mindennapi ¢€letét befolyasolo, karos események is elkeriilhetdk ezaltal. EQy
ilyen vizsgalat volt 25.157 tobor morfometriai elemzése Eszaknyugat-Floriddban, ahol
stirlin lakott karsztos teriiletek talalhatok és az ilyen helyeken hatalmas veszélyt
jelenthetnek a beszakadasos formak. Ezért is fontos ezen teriiletek lehatarolasa
(DENIZMAN, C., 2003).

Ehhez hasonlé vizsgalatot végzett HYATT et al. (1996), megfigyelvén, hogy egy
hatalmas 4radds utdn hatrahagyott nagyszdmu beszakadasos mélyedés elhelyezkedése
sokszor a f6 szerkezeti vonalakhoz kotott, méreteik kicsik és lognormalis eloszléast
mutatnak. Ez azért fontos, mert ezek statisztikailag jellemzdé tulajdonsagok a
karsztokon, igy az ilyen tipusu teriileteken hasznéalhatok a kiilonb6z6 vizsgalatokban.

Magyarorszagon TELBISZ T. (2001, 2003) végzett tobormorfologiai és —morfometriai

méréseket az Aggteleki karszton és ezeket térinformatikai szoftverekkel értékelte ki.



3. Kiralyerdo-hegység

3.1. Altaldnos bemutatds

meg. Az Erdélyi-szigethegység durvan 1050 km®-nyi mészkéfelszinébsl 425 km® a
bemutatand6 teriileten talalhatd. A mészk$ vastagsaganak és a hosszas fejlédésnek
koszonhetden az egész hegységet atszovik a barlangrendszerek, és folyamatosan egyre
tobb barlangot és zsombolyt tarnak fel.

Karsztfennsikja a masodik legnagyobb kiterjedésii Romaniaban, atlagosan 600 — 800
méteres tengerszint feletti magassagban huzodik. Elhelyezkedését tekintve az Erdélyi-
szigethegység északnyugati részén talalhatd, hatdrai szinte minden égtdj felé jol
kovethetok.

Megjelenésérol altalaban elmondhat6, hogy nem til magas, lekerekitett csticsokkal
biiszkélkedd kozéphegység, fennsiki részén tobrokkel tarkitott, hepe-hupas felszinnel
(2. dbra).

2. abra: Tobrok Kiralyerdd fennsiki részén



3.2.  Foldtani felépités

A hegység fOtomegét a paleozoikum végén és végig a mezozoikum soran
felhalmozodott iiledékek adjak. igy vastagsaguk meghaladhatja a 3500 métert (ONAC,
B. et al., 2002). Ezek kiilonb6z6 kornyezetben rakodtak le, el6szor szarazfoldi vagy
sekélytengeri viszonyok kozott (homokkd, agyagpala), majd ezekre késobb karbonatos
kézetek telepiiltek (dolomit, mészké; Rusu, T., 1988, ONAC, B., 2002). Ez a Bihari
Karbonatplatform, melynek hatarai északon és keleten a Mecsek-Szolnoki egységen,
délen a Kodru-egységen futnak, és a paleozods alaphegységen (granit) fekszik, mely a
Bihari autochton és a Kodru-takarorendszer része (POSEA, G., 2002; DRAGASTAN, O. et
al., 2009).

3.3. Domborzat

A Kiralyerdd-hegység domborzatira nyugat-északnyugat fel¢ alacsonyod¢é ,hatak”
jellemzok, melyek a hossz idén at tartd lepusztulasnak, a mészkd kioldédasanak
koszonhetden fennsik-jelleget kolcsondznek a tajnak. Ez meg is hatdrozza a hegység
legmagasabb csucsainak elhelyezkedését: délkeleten emelkedik néhdny szerény csucs,
az ezer méter tengerszintfeletti magassagot alig meghalado értékekkel (legmagasabb a
Holdringatd, 1027 m). A kozponti, fennsiki részen mar a 800 métert is alig éri el a

hegység, mig nyugaton csak 400 méteres magassagig emelkedik (SzAsz P. Zs., 2001).
3.4. Vizrajz

A Kiralyerdd északi és a déli hatdrat képezd Sebes- és Fekete-Kords vizrajzi
szempontbol erételjes hatast fejt ki a hegységre, két részre osztva azt: a vizfolyasok
kisebb hanyada, mintegy 40%-a az elébbibe, 60%-a pedig az utdbbiba Omlik.
Mindazonaltal a vizvalasztd itt nem egy egységes, kiemelkedd vonulat, hanem a kis
fennsiki egységek kozott kanyarogva fut a valasztovonal — épp a karszt jellegébdl
adodoan, a vizfolyasok hol dél, hol észak felé talalnak maguknak egy repedést, oldanak
ki egy szurdokvdlgyet vagy barlangot.



A hegység belso teriiletein a kiterjedt karsztvidéknek koszonhetéen a felszinen ma
kevés folyovizet talalunk, azokat is leginkabb mély szurdokokban, viszont annal tébbet

a felszin alatt, melyeknek fontos szerep jut a kornyezo telepiilések vizellatasaban is.
3.5.  Felosztas

Tektonikai szempontb6l a hegységet négy nagyobb fennsiki teriiletre o0sztjak.
Jelentsebb egységei: a Remete arkos vetddése, a Carmazan sasbérce vagy a kdzponti
részeken a Révtizhatar és Tomnatek koriili térségek. A szépen elkiiloniilé részek inkabb
csak a kozponti és északi teriileteken figyelhet6k meg, viszont dél — dél-kelet felé a
tektonikai felépités olyannyira bonyolddik, hogy nehéz lenne egyértelmii felosztast
talalni. A topografiai, vagy telepiilés-foldrajzi nevezéktan is hasonlo, tehat a vetd
kornyékét és az itt talalhato telepiilést Remetének, a sasbérc koriili teriiletet pedig
Carmazan-nak nevezik a térképek és a koznyelv is (Sajnos nincs vagy a
szakirodalomban nem lelhet6 fel magyar elnevezés mindegyik egységre).

Fennsikjanak négy nagyobb egysége:

a) Tizfalusi karsztfennsik: 54 km%-ével ez a legkiterjedtebb, 650 m az atlagos
tengerszintfeletti magassaga. A RUsU T. és egyéb geografusok altal a Kirdlyerdo-
hegységben beazonositott két er6zios felszin egyikének a maradvanyait jelképezi
(PoseA, G., 1977, 2002; Rusu, T., 1988; COCEAN, P., 1988; M&GA J., 2004)*:

b) Erdédamosi-karsztfennsik: masodik legnagyobb, 31 km? teriiletti, 500 m atlagos
magassagu;

c) Igrici-fennsik: a kovetkezd a sorban, teriilete 11 km? és atlagosan 350 m-en
fekszik;

d) Runc-fennsik: 7 km? teriiletli és 550 m atlagos tengerszint feletti magassagban
huzaodik.

'Farcasa és Marisel a neviik. Az elsé oligocén kort, a masodik kozépsé-miocén. A nevezéktannal
kapcsolatban vannak atfedések, mert sok karpati régioban mas-mas neveket adtak e szinteknek a kutatok.
Ezek egységesitését kisérlik meg a fent emlitett geografusok a teljes romaniai teriiletre. Javaslatuk szerint
példaul a Kiralyerdd masodik denudacios felszinének magassagaban 1évo teriileteket a Szigethegységben
mindenhol Marisel I-nek neveznék.



Ezeken kiviil még két-harom kisebb egységet is megkiilonboztetnek a fennsiki részen

(ONAC, B., 2002).
3.6. A Kiralyerdo-hegység karsztos formakincse

A mészko kiterjedt €s vastag rétegekben valdo megjelenésének koszonhetéen a
hegységben mind a felszin alatti, mind pedig a felszini karsztos formak szép szdmmal

el6fordulnak.
3.6.1. Mélységi karsztformak:barlangok

Erdekes megallapitasokra juthatunk a Kirdlyerdé-hegység barlangjait vizsgalva.
Példaul szam szerint tekintve a legtobb barlang felsé-jura rétegekben alakult ki,
ugyanakkor ez a barlangok 0sszhossza szempontjabdl nem jelent elsé helyet, ugyanis a
tridsz rétegekben kialakult barlangok joval hosszabbak. A latszolagos ellentmondést a
Szelek-barlangja oldja fel, hisz triasz mészkdben alakult ki és jaratainak 50 kilométeres
hosszaval igen sokat nyom a latban. A kréta szintben kialakult barlangok szama
koriilbeliil a felét teszi ki a jura szintben talalhatoknak.

A barlangok négy-6tdde a fennsikok f6 szintjében és azok kozelében talalhatod (300-
700 m kozott). Ezeket a roman kollégdk, tobb mint haromszaz barlang-térkép és a
szakirodalmi adatok atvizsgalasa utan, 6t kiilonbozo tipusba csoportositottak aszerint,
hogy milyen moddon jelennek meg a barlangjaratok: linearis, ortogonalis, dendrites,
labirintusszer( és lyukacsos rendszerek (ONAC, B., 2002).

Szamos kutatas folyt keletkezésiikkel kapcsolatban is. A legjobban vizsgalhatd
teriiletek a mély szurdokvolgyek. Az oldalukban megfigyelhet6é barlangok bejaratainak
hasonl6 magassaga lehetdvé teszi a volgyfejlodésnek és egyben a karsztosodas

szintjeinek rekonstrukciojat.
3.6.2. Felszini karsztformak

Tipusukat tekintve a karsztfennsikok a merokarsztok (ahol a mészkd vizzard
rétegekkel valtakozva telepiilt) vagy fluviokarsztok (fedett karszt atoroklodott

vizhalozattal és azok altal kivésett barlangokkal) csoportjaba tartozik. Ez olyan



teriiletekre jellemzd, ahol a karsztosodd koézetek mas fajta kdzetekkel keverten
fordulnak el6 (ONAC, B., 2002; VERESS M., 2004). Ez a feltétel — mind a szakirodalmat,

mint a hegység geologiai térképét vizsgalva — teljestil a teriiletre.
3.6.2.1. Viznyelds komplex volgyek, karsztforrasok, tobrok, uvalak

Altalaban volgyekben, azok folyasirdny szerinti végpontjan, valamint karsztosodé és
nem karsztosodd kézetek talalkozasanal jelennek meg a viznyeldk, ezek szdma szazas
nagysagrendii. Korukat tekintve harom kiilonb6z6 idészakban keletkeztek: pliocénben,
pleisztocénben ¢és holocénben. Karsztforrasokbol 155-t tartanak jelenleg szamon.
(ONAC, B., 2002).

A szamokbol sejthetd hogy nem ezek, hanem a tobrok a legelterjedtebb és
legjellegzetesebb formak a Kirdlyerdd karsztfennsikjan. A topografiai térképrol 2338
darabot sikeriilt ezekb6l bedigitalizalni. Ehhez meg kell jegyezni, hogy a valdsagban
annal, amit a térkép méretaranya észlelni enged, jelentdsen tobb tobor talalhatdo a
hegységben. Toborstirliség tekintetében a roman kollégak 60 db/km? feletti értékeket
mértek — ez a késdbbiekben dsszevethetd lesz az altalam mért adatokkal.

A fennsikok dolinai jol fejlettek, az altalunk bejart és felmért tobrok koziil szamos
forma tobb szaz méteres keriilettel rendelkezik, mélységiik akar tobb tiz méter is lehet.
Eredetiik szerint tobbségiik oldasos forma és csak néhanyuk beszakadasos. E formakat —
leginkdbb a romaniai szakirodalom alapjan — osztalyozhatjuk térbeli elrendezddésiik
szerint is: maganyos tobrok vagy kis csoportokat alkotdk, sordolinak, tobormezdk
(Rusu, T., 1988; ONAC, B., 2002). Erdekesség ¢és tovabbi vizsgalatok kiindulasi pontja
lehet, hogy az egyediilallo és a csoportos dolinak kizarolag tridsz kortt mészkdveken
talalhatok meg, amire jelenleg tudomanyos magyarazat nincs. A sordolindk vagy a
mészkovon uralkodd repedések, vagy a felszini és foldalatti vizelvezetési vonalak
mentén alakulnak ki, (ONAC, B., 2002). Megfigyelték azonban, hogy a vetok és torések
viszonylag magas szama ellenére, mégsem ezek hatdrozzak meg leginkabb a tobrok
elrendezddését. E kérdést alabb, a vetdk és a térképi tobrok elemzésénél, jomagam is
vizsgéalom.

A Kiralyerd6é-hegység uvalai nagy, jellemzbéen 6tszaz méternél hosszabb atmérdvel

rendelkezd képzddmények, daltaldban megnyult-szabalytalan alakkal, belsejiikben



szamos toborrel, toborkozi gerinccel. Eppen ezért eredetitkre vonatkozéan Rusu T.
(1988) azt a megallapitast tette, hogy — ami altaldban az uvalakrél elmondhato — tobb
dolina Gsszeolvadasabol keletkeztek €s két tipusba sorolta Oket: korrozios uvalak és
kdézethataron képzddott uvalak.

Novekvd méret szerint a kovetkezd morfologiai egység a polje lenne, viszont a
teriiletet kutatd roman geografusok RUSU T. nyomdn egy, az uvaldk és a poljék kozott
elhelyezkedd, j elemmel gazdagitottadk a karsztos irodalmat, bevezetve a ,karsztos

elnyel6désii depressziok” fogalmat (Rusu, T., 1988; ONAC, B., 2002) (3. dbra).

3. dbra: ,,Koplex Vélgy”

Ezt azért tartottdk sziikségesnek, mert Romdnidban, megvizsgilva szdmos
karsztteriilet oldasos formait, arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy klasszikus poljék
nem igazan fordulnak eld, viszont szamos olyan format talaltak, melyek mar nem
tekinthetdk uvalaknak®. Jellemzd ezekre a depresszidkra, hogy volgyek mentén és
volgyiranyban kialakuld, tal formaju komplex rendszerek. Altaldban nem karbonétos

kozetekbdl 4allo lejtdk kozott huzodnak, hegy feldli résziik mindig nyitott, fenekiik

? ez némileg ellentmond VERESS M. morfologiai osztalyozassal foglalkozo irasainak, hisz a Bihar-
hegységben a padisi Ponor-poljét emliti e tipus képvisel6jeként (2004).
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folyovizi (esetleg periglacialis) hordalékkal kitoltott és a vizek, melyek tiledékeiket
hoztak a nemkarsztos kézetek feldl érkezve, a karbonatos részeken elnyelddnek a
mélybe. Magyarul olyan vakvolgyekrdl van szo, melyek lokalisan egy kiszélesitett és
feltoltott siksagot alakitottak ki fejlodésiik soran, a karsztperemi viznyeld kornyékén és
attol felfelé (4. abra). Ez a modell meglehetésen hasonlé az un. perempoljék

képzddéséhez (ZAMBO L., 1998; VERESS M., 2004).

4. abra: ,Karsztos elnyelddésii depresszid”, azaz az uvala és a polje kdzti atmeneti forma
(Holdringaté cstcs északi el6terében);
a-viznyeld, b-barlang, c-zsomboly, d-tobrok,

e-Ko6rosok kozti vizvalasztd, f-medencehatar (ONAC, B., 2002)

A Kiralyerdd karsztfennsikjaira jellemz6 a felszini vizfolyasok rendezetlensége, a

fejlett foldalatti vizelvezetd-rendszer jelenléte és a nagy toborsiiriiség (Onac, B., 2002).
3.6.2.2. Karrok

Igen ritkdn fordulnak eld a hegységben, csak egyes vegetacidszegény részeken
talalkozhatunk veliik. Behatéan Rusu, T. foglalkozott megjelenési formaikkal az 1988-

as, a Kiralyerdd karsztjat részletesen bemutaté munkdjaban.
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4. A vizsgalati modszer

4.1. Munkafolyamat

A teriilet elemzése foként magyar kutatok cikkeiben leirt modszertan szerint tortént
(TELBISZ T., 2004; TELBISZ et al., 2007, 2009, 2010; LIPPMANN et al., 2008).

A vizsgalatok munkakdrnyezetét az ESRI ArcGIS 10 nevii szoftver képezte, melyhez
a sziikséges alapadatokat GlobalMapper 9-ben konvertaltam megfeleld formatumba.
Ehhez az alaptérképemet 22 db 1:25.000 méretarany(i topografiai térképbdl raktam
Ossze, mely a teljes Kiralyerd6t és kornyékét lefedi. A hegység tobreinek teljes
bedigitalizalasa utan 2338 olddsos mélyedést kaptam. Ezen tobrok attributum tablajat a
munka soran folyamatosan bdvitettem szamos paraméterrel, szarmaztatott mutatoval.
Az ArcGIS eszkozkészletével tovabba 1) térképeket is szerkesztettem. A mar kész
térképekbdl és tablazatokbol tovabbi elemzésre a GEOrient 9 €s a Statgraphics Plus 5
programokat hasznaltam (kiilonb6zd paraméterek kozotti kapcsolatok, rozsadiagramok,
statisztikai elemzések készitésére). A topografiai térképrol bedigitalizalt tobrokon kiviil,
terepbejaras soran gyiijtott GPS-es adatok is rendelkezésemre élltak, melyek fontos
Osszehasonlitasi alapot képeztek tgy a térképi, mint a szakirodalmi adatokkal
kapcsolatban. A domborzatot és az chhez kapcsolodo kiértékeléseket SRTM
domborzatmodell segitségével vizsgaltam. Mivel a Kirdlyerd6-hegység teriilete igen
nagy, a 90 m horizontalis felbontasit SRTM hasznalhato ilyen jellegli elemzések
elvégzésére, megjelenitéshez pedig megfeleld. Tovabba felhasznaltam a hegység nagy
részét lefedé geologiai térképet (az L-34-045-B-b jelti, a Roman Geolodgiai ¢€s
Geofizikai Intézet altal kiadott, 1:50.000 méretaranyt szelvényt), amelynek

bedigitalizalasa utan a tobrok és kdzetek kozotti kapcsolatot vizsgalhattam.
4.2.  Toborkarakterisztikak

Az elemzésekhez olyan alapvetd adatokra volt sziikség, mint a tobrok teriilete,
keriilete, kozéppontjaik koordinatai, melyeket a tobrok attributum tablaiban kiilon-kiilon

oszlopokban meghataroztam a szoftver segitségével (ArcGIS). A DTM-bdl lejtészog- és

12



kitettség-térképeket  generaltam, igy lehetdvé valt a  toborkdzéppontok
elhelyezkedésével kapcsolatos ujabb jellemzok meghatarozasa.

A vizsgalat fontos részét képezik a dolindk megnyultsagara, illetve iranyara
vonatkoz6 megallapitasok.

A végso toboradatok tablazata az alabbi paramétereket tartalmazza: tobrok teriilete €s
keriilete, a toborkozéppontok X,Y koordinatai, beirt kor sugara illetve az ezekbdl
szarmaztatott szabalytalansag (legnagyobb beirt kor keriiletének és a tobor kertiletének
hanyadosa), tovabb a nagy- és kistengely hossza, a tengerszint feletti magassag, a
tengelyirany, szarmaztatott toborkdzéppontok lejtdszoge és kitettsége, valamint a
megnyultsag (nagy- és kistengely hanyadosa) és kerekitettség (aranyszam, mely a
dolinaperem szabdlyos korhoz vald kozelitését vagy épp ellenkezdleg, attol vald
eltérését mutatja meg).

A tobrok eléforduldsaval kapcsolatos vizsgalatok elvégzéséhez toborsiriséget,
tobrosodési aranyt szamoltam, a vizudlis megjelenitéséhez toborstriség-térképet
készitettem (5. dbra), és a legkOzelebbi szomszéd tobor iranyat IS megvizsgaltam

rozsadiagramon.
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5. abra: Kiralyerdd
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5. Adatok elemzése

5.1. A térképi megjelenitésébdl levonhato kivetkeztetések

A Kiralyerdé-hegység fennsikjat, az altalanos denudacids szintbdl, a sokszor nem
mészkovon kiemelkedd hatak, kisebb dombok mentén oszthatjuk kisebb egységekre,
amivel szervesen Osszefligg a teriilet geologiaja és tektonikaja, hisz azok — mint a
kutatastorténeti attekintésben is lattuk — meghatarozzak a karsztformak megjelenését,

fejlédési iranyat.

| Jelmagyarazat
— Max - 1767,34 Folyok
p— Min : 12624 © Telepiilés

6. abra: A Kiralyerd6-hegység domborzata
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A teljes teriiletr6l elmondhatd, hogy jellemzd rd az enyhén lejtds, viszonylag sik
térszinek jelenléte €s a viz hidnya. Ami a teriilet domborzati térképét (6. dbra)
megfigyelve jol lathatd, hogy a kozponti rész (Révtizhatar) viszonylag markansan
elkiilonil, ezt északrdl a 600 métert, délrél a 800 métert meghaladdé dombok veszik
kortil, és itt a valtozatosabb geoldgiai felépitésnek, pontosabban a nemkarsztosodd
kézeteknek koszonhetden, a teriilet vizfolyasokban is gazdagabb. Ez a magasabb
dombokkal tlizdelt rész jelzi az atmenetet a hegység legmagasabb, délkeleti vonulatai
felé. Eszak felé laposabb térszinek helyezkednek el, melyek kiszélesednek és mivel
foként mészkobdl épiilnek fel, ezért a legtobb oldasos depresszio itt talalhato.

A teriilet altalanos lejtése is szembetiind a térképen, észak felé nem csak egyre
alacsonyodik, hanem az észak-északkeleti {6 vizgyiijtd folyohoz, a Sebes-Kordshoz
kozeledve, északkeleties lejtés lesz a jellemzd (szépen kirajzolodik az egykor aktiv
volgyek futdsa). Szintén ez lathatd a délnyugat-északkeleti irdnyban, a teljes
karsztfennsik hosszaban készitett keresztszelvényen (7. dbra), mely magaba foglalja a
GPS-szel felmért teriileteket is. A hegység magassagértékeinek vizsgalatakor
megallapithatd, hogy ezek egybevignak a roman geomorfolégusok altal beazonositott

erozios szintekkel (POSEA G. 1977, 2002).

16



Hossz keresztmetszet

o ‘3 f
i b

0 1000 2000 3000 4000 000 €000 OO0 3000 S000 10000 15000 32000
Soedvbey hots2a (m) - DNpEK

7. abra: Keresztszelvény a terepi mérési teriileteken
keresztiil

Amint a keresztszelvénybdl kiolvashatd, a fennsikon csak néhany lekerekitett
dombocska tori meg az észak felé enyhén lejtd, kiterjedt sik tertiletekkel pottyozott
felszint. A hegység magassagértékeit hisztogramon is megjelenitettem, ami a fenti
megallapitasokat tamasztja ald, azaz a fennsiki szintnek (580-640m) megfeleléen

jelentkeznek a kiugro értékek (8. dbra).
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8. abra: Gyakorisagi hisztogram a teriilet magassagértékeivel

A domborzatot, az egykori és mai vizrajzot, és ehhez szervesen kapcsoléddan a
tobrosodott teriileteket vizsgalva (3.-4. dbra), kovetkeztetéseket vonhatunk le a felszini
fejlodést illetden, illetve annak a jovobeli alakuldsara is hozhatunk bizonyos
megallapitasokat. A teriilet vizrajzanak 6sfoldrajzi viszonyait RuUsU, T. tanulmanyozta
tobb évtizeden keresztiil (ONAC, B., 2002), végigkdvetve a hatak, egykori volgyek,
mélybefejezédések, viznyeldk, buvopatakok utjat, rekonstrualva az itteni vizrendszer
elemeinek folyamatos iranyvaltoztatasait.

Ezek ismeretében elmondhatd, hogy a Kiralyerdd karsztosoddsat és tobrosodését a
tektonikai és vizrajzi valtozasok egyiittesen valtottak ki. A paleogénben még délkelet
felol északnyugati irdnyba haladd folyok vagtak at a hegységen, majd a neogén
folyaman a tdle északra és délre kialakulo két 6blozet (Belényesi és Barodi medencék),
a Sebes- és Fekete-Koros volgyének kialakulasaval és erdteljes bevagodasaval egyiitt,
mintegy szivohatast valtott ki a hegységben talalhaté folyokra. Igy azok iranyt
valtoztatva a két Koros felé vették az iranyt, északkelet, északnyugat és délnyugat
iranyokba szabdalva fel a hegységet, mig végiil a negyediddszak elején felerdsddtek a

viznyeldk, barlangrendszerek kialakulasat eredményezé folyamatok (ONAC, B., 2002).
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A ,szarazon” maradt fennsiki részen a mélybeszivargd vizek azota is oldjak a
felszint, tobormezdket hozva létre. A peremeken a féfolyok felé sordolindk alakultak ki,
ezek mélyiilésével, majd idovel egybenyilasaval alacsonyodik a felszin. Bar a Sebes-
Koros vonz be kevesebb vizfolyast (a teriilet folyovizeinek koriilbelil 40%-4t), gy
tlinik, a tobrok fejlédése ebbe az iranyba is ugyanolyan erds, mint a Fekete-Koros felé:
a tobortengelyek irdanyanak vizsgélatabol kitlinik, hogy a teriilet leginkdbb a Sebes-
Koros altal befolyasolt északkeleti és északnyugati, valamint a Fekete-Koros altal
lecsapolt délnyugati iranyokba alacsonyodik.

Mindezeket alatamasztjak a tobrok tengelyiranya alapjan szerkesztett, valamint a
legkdzelebbi szomszéd irdnyat mutatd rozsadiagramok is, melyek egyben a tobrok
fejlodési iranyat is jelzik.

Erdekes a tobrok és a geologiai felépités, szerkezeti vonalak kapcsolata, mely a
lejtéssel és a volgyhalozattal egyetemben meghatarozza, hogy hol alakulnak ki tobor-
csoportosulasok és hol a sordolindk. Jol szemlélteti ezt a hegység északi részén talalhato
toborgazdag teriilet, mely a fenti, vizfolyasok fejlodésérdl sz6l6 megallapitasokkal is
egybevag. Itt a tobrok, a geologia, a szerkezet és a vizrendszer kozott haromféle
kapcsolatot kiilonithetiink el (9. dbra):

1. a nyugati teriilet a magasabb, fennsiki szinthez tartozik, itt egységesen 0szlanak

meg a tobrok, a szerkezeti vonal befolyasolja a kialakulasukat;

2. a kozépso rész a Koros felé lenyuld szarazvolgyek sordolinaival, ahol ezek a
torésvonalakkal mintegy 45°-os szdget zarnak be. Valoszinli, hogy itt a Kords
,,Szivohatasa™ irta feliil a szerkezeti hatast;

3. végil a keleti teriilet, ahol a féfolyo felé igyekvd vizfolyasok és a szerkezeti
vonalak parhuzamosan futnak, erésitve egymas hatasat.

Fontos megfigyelni a dolinak méretét is, melyek itt viszonylag kisméretiiek. Ez azzal

lehet Osszefiiggésben, hogy a kisebb tobrok hossztengelyei gyakran nem mutatnak
kozos iranyt a szerkezeti vonalakkal, csak majd a késobbi, Osszendve-nagyobbodd

fejlodésiik soran fejlédnek torések, vetdk iranyaba (KEMMERLY, P. R., 1982).
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9. abra: Tobor-térésvonal viszonyok a fennsik északi részén

Toborvizsgalatot végezhetiink a lejtdszoggel vald kapcsolat Osszefiiggésében s,
hiszen a tobrok altalaban az enyhe lejtésti teriileteken fejlédnek (XUEWEN, Z. 2006;
TELBISZ T. et al., 2007, 2009). Jelen esetben, a hegység lejt6szog-térképét két részre
osztottam és a 10° alatti értékekkel rendelkezd teriileteket atlatszova tettem. gy

igazolhato, hogy a dolinak nagy hanyada sik teriiletekhez kothetd (10. abra).

“  Korosrév J

1

a4 Csucsok Lejtészog
. Telepiilés [ | 0°-10° Méter
Tobor [ 10° - 42° A

10. abra: Lejtészog és tobrok kapcsolata (részlet)

Harmadikként egy érdekes teriiletre hivom fel a figyelmet, ahol a fent emlitett

szempontokat egylittesen vizsgalva, furcsan ,,t0borszegény” teriilet jelenik meg a

kozponti részen, méghozza a leginkabb karsztosodott jura teriileteken.
A torésvonalak altal hatarolt, durvan négyzet alaku teriileten teljesen hidnyoznak a

tobrok (11. abra). Tobb tényezot kell egyszerre vizsgalni, hogy megallapitsuk a tobrok
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hianyadnak okat. El6szor is bizonyos részeken 10 foknal meredekebb oldalakkal
emelkedik ki a felszin, igy ott nyilvan ez az oka. Ez a Keresztdomb nevii csucs koriilotti
teriilet, kiss¢ magasabb térszin, mint a kornyezd teriiletek, also felében
kvarchomokkével. Igy itt sem fejlddhettek oldasos formak. Viszont van egy masfél
kilométer hosszu, fél kilométer széles rész ezen a teriileten, amin sem a lejtdszog, sem a
kézet (jura mészkdteriiletek) nem akadalyozza a tobrosodést elméletileg, a gyakorlatban
viszont tobroket itt nem talalunk — a térkép szerint. A megoldast a jura id6szaki kézetek
finomabb vizsgalata utjan kaphatjuk meg: a teriileten szdmos mészkodfajta talalhato,
viszont a vizsgalt teriiletem nagysaga miatt ezeket egy tipusként digitalizaltam, jura
mészkd néven. Az ezen kori kdzeteket jobban megvizsgalva, elmondhatd, hogy a
lehatérolt teriilet északi felén nem tiszta, hanem margids mészkdvek fordulnak eld,

agyagos betelepiilésekkel.
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11. dbra: Szerkezetfoldtani térkép a fennsik kézponti részérél
(a 10° —nal kisebb lejtésii felszinek atlatszo jeloléstiek)
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5.2. Atoborjellemzok statisztikai vizsgalata
5.2.1. Terkepi tobrok

A tobrok kialakulasat, elhelyezkedését meghatarozd 6 tényezOk a domborzat,
geologiai viszonyok (kdzettan, szerkezet, vetdk, torésvonalak), vizrajz. A topografiai
térkép alapjan 2338 tobrot digitalizaltam be, a hegység mintegy 750 km?-es teriiletén. A
tobrok osszteriilete 6,56 km?2, azonban igen valtozatos méretekben jelentkeznek: a
legkisebb 468 m?, mig a legnagyobb 201708 m? aminek kovetkeztében az adatok
terjedelme 201240 m? azaz a toborméretek nagyon valtozatosak, igen széles skalan
szorodnak. Hogy redlisabban szemlélhessiik adatainkat, a szélséértékek melldzésével,
az interkvartilis terjedelmet érdemes figyelembe venni (1327 m?), melynek értelmében a
tobrok fele 995-2322 m? kozé esik (1. tablazar). A ferdeség a szimmetria vagy
aszimmetria mutatészama, ha pozitiv akkor az adatsor siirliségfiiggvénye eldl
csucsosodik, azaz bal oldali aszimmetriar6l beszélhetiink — esetiinkben is, ezuton

alatamasztva a kisebb teriiletti tobrok tulstlyat.

Osszteriilet _ Terjedel Relativ
Toborszam ) Min Max Range-arany
(km?) m Range
2338 6,56 468 201708 | 201240 431 71,76
Atlag Q1 Median Q3 Moédusz Ferdeség -
2804,41 995 1078 2322 1015 15,91 -

1. tablazat. A vizsgalt teriilet 6sszes tobrének alapteriiletére vonatkozoé statisztikai jellemzok

A fennsik tobreinek slrtiségi mutatdit kiszamolva megéllapithatd, hogy a tobrok a
hegység tobb, mint felén megtalalhatok. Stirliséget nem a hegység teljes teriiletére
szamoltam, hanem a minél pontosabb értékek kinyerése érdekében — amennyiben egy
erdsen szubjektiv mutatdé esetében beszélhetiink ilyenrél — a tobrokkel teleszort
teriileteket probaltam lehatarolni. fgy nem a Kiralyerds 750 kmz-nyi teriiletéhez, hanem
a lehatdrolas eredményeként kapott 468 km? nagysagu terlilethez viszonyitottam a
toborszamot. Ennek fiiggvényében 5 tobor/km? toborstiriiségi értéket kapunk. Talan a

tobrosodési arany ad egy pontosabb valaszt a kérdésre, mely szerint a hegység 1,4%-at
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boritjak tobrok. Ezek az értékek a késdbbiek sordn, a szakirodalmi adatokkal valo
Osszevetéskor lesznek igazan érdekesek.

A toborteriiletek gyakorisagi vizsgalatat elvégezve érdekes képet kapunk, hisz az
eredmények a statisztikai vizsgalatok altal mas teriiletekre jellemzonek talalt normal

eloszlastol nagymértékben eltérnek. (12. dbra).
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12. abra: A tobrok teriileteinek gyakorisagi eloszlasa

Mint a szakirodalmi attekintésnél lattuk, a tobor-alapteriiletre vonatkoz6 adatsorok
logaritmikus transzformacidé utan altalaban normalis eloszlast mutatnak, ami a fenti
abrar6l nem mondhat6 el. A 3-3,2-es logaritmus értékeknek az 1000-1500 négyzetméter
teriileti dolindk felelnek meg. Az ArcGIS-ben ezeket levalogatva a Kiralyerd6-hegység
tobreibdl, azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy valdsziniileg ezek a dolinak nem azért
ilyen méretiick, mert ezt a terepen igy mérték, hanem azért ilyenek és azért vannak
talsalyban, mert a kisméretli tobrokre ugyanazt az altalanos jelet hasznaltdk a térkép
készitéi (13. dbra). A térképrészleten a valésagnak megfelelé méretii dolinak ,,t6bor 27
néven szerepelnek, a ,,tobor 17-ként jeloltek pedig azok, amelyek valosziniileg, csak
jelzésértékkel birnak. A nagyobb, ,valodi” tobrokon altalaban latszik, hogy
szabalytalanabb peremmel rendelkeznek.
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13. dbra: Feltiinden egyforma toborméretek (kivagat a fennsikrol)

A kozetek szerinti osztalyozas kovetkeztében megéllapithatd, hogy a legtobb tobor
jura mészkovon (1137 db) alakult ki, amit a kréta mészkovon taldlhatok kovetnek (513

db).
5.2.2. Terepen felmért tobrok

Terepi bejaras soran 104 dolinat sikeriilt felmérni a fennsik harom kiilonb6z6
teriiletén. A tobrok Ssszteriilete 0,7 km?, ahol a legkisebb 242 m? mig a legnagyobb
98008 m?-nek adodott. Ebbdl lathato, hogy a toborméretek a terepen mért adatok
ismeretében is igen valtozatosak. A legnagyobb felmért dolinank 405-szordse a
legkisebbnek (ami azért fenntartasokkal kezelendd, hisz a mérésben szerepld
legnagyobb ,,tobrok™ inkabb uvalak, csak adatsorunkban nem szerepel kiilon ilyen
kategoria; természetesen ez mar torzitja az adatsort). Ha kvartilis értékeket is szamolunk
az adatsorra, akkor a tobrok méretét jobban jellemz6 értékeket kapunk: a tobrok 50%-a
2655-7169 m? kozotti teriilettel rendelkezik. Az adatsor ferdesége ez esetben is pozitiv
érték, tehat szintén bal oldali aszimmetria jellemzé az alapteriiletek gyakorisagi

eloszlasara (2. tablazat).
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Toéborszam | Osszteriilet (km?) Min Max Range Range-arany

104 0,7 242 98009 97767 405
Rel. Range Atlag Q1 Median Q3 Ferdeség
14,66 6671,94 2655 4134 7169 6,8

2. tablazat: Terepen felmért tobrok néhany jellemzd értéke

A terepi tobrok alapteriiletének gyakorisagi eloszlasat Gsszehasonlitva a térképrol
bedigitalizalt dolindkkal, szembetiind a kiilonbség, hisz a valosagban tényleg
lognormalis eloszlas jellemz6é a teljes sokasagra (14. dbra). A mégsem tokéletes

haranggorbe a kevés adatnak tudhato be.
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14. abra: A GPS-szel felmért tobrok gyakorisagi eloszlasa
A harom kiilonb6z6 teriileten végzett méréseket az egyszerliség kedvéért
megszamoztam, északrol dél felé novekvo sorszammal. Az északi részteriileten (1), a
fennsik fel¢ a feljutast biztositd széles volgyekben vannak a legnagyobb alapteriiletii

tobrok (15. dbra).
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15. abra: A felmért tobrok alapteriilete résztertiletek szerint
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A t6borstiriiséget és tobrosodési aranyt onmagaban a bejart teriiletre nem volt értelme
szamolni, hisz tal kis sullyal szerepel a teljes fennsikhoz képest, hogy milyen
megfontolasbol és hogyan szamoltam mégis ilyen értékeket, azt a kovetkezo, 5.2.3.
alfejezetben targyalom.

A toborhossztengelyek azimutjat rozsadiagramokon abrazoltam (16. dbra). Ha egyiitt
tekintjiik a 104 tobor iranyitottsagat az tapasztalhatd, hogy igen széles skalat dlelnek fel,

az ¢észak—d¢él iranytol egészen a kelet-délkelet — nyugat-északnyugat irdnyig.

16. abra: A felmért tobrok hossztengelyeinek iranya

(T — Gsszes felmért tobor; 1, 2, 3 — a részteriiletek kiilon-kiilon)

5.2.3. Atérképi és a terepi eredmények dsszehasonlitisa

A fentiekben felsoroltam a kétfajta adatnyerési eljarassal kapott tobrok néhany fontos
jellemzdjét, am ezek kozvetleniil nem Osszehasonlithatok egymassal, mert a térkép
alapjan nyert tobor-adatallomany sokkal nagyobb teriiletre vonatkozik. Ezért a bejart
teriileten felmért tobreimet lehataroltam oly méddon, hogy mindharom részegység (az
elsé 0,28 km?, a masodik 0,58 km?, a harmadik 1,1 km?) tartalmazza a GPS-szel felmért
és az ugyanezen teriileten talalhatd térképi tobroket is (3. tdbldzat). Ezzel méreteik,

iranyaik, toborstirtiségi értékeik dsszehasonlithatova valtak.
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Tobor Min Max Toborstrtiség | Tobrosodési
(db) (m?) (m?) (db/km?) arany (%)
Tl-térképi | 6 1087 5358 21,5 3,93
T1-GPS 16 957 23992 57 42,85
T2-térképi | 30 959 13597 51,5 14,14
T2-GPS 44 637 15304 76 44,83
T3-térképi | 25 912 9339 23 4,81
T3-GPS 43 242 29628 40 28,33

3. tablazat: A mintateriiletek térképi és terepen felmért tobor-sokasaganak statisztikai
Osszehasonlitasa

A harom teriilet toborszamat vizsgalva a varakozasoknak megfelelden a felmért
tobrok minden esetben nagyobb szamban vannak jelen, mint a térképrol
bedigitalizaltak. Egyediil a fennsik ko6zépso, kiterjedt nyilt részén (T2-vel jelolve)
szerepelnek a térképen is viszonylag siiriin a tobrok, de itt is masfélszer annyit sikertilt a
terepen muszerrel felmérni. A valtozatosabb domborzatu részeken, mint példaul a
fennsikra val6 feljutast biztosito elnytlt volgyekben (T1), harmadannyi tobor szerepel a
térképen, mint a valosagban — a domborzat mellett itt a stiriibb fas novényzet jelenléte is
befolyasolhatta a térképkészitok munkajat.

A minimalis és maximalis toborméretek esetében néha igen nagy eltérések vannak,
mint ahogy azt az el6z6 két alfejezetben is lathattuk a teljes teriiletre vonatkozd
adatoknal.

A toborstiriségi adatok mindenhol 1,5 — 2,5-szer nagyobbak a felmérésem szerint,
mint a térkép alapjan. Amint mar felhivtam erre a figyelmet a 5.2.1. alfejezetben, ez
foleg azért érdekes, mert a legtjabb, atfogd mi a Kiralyerd6rdl (ONAC, B., 2002) csupan
egy évtizede jelent meg, de abban is 60 db/km?-es érték szerepel. Ettd] két részegységen
elmaradt még a miiszeres felmérésbol szamitott adat is €és csak egy részen (T2) haladta
ezt meg, viszont nem szabad elfelejteni, hogy ez nem a valds érték, hanem csak
konkrétan erre az 1 km?-nyi teriiletre vonatkozé eredmény, a hegység, de még a fennsik
egészére vonatkoztatva sem beszélhetiink ilyen magas értékekrdl. Lattuk tehat, hogy az

alaptérképrol nyert adatokbol 5 t5bor/km?-t kaptunk eredményiil, a harom terepen
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felmért tertiletre minimum 20 (topografiai térképrdl koriilhatarolt tobrok esetén), illetve
40 t6bor/km?-t (GPS-szel felmért tobrok esetén). Igy elmondhato, hogy a valésagot
megkozelitd, nagyobb teriiletre vonatkozé atlagérték a két fenti érték kozé tehetd és
egybevetve mas teriiletek stirliségi mutatoival (a kapott eredmények felsd hatara az
erésen karsztosodott szerbiai Miroc-hegység toborstiriiségi értékeivel vethetd 0ssze, az
also6 pedig az aggteleki karszton szamitott stirliségi adatokhoz mérhet6; TELBISZ T. et al.,
2007) megallapithato, hogy a Kiralyerd6-hegység karsztosodasa jelentds mértékii.

A tobrosodési arany ennek megfelelden, a sajat felmérési teriileteken ér el magasabb
értékeket, az alaptérképi adatok szerint, még a slirlin tobrosodott kozponti rész is csak
14%-os lefedettséget mutat.

Egy masik érdekességet a hossztengelyek azimutjarol késziilt rozsadiagramok pérba
rendezésekor tapasztalhatunk (17. dbra). Szemléletes, hogy sem a méretek, sem a
tobrok iranyitottsaga nem egyezik meg sokszor a terepen tapasztaltakkal. Van, hogy
sokkal ,,szegényesebb” és nem, vagy csak gyenge masodlagos maximumot mutat, és
van hogy teljesen az ellentéte a térképi a terepen mértnek. Legszebben a T2 teriileten
figyelhetd meg, melynek magyarazatat foleg a ,,toborértelmezés” mikéntjében kell
keresni. Az abran lathato, hogy a térképen sok esetben egyetlen toborként rajzoltdk meg
azt, ami a valosagban két, harom, s6t akar négy tobor is — igy természetesen az

iranyitottsag is teljesen mas lesz.
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17. abra: A térképen és a terepen felmért tobrok kdzti méret- €s hossztengely-kiilonbségek
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5.2.4. Kovetkeztetések

A digitalizalas és az azt kovetd elemzések sordn beigazolddott, hogy a teriiletet
megjelenitd topografiai térképek, a karsztfennsik leirasaval foglalkoz6 tanulméanyok a
fennsik altalanos jellemzdivel kapcsolatban megfeleld és valdos informacidkat
tartalmaznak ugyan, de a domborzat részletes bemutatdsa, a dolindkra vonatkozo
konkrét adatok nem minden téren helytalloak. Ezzel egyiitt bizonyossagot nyert, hogy
pontos leirast terepi megfigyelések €s a minél tobb paraméter vizsgalata adhat.

A tobrokre vonatkozd megallapitasok mind a térképen, mind pedig a
szakirodalomban bizonyos fenntartdsokkal kezelendok, mar csak azért is, mert a
szakirodalomban fellelhetd adatra vonatkozoélag semmilyen hivatkozast nem taladltam,
hogy honnan ered ez az érték (ONAC, B. 2002).

Masik fontos kovetkeztetés a topografiai térkép szamos tobrének fenntartassal vald
kezelése, legalabbis ami a méretet és az alakot illeti, akar a toborformak jelzésértékii
megjelenitésérol, akar a kiilonallo tobroket egyként abrazold formakrol beszéliink.

A digitalizalas és elemzés folyaman bebizonyosodott, hogy a teriilet valds
megjelenésérdl alkotott elképzeléshez nem elég kiilonbozd, nem térinformatikai
forrdsokra hagyatkozni, hanem sokkal inkdbb a miszeres, terepi felmérés és a
térinformatika adta lehetdségek Otvozésebdl lehet egy helytalld geomorfologiai,
tobormorfometriai képet kapni.

A toborstirliség és tobrok alapteriiletének eloszldsa alapjan — nem a térképen
valdsziniileg hibasan bedigitalizaltakat, hanem a terepen tapasztalt, valésdgos méreteket
figyelembe véve, valamint a fejlett uvala és a viznyelés komplex volgyek jelenléte
alapjan elmondhatjuk, hogy a Kiralyerdé-hegység karsztosodasa lassan ,,felndtt” korba
1ép.

A térképi és a terepi tobrok dsszehasonlitasa utan végso kovetkeztetésként levonhato,
hogy ez utdbbiak hasznalhatobb nyersanyagot szolgaltatnak morfometriai
vizsgalatokhoz, mint a topografiai térképrol bedigitalizalt tobrok adatsora. Ezért

szlikséges a terepi felmérések elvégzése minden morfologiai, morfometriai elemzésnél.
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6. Osszefoglalas

Az Erdélyi-szigethegység északnyugati részén huzodik a szerény magassagokkal
biliszkélkedd Kirdlyerdd-hegység, melynek nagy teriileteit boritja mészkd, szamos
felszini és felszin alatti formaval.

Jelen tanulmany targyat az itteni tobrok vizsgalata képezi. A hegység dolinait
kiilonb6z6 moddon nyert adatok alapjan elemeztem, kétféle adatallomannyal dolgozva:
az egyik 2338 tobrot tartalmaz ¢és a hegység topografiai térképérél kertilt
bedigitalizalasra, a masik a terepi bejaras soran, GPS-szel tortént felmérés 104 dolindjat
tartalmazza. A munkahoz az 1:25.000 és 1:50.000 méretaranya topografiai, illetve
geologiai térképeket hasznaltam, a feldolgozas ArcGIS 10.0 és GlobalMapper 9, a
statisztikai elemzés GEOrient 9 és Statgraphics Plus 5.0 szoftverkérnyezetben tortént.

Modszerként foként magyar kutatok munkdiban taldlhatd leirdsokat hasznéaltam
(TELBISZ T., 2004; TELBISZ T. et al., 2007, 2009, 2010; LIPPMANN et al., 2008).

Elsdként a térképrol bedigitalizalt tobrok jellegadd értékeit szamoltam ki és
elemeztem, majd ezutan kovetkeztek a terepen felmért tobrok és azok harom részre
bontasa, amit a kétfajta mddon szerzett toboradat 0sszehasonlitd elemzése kovetett.

Az elemzés soran vart €s nem vart eredményeket is kaptam, ami segitett eldonteni a
beszerezhetd adatokrol, melyek a megbizhatok és melyeket kell fenntartassal kezelni. A
toborjellemzOk statisztikai vizsgalatdhoz szintén a topografiai térkép 2338 dolindjat
hasznaltam, valamint a terepen felmeért 104 tobrot is hasonld modszerekkel vizsgaltam
meg.

Fontos és a szakirodalmi adatoknak ellentmondé érték a toborstrliségre vonatkozo
megallapitas, mely érték az ONAC, B. (2002) 4ltal jegyzett 60 db/km®t3l igencsak
elmarad (5 db/km?). Az ellentmondas Ggy oldhatd fel, hogy az altalunk vizsgalt
mintateriiletek maximalis toborslirtiségi értékéhez (76 db/kmz) all kozel a fenti érték,
tehat ONAC, B. (2002) feltehetéleg nem a teljes teriilet atlagat, hanem a Kiralyerdd
legstirlibben tobrosodott részeit kivanta jellemezni.

A GPS-szel felmért dolinakrdl altalanossagban elmondhaté, hogy sokkal részletesebb
képet festenek a fennsikrol, mint a topografiai térkép alapjan berajzolt tobrok. Ezt

alatamasztja a kétfajta felmérés eredményeinek Osszehasonlitdsa, melyben egy
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térképrészlettel szemléltettem a térképi és a terepen mért tobrok alakja, mérete, iranya

kozti eltéréseket.
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