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1. Bevezetés
1.1. Témavalasztas

A Torockoéi-hegységgel elsé alkalommal egy terepgyakorlat soran talalkoztam
2010 nyaran, amikor bejartuk a hegység kozéps6 és déli részének legnevezetesebb
helyeit. Gyonyorti fennsikokon tiraztunk és természetesen a méltdn neves szurdokok
kozil is megesodaltunk pérat. Ekkor szerettem meg ezt a vidéket, igy amikor a TDK
témam Kivalasztasara Keriilt a sor, orommel csatlakoztam témavezetém kutatasdhoz,
amelyben a hegység volgyhalozatanak fejlodését vizsgalja.

A kutatasomban foként térinformatikai programok segitségével végeztem
szamitasokat, amelyek soran a kinyert adatokat elemeztem, értékeltem. Ehhez nagy
segitséget nyujtottak az MSc elsé féléveiben elsajatitott térinformatikai ismeretek és
készségek. A ,tavoli elemzések” melldl természetesen nem hianyozhatnak az jboli

terepbejarasok sem.

1.2. Célkitiizések

A Torockodi-hegység volgyhalozatanak kialakuldséval kapcsolatban két elmélet
itkozik egymassal. Az egyiket POPESCU-ARGESEL I. (1997), illetve az ¢ munkajat
felhasznalva PINCZES Z. (1997) irta le. Eszerint a miocénben a mai fdvonulat nyugati és
keleti oldalan egyarant északra tartd vizfolyasok alakultak ki, azonban a Maros-volgy
viszonylag gyors siillyedésének koszonhetden délkelet feldl intenziv hatravagdodas
indult meg. Ennek kovetkezményeként a vizfolydsok atvagtdk a hegyet eldszor
Remeténél, majd Intregaldnal és Borrévnél. A hatravagodas kovetkeztében a nyugati
oldalon lefejezédtek az északnak tartd folyok. Az elmélet szerint mar a pliocén végére a
mai vizhal6zathoz hasonl6 alakult ki.

A masik elméletet TELBISZ et al. (2012) irta le, aki Szadeczky-Kardos (in:
POPESCU-ARGESEL |. 1977) elképzelését fejlesztette tovabb, amely szerint a vizhaldzat
eredendden a teriilet alapvetden keleti/délkeleti lejtéséhez igazodott. Ez az irany ma is
meghataroz6 a legtobb volgynél, ¢és ezt 6rzik a fOvonulatot szabdaldé széraz
keresztvolgyek, illetve a ma is vizfolyassal rendelkezé szurdokvolgyek is. A
vizfolyasok északi és déli iranyba torténd eltériilése pedig a szelektiv denudacio,

valamint a févonulat nyugati oldalan feltételezheté vetédés mentén zajlott kibillenés



hatasara mehetett végbe. Nem karsztosodo6 kézeten mindezek mellett a mély volgyekhez
kapcsolodd kisebb vizfolyasok elsGsorban hatravagodassal fejlodtek. A valtozatos
kézetmindséghez igazodd valogatd lepusztulds jelentéségét kiilonbozo kozettipusok
terepmodell alapjan szamitott magassagi eloszlasaval tamasztottdk ald statisztikai
értelemben is (TELBISZ et al. 2012).

A dolgozatom elkészitésénél elsd lépésként arra kerestem a valaszt, hogy a
teriileten 1évé, ma is vizfolyassal rendelkezd volgyek hossz-szelvényébdl mit lehet
kiolvasni, ami a fejlédésiikre utal. Ezt kovetden a keresztszelvények felé fordultam,
amelyek segitségével a volgyek alakjat probaltam meg jellemezni. Igy jutottam el a
vizgyljtoteriiletek kiszdmitasdhoz, majd végiil az egyes volgyszakaszokra jellemzd
bevagddas mértékének becsléséhez.

Dolgozatom f6 kérdése: Vajon milyen nyomot hagyott a vélgyek fejlédése azok
alakjaban? Legfontosabb célkitlizésem a fent emlitett fejlédésmenetek Osszevetése
sajat, a volgyekre vonatkoz6 eredményeimmel, valamint ezek alapjan egy részleteiben

pontositott fejlédésmenet felvazolasa.

1.3. Alapadatok

A kutatdsom soran harom f0 alapadatot, a teriilet 1:25 000-es méretaranyu roman
topografiai térképeit, 1:200 000-es méretaranyu geoldgiai térképet (GIUSCA és BLEAHU
1967), valamint SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) digitalis terepmodellt
hasznaltam.

Nagy tertiletet érint6 vizsgalatokhoz mindegyik megfeleld, azonban kisebb teriilet
esetében pontositasokat igényelnek. Ez els6sorban a digitdlis terepmodell esetében
fontos kérdés, ugyanis magassagi adatai sokféle hibaval terheltek. Az adatok ugyanis
tartalmazzak a novényzet és minden egyéb tereptargy magassagat. Emellett a terepi
felbontasa (~90 m/pixel) miatt a sziik és mély szurdokvolgyek nem kell6en
reprezentaltak (TIMAR et al. 2003).

Az egyes felszinformdk és volgytipusok megfigyelésére terepbejarasokat is
végeztem 2012 nyaran két alkalommal is. Tobb, a terepmodellen megfigyelt
szarazvolgyet illetve patakos volgyet is bejartam, €s a térinformatikai elemzésébdl nyert

adatokat terepen ellendriztem.



2. A Torockéi-hegység természetfoldrajza
2.1. Elhelyezkedés
A Torockoéi-hegység az Erdélyi-kozéphegység délkeleti peremhegyvidéke, ami

kiterjedt karsztfennsikokat sorakoztat fel f6 csapasiranyanak megfelelden, EEK-DDNy-

1 iranyban.

1. dbra. A Torockoéi-hegység kozépso és déli részének attekinté térképe (K — enyedi Kokoz; B —
Szolcsvai-barlang; R — Remete-szoros; | — Intregaldi-szoros, Secu — D. Secului; Gea —V{. Geamanului;
Tr. — D. Tarcaului.); a vizrajz a digitalis terepmodell alapjan automatikusan késziilt; ezért a folyok futasa
nem mindenhol tiikr6zi a valosagot, a fehér keret az 2. dbra kivagatat mutatja; nyillal jeldlve a 5. abran
bemutatott keresztvolgy (Forras: Telbisz T.)



A kozel 70 km hosszan huzodo hegység legészakabbi része a Turi-hasadék és kornyéke,
legdélebbi pedig a Csumerna-fennsik (/. abra) és kozelében a hegység legmagasabb
pontja, az 1369 m magas Dombo-csucs.

A hegységet nyugaton az Erchegységtél az Ompoly-volgy és a Mogos—
Nagyponori folyosod valasztja el, mig északnyugaton a Gyalui-havasok—Nagy-havas
masszivumtol a Szolcsvai- és a Jara-medencék. Délen és délkeleten a Maros-volgy
hatarolja, északkeleten azonban belesimul az Erdélyi-medence dombsagi téajaba
(MOGA J. 1995).

A Torockéi-hegység f6 lejtésiranya ENy-DK-i, azonban a tetészintje enyhe lejtést
mutat észak fel¢ is. Domborzatmodellen és savszelvényen megvizsgalva egyarant
nagyon szépen latszik a hegységet atszel6 volgyek mélysége, amelyek néhol csak Kis
mértékben, mashol viszont markansan bevagodva szelik at a hegységet (TELBISZ et al.
2012). Ez a Ko6kozok, a meredek falu és mélyen bevagddd szurdokok vidéke. A
legnevezetesebbek északrol dél felé haladva: Tuari- és Tordai-hasadékok, nagyenyedi
Ko6koz, Remete- és Intregaldi-szorosok. Az egész Karpatokban ezen a teriileten a
legnagyobb a keresztvolgyek stirlisége.

Dolgozatomban a hegység kozépsé és déli részével foglalkoztam, amely az
Aranyos folyotdl délre talalhatd, igy a tovabbiakban a Torockdi-hegység megnevezés

csupan erre a terliletre vonatkozik.

2.2. Foldtani viszonyok

Az Erdélyi-kézéphegység két egységre bonthatd, az Eszaki- és a Déli-Erdélyi-
kozéphegységre, amelyek felépitése ¢€s szerkezete lényegesen eltér egymadstol. A
kozéphegység déli részének felépitésében altalaban fiatalabb kdzetek vesznek részt.
Prekambrium végi-opaleozoikumi metamorf kézetek itt csupan kisebb foltokban
jelennek meg (MOGA J. 1997).

A Déli-Erdélyi-kozéphegység eugeoszinklinadlis-eredetli, kialakulasa a Marosi-
6ceanhoz kothetd. A riftesedés az also- és kozépso-juraban zajlott, azonban nem volt
hosszu életli, zar6dasa mar a fels6-juraban megkezdddott. Az dceanban keletkezett jura
ofiolitos és kréta flisosszlet adja a kozéphegység {6 tomegét. A zarddas soran két iv
mentén is vulkanossag zajlott. A tenger szintjét elérd vulkani hatsagokon nagy tomegii

zatonymészko keletkezett (FULOP J. 1989).



A jura-kréta idészakokban végbemend gyors tektonikus mozgasok — kétiranyu
ala-, valamint attolodasok — kovetkeztében két takardrendszer keletkezett: a Korosi-,

illetve a Bedell6i-takarorendszer. Ez utobbi épiti fel a Torockdi-hegységet.
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2. abra. A Torockoi-hegység kozépso és déli részének egyszeriisitett geologiai térképe (GIUSCA és
BLEAHU, 1967 alapjan), a fekete gorbe a 6. dbrdn bemutatott volgyszakaszt, a piros egyenes a 14. dbran
szerepld keresztszelvény helyét mutatja



A Torockoi-hegységhben az egyes képzédmények kozel parhuzamos savokba
rendezédve helyezkednek el a fovonulatban (2. dbra). Legiddsebb képzodményei az
6idei metamorf és kristalyos kozetek (csillampala, gneisz, kristalyos mészko), amelyek
nagy kiterjedésben a hegység északi részén fordulnak eld. A hegység képét leginkabb a
jura idészaki titon ,,Strambergi” mészk6 hatarozza meg, ami takaroként,
takaroroncsként ¢€s olisztolitként egyarant megfigyelhetd a terlileten. A hegység
legmagasabb tetdit mészké takarok hordozzék, ilyen példaul a Bedelli- ¢és a
Csumerna-fennsik. Takardroncsként jelenik meg tobbek kozott a Csaklya-kd €s a Pilis.
A hegység délkeleti teriiletén pedig tobb ezer mészk6tomb emelkedik olisztolitként
(MOGA J. 1995).

3. dbra. Parnalava kifejlodesti bazalt (A) és kibillent mészkorétegek (B)
(Fényképezte: Arvai M., Telbisz T.)

A jura mészkovekre ratolodva jelennek meg az ofiolit-flis Osszletek. A térképen
jura bazaltként jelolt kézetek, az ofiolit-6v foként bazaltos képzédményeit mutatjak,
amelyek valdjaban sokféle kézettipusbol tevodnek Gssze (gabbro, dolerit- és bazaltlava-
folyasok, parnalavak). Ezeket kréta tormelékes tiledékek (argillit, homokkd,
konglomeratum, marga) veszik koriil, amelyek koziil a legjelentésebb a vadflis. Ebben a
kézetben taldlhatjuk a markans szirtekként kimagasld, titon mészkdbdl felépiild
olisztolitokat, mint példaul a Kecske-két, vagy a Bulz-két. A hegységet kelet felé

neogén liledékek takarjdk be, mig a volgyek talpan, illetve a bels6 medencékben



holocén rétegek alkotjak a felszint (GIUSCA és BLEAHU 1967; MOGA J. 1995; TELBISZ et
al. 2012, 3.dabra).

2.3. Felszinalaktani jellemzok

Felszinalaktani szempontbol a hegység legjelentdsebb kdzete a fent emlitett felsd
jura zatonymészkd. Erre jellemzok a karsztosodas soran 1étrejott formak, viznyeldk,
tobrok, kisebb barlangok, zsombolyok, illetve ez a kézet 6rizte meg a legid6sebb
elegyengetett felszint is. A leglatvanyosabb formak mégis a massziv mészkoéteriileteket
szabdald szurdokvolgyek és az ezeknél sokkal magasabb talpszinttel rendelkezd szaraz
keresztvolgyek.

A Torockoéi-hegységben jol megfigyelhetok az eclegyengetéssel kialakitott
jellegzetes domborzati szintek, a tonkfelszinek (PINCzES Z. 1997; MOGA J. 2004;
TELBISZ et al. 2012). Ezek koziil a legid6sebb és legmagasabb a Csumerna-Bedelld
szint (4. dbralB), amit a karsztfennsikok Oriztek meg. 1 000 méter feletti szintje a
fels6kréta-oligocén tropusi elegyengetéshez kothetd. A kozépso, ugynevezett Remete-
Ponor szint a miocénban képzddhetett és a 700-900 m kozott elhelyezkedd, elsésorban
kréta iiledékekbdl felépiild gerincek és volgykozi hatak Orzik. Ez a szint kevésbé
felismerhet6. A  pliocén hegylabfelszin-képzddés eredményeként megjelend
elegyengetett felszin huzodik a legalacsonyabban, 400-500 méteren. A pedimentek
legszebben a medencékben, példaul Nyirmezo és Szolcsva térségében maradtak meg.

A mélyre vagodott szurdokvolgyek kialakulasat harom kiilonbozé elmélettel —
barlang-felszakadas, atoroklés, hatravagodas — magyarazzak. Csupan egy esetben
beszélhetiink megalapozottan barlang-felszakadasrol, a Remete-szorosnal, ahol egy
sziklakapu 6rzi még az eredeti barlangi mennyezet egy kis darabjat (4. abralA). Nem
zarhato ki a tobbi volgyszakasz esetében sem ez az elmélet, bar sokkal bizonytalanabbul
allithat. Ugy gondolom, hogy a hatravagodas mindenképpen kizarhatd az Osszes
mészkdfala szurdokvolgy esetében, ugyanis ez a folyamat a karsztos teriileteken a kdzet
porozitdsdnak, jo oldhatdsdganak ¢és igy a felszini vizek mélybe fejez6désének
koszonhetden korlatozott. Ennél megalapozottabban allithatd, hogy a szurdokvolgyek

nagy része, foként a févonulat mentén atoroklédés réveén jott 1étre.



4. abra. A Remete-szoros ép sziklakapuja (A) és a Bedell6i-fennsik keleti oldalanak latképe (B)

Ugy gondolom, hogy a barlang-felszakadas és az atoroklddés nem valaszthatok el
¢lesen egymastol. Eléfordulhat, hogy a fed6 kdzet lepusztulasat kovetden a karsztosodd
kdzetbe is bevagodo vizfolyas eleinte egy tisztan atoroklodéssel kialakitott volgyet hoz
l1étre, majd ezt kovetéen az erdzidbazis gyors iitemi siillyedése vagy tektonikus
kiemelkedés kovetkeztében a vizek mélybe fejezédnek és a felszin alatt folytatjak
utjukat, ahol eleinte kisebb iiregeket, majd tagasabb barlangjaratokat alakitva ki. Az igy
képzodott barlangok mennyezete pedig beszakadhat akar a volgyszakasz teljes hosszan,
¢s az addigi barlangi patak felszini vizfolydssa valhat. Ennek eredményeként a
kezdetben atorokléssel kialakitott volgy barlang-felszakadassal fejlodhet tovabb,
azonban késébb ez utobbinak a nyoma teljesen eltiinhet.

A févonulat mentén megfigyelhetiink olyan keresztvolgyeket, amelyek talpa nagy
magassagban helyezkedik el és allandé vizfolyas nem taldlhaté benniik. Ezek a
szarazvolgyek, a ,wind gap”-ek (5. dbra). Kialakulasuk a fed6kozetrdl torténd
atoroklodéssel magyarazhatd: a koézet pusztulasa egy ideig 1épést tartott a
kiemelkedéssel, azonban az emelkedés fokozddasanak koszonhetden, vagyis a karsztviz
szintjének gyorsabb siillyedése miatt a vizek mélybe fejezddtek, s szaraz volgy alakult
ki (HEVESI A. 2002).
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5. dbra. Az 1. dbran nyillal jeldlt szaraz keresztvolgy panoramaképe (Fényképezte: Arvai M.)

A laposabb karsztos térszineken jellemz6 a kisebb-nagyobb viznyelSk és tobrok
eléfordulasa. Topografiai térkép alapjan a fovonulat karsztfennsikjainak toborszama az
Aggteleki Karszt jol karsztosodott terliletethez hasonld, azonban kisebb
mintateriileteken végzett terepbejaras soran a térkép szerinti toborszam kozel kétszerese
figyelhet6 meg TELBISZ et al. (2012) szerint. Megnyultsaguk iranya jellemzden
ENy-DK-i, azonban masodlagosan jelentkezik egy DNy-EK-i irany. Az elébbi az
atoroklott volgyek iranyaval allhat kapcsolatban.

A Torockoéi-hegységben annak ellenére, hogy nagyon sok viznyeld és tobor
talalhato, jelentds méretli barlang csak igen kevés van. Legismertebb a hidegvizes
atmend Szolcsvai-barlang, amelynek teljes hossza 5,2 km. Ezen kiviil az 1982-es
barlangkataszter (GORAN C. 1982) szerint kozel 200 kisebb barlang, illetve zsomboly

talalhato a teriileten.
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3. Modszertan

A dolgozatomban alkalmazott térinformatikai elemzéseket Surfer 8, ArcView 3.3
és ArcGIS Desktop 10 szoftver-kornyezetben végeztem. Emellett a hossz- és
keresztszelvény-elemzést Microsoft Excel hasznalataval készitettem el.

A hegység keleti oldalan 15 volgynek rajzoltam meg a volgyvonalat kétféle
modszerrel, amelybdl hossz-szelvényeket készitettem. El6szor az SRTM terepmodell
alapjan, automatikusan, térinformatikai eljarasok segitségével; majd manualisan, térképi
szintvonalak digitalizalasaval. Az eltéré6 modszerrel nyert adatokat dsszehasonlitottam,
hogy a késébbiekben csak az egyikkel, a megfelelobbel dolgozhassak. Ezt kdvetden
még 12 volgynek, amelyek a févonulattol nyugatra talalhatok és tovabbi 6-nak, amelyek
a Székelykd keleti oldalan futnak le, készitettem el szintvonalak alapjan az esésgorbéjét
(1. melléklet).

Az automatikusan kinyert adatokkal kapcsolatban fontos megemliteni, hogy a
terepmodell tobbféle hibaval is terhelt. Magassagi adatainak korrigalasara egy, a
hidroldgiai modellezésben gyakran hasznalt miiveletet, az ugynevezett feltoltést (,,fill”)
alkalmaztam. Ez az eljaras a domborzatmodellekben el6forduld ,,godrok”
kikiiszobolésére alkalmas, amit okozhat valoban lefolyastalan mélyedés, de gyakrabban
a modell valamilyen hibajar6l van sz6 (ami visszavezethetd az alapadatra, az
interpolécios eljarasra vagy a nem megfelelé felbontasra). Az SRTM terepmodellre
jellemzd, hogy a radarsugar a szlik volgyek esetében, mint példaul a Remete-Szoros
vagy az enyedi K6koz, tobb pontban nem a volgytalpat talalta el, igy a modellben a
valodi értékhez képest joval magasabb adat szerepel. Ennek korrigdlasara is
alkalmazhat6 a feltoltés, amelynek lényege, hogy minden olyan ,,g6dor”, ami a
szomszédos cellaknal mélyebben helyezkedik el, feltoltédik a legalacsonyabb
szomszédjanak értékére, ezzel biztositva a terepmodellen fiktiven lefolyd viz
tovabbjutasat. A miiveletnek koszonhetden az esésgorbékben vizszintesre feltoltott
szakaszok jelennek meg, amelyek magassagi értéke nem feltétleniil a valosagot tiikrozi
(6. abra).
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6. abra. A Remete-szoros hossz-szelvénye az SRTM terepmodell alapjan a feltoltés miivelet el6tt (A) és
utan (B) (pontos elhelyezkedése a 2. abran jeldlve)

Egy-egy volgynek a kiilonb6zé modszerrel készitett esésgorbéi néhol jelentésen
eltérnek egymastol (7. dbra). Az SRTM terepmodellbdl automatikus hidroldgiai
eljarasokkal kinyert volgyvonalakrdl elmondhato, hogy két adott pont kozott sokkal
hosszabbak, tobb benniik a torés, illetve az esésgdrbéken megfigyelhetd, hogy tobb
szakaszon par 10 méterrel magasabb értékeket mutatnak, mint a szintvonalak alapjan

digitalizalt gorbék. Ez a korabban mar emlitett okokbol eredhet.
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7. abra. Az SRTM alapjan, illetve szintvonalak digitalizalasaval készitett hossz-szelvények
Osszehasonlitasa a Szilas-patak volgyében (A) és a Geamanului-volgyben (B)

A gyorsabb és hatékonyabb adatnyerés érdekében az ArcGIS Desktop szoftver
Model Builder moduljaval egy szamitasi modellt készitettem, amely magaba foglalja a
digitalizalast kovetd lépéseket a térinformatikai programbol torténd kimentésig
(8. abralA). A digitalizalas soran minden egyes pontnak megadtam a magassagi értékét
az attribitum téblazatban. Elsé 1épésként a vektoros allomany minden egyes pontjahoz
hozzérendeltem az X és Y koordinatajat, majd a pontokbol egy vonal geometridju
allomanyt készitettem. A vonalhoz utvonalat rendeltem, s ezt kovetden ujra pontokka

alakitottam a fajlt, aminek pontjai az X és Y koordinatak mellett mar a kezdSponttol
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(,,forrastol”) mért tavolsagukat is tartalmaztak, azonban a korabban megadott magassagi
értekeket nem. Az igy kapott adattdblat hozzaillesztettem a szamitds elején
koordinatakkal ellatott fajl adattablajdhoz az X mezd alapjan, és végiil a kapott
adattablat .dbf formatumban kimentettem a programbodl. Ez a miiveletsor megkonnyiti
az adatok kinyerését, ugyanis egy lépésben meg lehet adni az Osszes paramétert

(8. abralB), s a sok 1épésbal allo teljes miiveletsor automatikusan végrehajtodik.

Feature Vertices
To Points

=

-~
Get_XYZ_from_digit

8. dbra. A digitalizalt volgyvonalak adatainak kinyerésére készitett modell (A), és a paraméterek
megadasara szolgalo ablak (B)

A hossz-szelvények toréspontjait, az ugynevezett knickpoint-okat szintén tobb
modszerrel jeloltem ki. Annak érdekében, hogy ezek hatarozottabban latszodjanak, a
hossz-szelvény tavolsag-tengelyét logaritmikusan jelenitettem meg. Ebbdl kiindulva
eldszor vizudlisan jeloltem be a hirtelen meredekség-valtozasokhoz tartozé pontokat,
azonban ez a moddszer tulsigosan szubjektivnek bizonyult, illetve a gorbe egyes
szakaszain a toréspontok tul slriin helyezkedtek el ahhoz, hogy kiilon lehessen
valasztani Oket. Végiil témavezetdom segitségével kidolgoztunk egy olyan objektiv
eljarast, amelyben az egymast kdvetd szakaszok meredekség-valtozasat vettem alapul,
amit a kezdéponttdl vald tavolsaggal sulyoztam. Ez utdbbi 1épésre azért volt sziikség,

mert a volgyek felsdbb szakaszain a meredekség sokkal nagyobb mértékii valtozasokat

mutathat, mint az alsobb szakaszokon. A kapott meredekség-értékeket pedig egy
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egységes kritérium-értékkel szirtem, igy az elemzésnél csak a legmarkansabb
toréspontok maradtak meg.

A hossz-szelvények mellett az egyes volgyek alakjanak jellemzésére szamos
keresztszelvényt vettem fel. A kiilonb6z6 elhelyezkedésti szelvények volgyalakjanak
kvantitativ leirasahoz a volgyszélességet és a gerinc volgytalptol szamitott relativ
magassagat vettem figyelembe. A szamitas alapja KELLER és PINTER (1996) Vi-indexe
(Valley Floor Width To Height Ratio) volt, ami a volgytalp szélességének ¢és a relativ
magassagnak az aranya. Mivel olyan volgyeket vizsgaltam, amelyek nagyrészt ,,V”
keresztmetszetiiek, vagyis a volgytalp szélessége nem definialhato, ezért a volgytalp-
sz€lesség helyett a volgyet két oldalrol hatarold legmagasabb pontoknak, a gerinceknek
a tavolsagat vettem alapul. Igy a korrigalt képlet, amivel dolgoztam: Vi, = Kétoldali

gerinctavolsag / Atlagos relativ gerincmagassag (9. dbra).
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9. abra. A Vi-index kiszamitasanak magyarazo abraja; Hy, — baloldali gerincmagassag, H; — jobboldali
gerincmagassag, My — kétoldali gerinctavolsag

A vizgyljtd teriileteket térinformatikai modszerrel jeloltem ki. A lehatarolas
alapja a terepmodell volt, amelybdl hidrologiai eljarasokkal el6szor egy vizhalozatot
vezettem le, majd egy keresztszelvény mentén kijeldltem a volgytalp legmélyebb
pontjat és abrazoltam az ehhez tartoz6 vizgyijtét. A valodi vizgyiijtoteriilet az alapk6zet
figgvényében persze jelentOsen eltérhet a levezetettdl, ugyanis a karsztos teriiletek

nagyon egyedi vizrendszert mutathatnak. Azonban mivel a lehatarolt teriiletekbdl
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aranylag kis részt foglal el a karsztosodd kodzet, az eredmények megfelelonek
mondhatok.

A volgyalakok pontosabb jellemzésére egy olyan értéket probaltam belevenni a
szamitasba, ami a lepusztult anyagmennyiségre, illetve ezzel Osszefiiggésben a
bevagdodas mértékére ad kozelitd értéket. Ehhez egy tigynevezett burkolofelszint hoztam
létre, ami egy elméleti, még kevéssé lepusztult allapotdit mutatja a teriiletnek.
Természetesen ez a felszin a valosdgban sosem Iétezett, mert bar elméletben a
felszinfejlodés alapjaul leggyakrabban egy egyenletesen lepusztult terepet feltételeziink,
a kiils6 erdk egy korabbi domborzatot formalnak at, ami csak a legritkabb esetben olyan
egyenletes, mint az elméleti. Eldszor két burkolofelszint hoztam létre, egyet a
fovonulattdl nyugatra, egyet pedig keletre, majd az ezeket Osszekotd teriiletet is
belevettem az elemzésbe. A legmagasabb cstcsokat és a markans gerincek egyes
pontjait digitalizalva, majd a pontokat interpolalva, raszteres formatumban készitettem
el az elméleti kezdeti lepusztulasi szintet.

A burkolofelszin feltételezett értékeibdl kivontam az SRTM terepmodell valos
értékeit, igy egy olyan allomanyt kaptam, amely megmutatja, hogy a teriilet egy-egy
pixelén mekkora a lepusztult anyag mennyisége. Ezt Osszevetettem a vizsgalt
volgyekkel, ami alapjan meg lehetett allapitani, hogy az adott volgy mennyire mélyre

vagodott be a koriilotte 16vo térszinekhez képest.
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4. Eredmények
4.1. Hossz-szelvények elemzése

Volgyek esésgorbéjének kvantitativ vizsgalataval szdmos cikk és tanulméany
foglalkozott mar. Vizfolyasok esésgorbéjének elméleti alakjaval, illetve az azokban
talalhato toréspontok, knickpoint-ok elhelyezkedésével és mozgasaval kapcsolatban
rengeteg megallapitas sziiletett. A gorbék alakja leggyakrabban logaritmus fiiggvénnyel
irhatdé le (HAck, J.T.1973), amit ha felrajzolunk koordinata-rendszerben, és a
tavolsagtengelyt logaritmikusan abrdzoljuk, akkor a fiiggvény kiegyenesedik.
Esetenként azonban mas fliggvényekkel kozelithetiink a volgyek hossz-szelvényének
alakjahoz, példaul linearis, exponencialis, vagy akar hatvanyfiiggvényekkel (RADOANE
et al. 2003; GOLDRICK, G. és BisHOP, P. 2007). A legtobb esetben nem egy teljes
gorbére, hanem annak csak egy-egy szakaszdra illeszthet6 jo kozelitést ado fliggvény.

A volgyek hossz-szelvényében megfigyelhetd toréspontok kialakuldsanak
alapvetéen harom oka lehet: kdézetmindség-valtozas, tektonikus elmozdulas, illetve
vizfolyasok talalkozasa (BISHOP et al. 2005; LARUE, J-P. 2008). A legfontosabb
kiilonbség koztiik, hogy mig a kdzetmindség-valtozas kovetkeztében 1étrejott toréspont
helyben marad, addig a masik ketté folyamatosan hatral az esésgorbén. Az elmozduld
toréspontok a hatravagodas mértékétdl fiiggden idovel ellaposodhatnak, majd teljesen
belesimulhatnak a gorbébe (GOLDRICK, G. és BISHOP, P. 1995).

A digitalizalt hossz-szelvényeken megfigyelhetok Kkisebb-nagyobb meredekség-
valtozasok, torések. Azon volgyek esésgorbéjének felsd szakaszan, amelyek széraz
keresztvolgybdl indulnak, jellemzden egy 1épcsdszerii torés mutatkozik, ilyen példaul a
Bedell6-patak és az Inzel-patak (10. dabra/A), valamint a Cetea-patak volgye
(10. abralB). A hegység délkeleti részén 1évo volgyek hossz-szelvénye sokkal tobb
torést mutat, mint mas teriileteken (10. dbra/B). A t6bb toréspont szarmazhat a sokkal
valtozatosabb koézettani felépitésbol. A 10. abran tobb olyan volgy is megfigyelheto,
amelyek esésgdrbéjében markdns torés mutatkozik a volgyszakasz kozépsd részén. Ez
talan a Neau-, a Cetea-, és az Igeni-patakok esetében a leglatvanyosabb. A lezelu-patak
felsé szakaszan taldlhatdo az Igeni-t6, amit a szelvényben nem &brazoltam, ezért az

annak megfelel6 szakaszon megszakad a gorbe (10. dbral/B).
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10. dbra. A vizsgalt teriilet keleti részén elhelyezkedd volgyek egy északabbi (A) és egy délebbi (B)
csoportjanak manualis digitalizalassal eléallitott hossz-szelvényei

A hegység nyugati részén azoknal a volgyeknél, amelyek a Szolcsvai-barlang
viznyel6jébe torkollanak, az esésgorbéjiikben a torkolat felé megnd a meredekség (11.
abra). Vannak olyan hosszabb volgyek is, amelyek szinte végig egységes, logaritmikus
gorbének megfeleld esést mutatnak, csupan kisebb torésekkel, mint példdul a Rece-
volgy a nyugati, vagy a Girbova-patak volgye a keleti oldalon (10-11. dbra). Ezeknek,
ha a kezdéponttol wvald tavolsagukat logaritmikusan abrazolom, a gorbéjiik

kiegyenesedik (11. dbralB).
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11. abra. A vizsgalt teriilet északnyugati részén elhelyezkedd volgyek hossz-szelvénye a tavolsag-
tengelyt linearisan (A) és logaritmikusan abrazolva (B)

Az esésgorbék toréspontjainak kijeldlésénél olyan egységes meredekség-valtozasi
kritérium-értéket probaltam valasztani, ami érzékenyen mutatja az egyes gorbék
toréspontjait, igy végiil az 1,7°-os meredekség-valtozast tekintettem kiiszobérteknek, €s
az ennél nagyobb értékeket jeloltem toréspontnak. Ez latszatra igen kis értéknek tlinik,
de valojaban — mivel volgyek esésérdl van szo, amely a meredekebb részeken ~10°,
lefelé haladva pedig ellankasodik — egyaltalan nem is annyira csekély érték. Az igy
kapott értékeket a tavolsdggal sulyoztam, amivel pontositottam ¢&s sziikitettem a

toréspontok halmazat.
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A 12. abran hatarozottan latszik, hogy az SRTM terepmodell alapjan készitett
gorbéken sokkal tobb a toréspont. A hegység keleti oldalan az ebbdl az adatforrasbol
szdrmazo volgypontoknak Osszesen 9,7%-a lett toréspontként jeldlve, mig a digitalizalt
hossz-szelvények esetében, amelyeknél az dsszes felvett pont az el6z6nek alig harmada
volt, szintén a volgypontok 9,73%-a mindsiilt toréspontnak. Ez azt jelenti, hogy
aranyaiban hasonlé mennyiségli toréspont taldlhaté a kétféle modszerrel elkészitett

hossz-szelvényeken.
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12. dabra. Az Inzel-patak volgyének esésgorbéje és az ebbdl szamitott téréspontok: az SRTM terepmodell
alapjan, stlyozas nélkiil (A) és sulyozassal (B); valamint a szintvonalak alapjan, silyozas nélkiil (C) és
stlyozassal (D) meghatarozott toréspontok

A keleti oldal toréspontjait térképen abrazoltam €s az egyszeriisitett geologiai
térkép alapjan eltéréen jeloltem azokat, amelyeknél 100 méteres sugara kordn beliil
kozethatar talalhato (13. dbra). A terepmodell alapjan szamitott 369 toréspont koziil
Osszesen 83 darab, azaz 22,49% kozelében talalhatdo 100 méteres sugaru kordn beliil
kézethatar, mig a digitalizalt esésgorbe alapjan az 6sszesen 129 koziil 30 darab, vagyis a
toréspontok 23,26%-a esik kdzethatarra. A hegység délkeleti részén talalhatd volgyek
(példaul: Igeni, Sfredelati) esésgorbéjében sokkal tobb torés taldlhaté, mint az
északkeleti volgyeknél, ami egyrészt a valtozatos foldtani felépitésnek, masrészt a

Maros-volgy szakaszos siillyedéséhez kothetd toréspont-hatralasnak kdszonhetd.
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13. abra. A févonulattol keletre elhelyezkedd vizsgalt volgyek toréspontjai a teriilet egyszerisitett
geologia térképére illesztve, egy északi és egy déli kivagaton

A Neau-patak esésgorbéjében (10. abra/A) megfigyelt nagyobb torés, a geologiai
térkép alapjan homogén kdézeten helyezkedik el. Ebbd] arra lehet kovetkeztetni, hogy ez
vagy tektonikus, vagy volgy-konfluencia — két vizfolyas talalkozasanal a megnovekedd
vizhozam hatdsara a meder mélyebbre vagodik — eredetli, amely tipusokra a folyamatos
hatralas jellemzd. Az enyedi Ko6kdz markans mészkdszurdokanak ki-, és bevezetd
szakaszan is talalhatunk toréspontokat, amelyeknek 100 méteres korzetében nincsen
kézethatar annak ellenére, hogy ezek latszatra egyértelmiien kézetmindség-valtozashoz
kothetd toréspontok. A 100 méteres érték novelésével ezek is beleesnek ebbe a
kategoriaba, azonban igy mar sok téréspont mindsiilne vélhetden tévesen kézetmindség-
eredetiinek olyan teriileteken, ahol vékonyabb kdzetsavok valtakoznak.

A Remete- és az Intregaldi-patakoknal is elvégeztem a knickpoint-ok kijelolését.

Ezeknél egyértelmiien azt tapasztaltam, hogy a téréspontok sokkal ritkabban fordulnak

20



elé. Ez magyarazhato azzal, hogy ezeknek a vizfolyasoknak a teriiletre esd része a teljes
esésgorbéjiik kozeépsod-alsod részét jelenti, tehat az atlagos esésiik sokkal kisebb, mint a
felsobb szakaszokon, igy itt egy alacsonyabb kritérium-érték esetén tobb téréspontot

kapnank. Meglepd modon, a meghatarozott téréspontok a szamitds alapjan nem

kothetdk egyértelmiien kézethatarhoz.

4.2. Keresztszelvények elemzése

A Torockoi-hegység keleti oldalan 1évé volgyeket talpmagassag szempontjabol
két csoportra lehet osztani. A 2. dbrdn lathatd egyenes mentén késziilt keresztszelvény
(14. dbra) jol mutatja, hogy vannak olyan K-Ny irany( volgyek (pl. Inzel-patak,
Szilas-patak), amelyek volgymélysége, keresztmetszete hasonlit a hegységet atvagd
Remete-patak volgyéhez, am a mai vizgyljtoteriiletiik sokkal kisebb. Ez nagy
valoszintiséggel egy korabbi, nagyobb vizhozamra utal, amelyet egykor a hegység
nyugati oldalaro6l érkezd vizfolyasok is taplaltak, megerdsitve ezzel azt az elméletet,

amely szerint a vizhalozat eredendéen Ny-K-i lefolyasiranyt mutatott.
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14. dbra. DDNy-EEK irdnyu keresztszelvény a Remete-patak volgyétél a Szilas-patak volgyéig (pontos
elhelyezkedése a 2. abran jeldlve)

A Kkeleti oldal keresztszelvényeire szamitott Vi-értékeket a keresztszelvény
meghataroz6 kozettipusa alapjan kategoriakba soroltam. Az ez alapjan készitett

box-whisker diagramrol leolvashatod, hogy az 6idei kristalyos mészkére, a jura mészkore
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¢s a jura bazaltra jellemzden kisebb Vic-értékek, azaz relativ jobban bevagodott volgyek

jellemzok (15. dbralA).

Ugyanakkor

a Vfc

csak kismértékben moddositja a

volgyszélesség alapjan megrajzolhato képet, mivel értéke a vartnal nagyobb mértékben

(r*=0,69) korrelal a volgyszélességgel (15. dbralB).
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15. dbra. A keresztszelvények box-whisker (A) és korrelacios (B) diagramja; Aku — also-kréta tiledék,
fku — fels6-kréta tiledék, jb — jura bazalt, jm — jura mészk6, krm — kristalyos mészkd
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4.3. Vizgyiijtiteriiletek

A vizsgalt teriilet keleti oldalan a keresztszelvények elemzésénél kideriilt, hogy
tobb hasonl6 alakkal és mérettel rendelkez6 volgy van, amelyek ranézésre nagyon eltérd
méretll vizgyujtoteriilettel rendelkeznek. Ezért a fOvonulattal kozel parhuzamosan
keresztszelvényeket készitettem, majd az egyes volgytalpi pontokhoz meghatdroztam a

vizgytjtoteriileteket (16. dbra).
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16. dbra. A fovonulat keleti oldalan felrajzolt keresztszelvenyek, amelyek elhelyezkedése a 17. dbran
lathato; a szelvények EEK-DDNYy, illetve EK-DNYy-i iranyban htizédnak

Az elsé keresztszelvényen jol megfigyelhetd az Inzel- és a Remete-patakok
hasonl6 volgymélysége. Ez alapjan feltételezhetd, hogy a kialakité vizhozamuk hasonld
volt. A két, hegységet atvagd patak volgye kozel ugyanolyan mértékben vagodott be. A
harmas keresztszelvényen tobb, egymassal kézel parhuzamosan futd volgynek latjuk a
metszetét, amelyek hasonldé mélységet mutatnak.

Az 17. abran jol lathatd, hogy a hasonld volgymélységgel rendelkezd Inzel- és
Remete-patakok vizgylijtdteriilete nagyon eltérd méretli, a Remete-pataké 3,75-szor
nagyobb (144,8 és 38,6 km?). Méretiik alapjan azonban a két volgyet hasonld vizhozam
alakithatta ki. Ezért arra kovetkeztethetiink, hogy valamikor az Inzel-patak
volgyébe a mai vizgyljtiteriileténél nagyobb teriiletrdl érkezhetett viz. A Neau- és
Girbova-patakoknal a kis vizgy(jtéteriilethez viszonylag kicsi volgymélység tartozik. A
harmadik  keresztszelvény mentén hasonld mélységeket mutatd  volgyek
vizgyljtoteriilete kozel egyforma méretii. A két fodvonulatot atszeld patak vizgytlijtdje is

egymashoz hasonl6 méreteket mutat.
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Vizgyiijto teruletek ’j Bocsard-patak e Keresztszelvények
I:] Girbova-patak E Galdi-patak p Kifolyasi szelvények W ' A
- Inzel-patak - Igeni-patak Magassag (m)
- Neau-patak - Nagy-volgy - 1

- Remete-patak - Sfredelati-patak JR— 215

17. dbra. A vizsgalt teriilet keleti oldalan htuzott harom keresztszelvény (16. dbra), és az azok alapjan
meghatarozott volgytalpi pontokhoz tartozé vizgytjtoteriiletek

4.4. Burkoléfelszin

A févonulat mentén készitett két burkoldfelszinen jol latszik, hogy mig a keleti
egy magasabb és egy alacsonyabb térszinre oszthatd és keleti irdnyba lejt, addig a

nyugati teriilet sokkal egyenletesebb képet mutat (18. dbralA). A vizsgalt volgyekkel
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Osszevetve hatdrozottan megjelenik a Remete-patak mélyen bevagott volgye
(18. abralB). Emellett a keleti mintateriilet déli részén talalhatunk olyan volgyeket,
amelyek mélyre vagodtak a kornyez6 teriiletekhez képest. Ezt a nagy kiterjedésii
fennsikokrol érkezd vizekkel lehet magyardzni. Tobb volgynél is megfigyelhetd, hogy a
volgy lejtésiranyanak megfeleléen kiszélesednek, mélyre vagddnak, ami a nagyobb
vizgyUljtoteriiletrdl szarmazod nagyobb vizhozamnak koszonhet6. A Cetea-patak
volgyénél azonban ennek ellenkezdje figyelhetd meg, a fOvonulat felé¢ esd része
aranyaiban mélyebbre vagodott, mint az alsébb szakasza. Erre magyardzatot a

kézetmindség valtozasa jelenthet.

Magassag (m)

1
e
-

[ vintaterotetok

18. abra. A févonulat nyugati és keleti oldalan készitett burkolofelszin (A); a burkolofelszinhez
viszonyitott volgymélységek a vizsgalt volgyekben (B) — minél vastagabban jelenik meg a volgy, annal
nagyobb mértékben bevagddott

Geologiai térképre vetitve a Cetea-patak mélyre vagodott részeit, megallapithato,
hogy ezeket egyértelmiien a massziv mészk6 elébukkanasahoz lehet kotni (19. dbra). A
mészkd sdvot atvagd mai patak volgye nagy valdsziniiséggel egy kordbbi, a hegységet
atszeld vizfolyas atoroklott volgyében fut. Ennek koszonhetd, hogy a ma felszinen 1évo
karbonatos kdzet lassu pusztulasa ellenére a volgy viszonylag mélyen helyezkedik el. A
délkeleti tertileteken a jura iddszaki kdzetek mentén is megvastagodik a volgyet jelzd

vonal. Ezt szintén a lepusztulasnak ellenallobb kozetsav elébukkandsahoz lehet kotni,
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amit a viszonylag nagy vizhozammal rendelkez6 patak konnyen erodal a volgytalp

mentén, am kiemelkedd részeinek pusztuldsa a kdrnyezetéhez képest lassabb.

A
o

N

I

[ Holocen uledek
[ Neogen aledek
- Paleogén vulkanit
[ F-kréta cledek
[ A-kréta aledex
D Jura meszkd
- Jura bazalt
I:I Oidei metamorfit

[ Sidei krist. mészks

Magassag (m)

19. abra. A két burkolofelszin segitségével készitett volgymélységek az egyszerisitett geoldgiai térképre
(GIUSCA 1S BLEAHU, 1967 alapjan) vetitve
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A burkolofelszint a févonulatra is kiterjesztettem, és kivontam beldle az eredeti
terepmodellt, az igy 1étrejott allomany osztalyozasa utan pedig a 20. abran megjelenitett
térképet kaptam. Az abran jol lathatok a mélyre vagodott, ma is nagy vizgytjtovel és
nagy vizhozammal rendelkezé &tvagd patakok volgyei. A fOvonulat mentén
megfigyelhetok a mélyre vagodott szurdokvolgyek és a legmarkdnsabbnak mutatkozo
keresztvolgyek is. A vonulat nyugati oldalan pedig kivehetd egy erdsebben erodalt sav,

amelynek egyik oka lehet az a feltételezett vetdsik, ami mentén kibillent a févonulat.
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20. abra. A févonulatra is kiterjesztett mintateriilet, amelyen a burkolofelszinhez viszonyitott bevagodas
osztalyozott térképe lathato (1 — Kismértékii bevagodas, 15 — nagymértékii bevagodas)
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5. Kovetkeztetések
5.1. Altaldnos megdllapitisok

A vizsgalt volgyek koziil azok, amelyek szaraz keresztvolgybdl indulnak, felsd
szakaszukon egy markans torést mutatnak. Vannak azonban olyan volgyek is, amelyek
kozel szabalyos esést mutatnak, ami altalaban a rovidebb, hatravagodassal fejlodo
volgyekre jellemzdo.

Az esésgOrbék toréspontjainak kb. 23%-a kézetmindség-valtozasahoz kothetd,
ami a szelektiv denudacio jelentdségét tamasztja ald. Ugyanakkor egyértelmiien
kijelenthetd, hogy léteznek olyan markansabb toréspontok, amelyek tektonikus illetve
volgy-konfluencia eredetliek, és folyamatosan hatralnak a volgyekben. A tektonikus
eredetli toréspontok egyik lehetséges oka a Maros-volgy tektonikus siillyedése ¢és az
onnan indulé hatralas. A fOvonulat keleti peremén megfigyelhetd szdmos toréspont
esetében a slirtin kovetkezd kézethatarok nem teszik lehetové az egyértelmi besorolast,
igy itt a fOvonulat tektonikus emelkedése ez alapjan nem zarhaté ki, de nem is
bizonyithat6. A Neau-volgy esésgorbéjének elemzése pedig inkabb amellett szol, hogy
a févonulat és a tdle keletre eso rész kozott nem tektonikus eredetii a 1€pcso.

A Keresztszelvények vizsgalata soran két f0 csoport rajzolodott ki: a jura
mészkovon ¢és bazalton, valamint az oOidei kristallyos mészkovon  kialakult
voOlgyszakaszok markansabb bevagodast mutatnak, mig a kréta iiledékes térszinek
volgyei sekélyebbek, de a volgyek jellemzésére alkalmazott szélesség/magassag
aranyszam nem adott igazan 0j eredményt az egyszerli volgyszélességhez képest.

Tobb olyan patakvolgy is van, amelyeknek volgyméreteit nem indokolja a mai
vizhozamuk, illetve vizgyUjtoteriiletik mérete. Kialakulasuk magyarazatara a
legval6sziniibb a Telbisz et al. (2012) korabbi elméletét alatdmasztd gondolat, hogy
ezekbe a volgyekbe valaha a hegység nyugati oldalardl is érkezhettek vizek. Ezt a
kiszamitott vizgyijtéteriiletek mérete is megerdsiti.

A lepusztulds mértékének becslésére 1étrehozott burkoldfelszin segitségével
megallapithatd, hogy a keményebb kdzetsdvok mentén a volgyek mélyre vagodtak,
illetve elmondhatd, hogy a févonulat nagyobb keresztvolgyei jol kirajzolédnak. Ezek
mellett lathato a nyugati oldal feltételezett vetOsikja, ami mentén kibillenhetett a

fovonulat.
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Az SRTM terepmodellbdl automatikusan eldallitott, illetve a szintvonalak
digitalizalasaval nyert hossz-szelvények Gsszehasonlitdsa alapjan arra a kdvetkeztetésre
jutottam, hogy az SRTM-alapt esésgorbék hosszabbak, tobb hibaval terheltek és ebbdl
adddoan tobb toréspont figyelheté meg rajtuk. A fontosabb toréspontokat azonban
térben ugyanott mutatjak, ahol a szintvonal-digitalizalassal 1étrehozott terepmodellbdl
szamitottak is talalhatok, ezért nagy teriileten, nagy mennyiségben végzett esésgdrbe-
vizsgalatokhoz az SRTM is elfogadhato lehet, de az ebbdl szarmazd eredményeket
kritikusabban kell kezelni. Igy megfeleld topografiai térkép és kelld digitalizalasi idé
esetén a szintvonal-alapt esésgdrbét érdemes elényben részesiteni.

Osszességében elmondhatd, hogy a TELBISZ et al. (2012) altal felvazolt
fejlodésmenet nyomai megtalalhatok a volgyek esésgorbéjében. Ezzel szemben
POPESCU-ARGESEL 1. (1997) elmélete tobb iranybol is cafolhato:

— karsztos kézeteken nem jellemz6 a hatravagodas;

— a fennsikokat valaha aktiv, ma mar szaraz keresztvolgyek taglaljak;

— a keleti oldal Ny-K-i iranyt volgyeiben jelentkez6 toréspontok egy része
egy korabbi nagyobb vizhozamra utal,

— egy-egy volgy szakaszainak kiilonb6zé mértékli bevagodasa alatdmasztja a
szelektiv denudécio jelentdségét a teriileten.

Az egyes volgyek hossz-szelvényének alakjabol és a bevagodasuk mértékébol

kovetkeztethetiink az adott volgy relativ korara és fejlddésmenetére.

5.2. Volgyek fejlodése

A vizsgalat alapjan a tertilet egy kis részének fejlodése roviden felvazolhato és
alatdmaszthaté a mért adatokkal.

Az Inzel-patak volgyének felsé szakasza egy szaraz keresztvolgybdl indul, majd
¢lesen északra fordul (X. dbra-attekintd). Azonban, ha gondolatban meghosszabbitjuk a
felsd szakaszt a Pilis-hegy oldalaba, akkor az a Neau-patak volgyében folytatodik. Ez
utobbi esésgorbéjén egy markans toréspont talalhatd homogén kézeten (13. dbra). A
hegy keleti oldalan folyik a Girbova-patak, ami az eldbbi kettdvel ellentétben sokkal
szabalyosabb esésgorbét mutat. A volgyek keresztszelvényét megvizsgalva kideriilt,
hogy az Inzel-patak volgye nem sokkal magasabban helyezkedik el, mint a Remete-

pataké, illetve hogy a Neau- és a Girbova-patakok talpa ugyanazon keresztszelvény
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mentén joval magasabban van (14. dbra). Mindezek alapjan a kovetkezo

fejlédésmenetet vazolhat6 fel:

1. Az Inzel-patak a Torockoéi-hegység kiemelkedésének korai szakaszaban Ny-K-i
iranyban folyt, északi iranybol megkeriilve a mar akkor is magaslati helyzetben 1évo
Pilis-hegyet. Ekkor alakult ki az Os-Girbova volgye, ami nem, vagy csak joval
korabban kaphatott vizet nyugat felél (21. dbralA).

2. Az emelkedés eldrehaladtaval egy kaptura kovetkezett be, amelynek sordn az Inzel-
patak vize északfelé fordult és a Neau fels6é volgyének fejlodése annyira lelassult,
hogy a jelenleg homogén kdézeten talalhatd, s igy tektonikus vagy volgytalalkozas

révén kialakult, hatrald knickpoint feletti szakasz lényegében konzervalodott
(21. abra/B).
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Magassag (m)

1500

— Vizsgalt volgyek
—— Szintvonalak

21. abra. A vizsgalt teriilet egy kis részének volgyfejlodés-elmélete

A Neau-patak példajan is tapasztalhatd az az altalanos jelenség, hogy a
vizgyljtéjik nagy részét elvesztd vizfolyasok volgymélyiilése erdsen lelassul. Ezt a
meglatast a fovonulattol jelenleg keletre lejtd tobbi volgyre alkalmazva arra lehet
kovetkeztetni, hogy ezek nagy részének volgyfejlédése is foként akkor zajlott, amikor

még a karszton atmend vizfolyasok taplaltak oOket. Ugyanakkor a viziikket vesztett
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volgyek kis mértékben tovabbra is mélyiiltek és mélyiilnek napjainkban is, markansabba
téve ezzel a karsztos fOvonulatot atvagd, szaraz keresztvolgyek keleti peremének

1épcsojét.
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6. Osszefoglalas

A Torockéi-hegység az Erdélyi-kozéphegység délkeleti peremhegyvidéke, EEK-
DDNy-i csapasirannyal. Koézettanilag rendkiviil valtozatos térszin, am arculatat
elsésorban a fOvonulat legmagasabb karsztfennsikjait alkotd felsd jura mészkdsav
hatarozza meg.

A teriilet terepmodelljén egybdl feltiinik, hogy a folydk f6 lefolyési irdnya Ny-K-
1, am ezek csupan Kkitiintetett helyeken szelik at a fOvonulatot szurdokvolgyek
formajaban, amelyek koziil a Tordai-hasadék és a Remete-szoros a legismertebbek.
Alaposabban szemlélve a massziv mészkdvonulatot, taldlhatunk olyan, az el6bbiekkel
parhuzamos keresztvolgyeket nagy magassagban, amelyek szarazak és kialakuldsukat a
korabbi hatravagodasi modellek helyett napjainkban atorokléssel magyarazzak.

A vizhalozat fejlodésével kapcsolatban két elmélet titkozik egymassal. Az egyik
szerint a vizfolydsok a teriilet f6 lejtésiranyanak megfeleléen nyugatrol kelet felé
tartottak, és csak a késobbi lepusztulas €s tektonikus mozgasok kovetkeztében tériiltek
el, mig a masik egy kezdeti, délrdl észak felé tartotd vizhaldzatot feltételez.

Kutatdsom soran elsdsorban terepmodellbdl levezetett adatok elemzésével
probaltam szamszerlsiteni a recens vizhalozat jellemzoit. Eldszor volgyek hossz-
szelvényét vizsgaltam a fOvonulat keleti oldaldn, amelyeket kétféle moddszerrel
szerkesztettem meg: egyrészt az SRTM terepmodellbdl levezetett automatikus
modszerrel, masrészt szintvonalak alapjan, a volgyvonalak digitalizalasaval. Az adatok
konnyli és gyors kinyerésére egy adatfeldolgozasi modellt hoztam létre. Elemeztem az
esésgorbek alakjat, valamint meghataroztam a gorbék hirtelen meredekség-valtozasait,
az un. ,knickpoint”-okat. Ezek kialakulasa tobb tényezGvel is magyarazhato:
kézetmindség-valtozassal, tektonikus kiemelkedéssel/siillyedéssel, illetve mellék-
vizfolyas betorkollasaval.

Tobb modszerrel vizsgaltam a volgyek alakjat is. A leglatvanyosabb eredményt a
gerincvonalakra és tetokre illesztett burkolofelszin (azaz egy elméletileg
rekonstrudlhatd, kevéssé lepusztult alapfelszin) és a valodi domborzat kiilonbségeként
eldalldo adatok adtak, amelyeken elsdsorban a fOvonulatot atvagd patakok mélyre
vagodott volgyei €és az ezekkel kozel parhuzamos szaraz keresztvolgyek jelennek meg.

Tovabba megfigyelhetd a szelektiv denudacid jelentdsége is, mivel a lepusztulasnak
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ellendllobb koézetsavokban a valoszinlileg atorokléses eredetli volgyek mélyen
bevagddnak.

Dolgozatomban a volgyfejlodési elméleteket Gsszevetettem a sajat, volgyekre
vonatkozé eredményeimmel, ami alapjan egyértelmiien elvetheté az D-E-i
paleovizhalézat elmélete. Emellett az eredményeim és megfigyeléseim segitségével

felvazoltam a teriilet egy részének fejlodésmenetét.
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8. Abrajegyzék

1. abra. A Torockoi-hegység kozépsé és déli részének attekintd térképe (K — enyedi
Koékoz; B — Szolcsvai-barlang; R — Remete-szoros; | — Intregaldi-szoros, Secu — D.
Secului; Gea —Vf. Geamanului; Tr. — D. Tarcaului.); a vizrajz a digitalis terepmodell
alapjan automatikusan késziilt; ezért a folyok futdsa nem mindenhol tiikr6zi a valosagot,
a fehér keret az 2. abra kivagatat mutatja; nyillal jelolve a 5. abran bemutatott
keresztvolgy (Forras: Telbisz T.)

2. abra. A Torockoi-hegység kozépso és déli részének egyszerisitett geologiai térképe
(Giusca és Bleahu, 1967 alapjan), a fekete gorbe a 6. abran bemutatott volgyszakaszt, a
piros egyenes a 14. abran szerepl6 keresztszelvény helyét mutatja

3. abra. Parnalava kifejlédesti bazalt (A) és kibillent meszkéretegek (B)
(Fényképezte: Arvai M., Telbisz T.)

4. abra. A Remete-szoros ép sziklakapuja (A) és a Bedelldi-fennsik keleti oldalanak
latképe (B)

5. abra. Az 1. abran nyillal jel6lt szaraz keresztvolgy panoramaképe (Fényképezte:
Arvai M.)

6. abra. A Remete-szoros hossz-szelvénye az SRTM terepmodell alapjan a feltoltés
mivelet el6tt (A) és utan (B) (pontos elhelyezkedése a 2. abran jelolve)

7. abra. Az SRTM alapjan, illetve szintvonalak digitalizalasaval készitett hossz-
szelvények Osszehasonlitasa a Szilas-patak volgyében (A) és a Geamanului-volgyben

(B)

8. abra. A digitalizalt volgyvonalak adatainak kinyerésére készitett modell (A), és a
paraméterek megadasara szolgald ablak (B)

9. abra. A Vfc-index kiszamitasanak magyarazo abraja; Hb — baloldali gerincmagassag,
Hj — jobboldali gerincmagassag, Mg — kétoldali gerinctavolsag

10. 4bra. A vizsgalt teriilet keleti részén elhelyezkedd volgyek egy északabbi (A) és egy
délebbi (B) csoportjanak manualis digitalizalassal eldallitott hossz-szelvényei

11. dbra. A vizsgalt teriilet északnyugati részén elhelyezkedd volgyek hossz-szelvénye a
tavolsag-tengelyt linearisan (A) és logaritmikusan abrazolva (B)

12. abra. Az Inzel-patak volgyének esésgorbéje és az ebbdl szamitott toréspontok: az
SRTM terepmodell alapjan, sulyozas nélkiil (A) és sulyozassal (B); valamint a

szintvonalak alapjan, sulyozas nélkiil (C) és stlyozassal (D) meghatarozott téréspontok

13. abra. A fovonulattol keletre elhelyezkedd vizsgalt volgyek toréspontjai a teriilet
egyszerlsitett geologia térképére illesztve, egy északi és egy déli kivagaton
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14. abra. DDNy-EEK iranyt keresztszelvény a Remete-patak volgyétdl a Szilas-patak
volgyéig (pontos elhelyezkedése a 2. abran jelolve)

15. abra. A keresztszelvények box-whisker (A) és korrelacios (B) diagramja; Aku —
also-kréta tiledék, fku — fels6-kréta iiledék, jb — jura bazalt, jm — jura mészkd, krm —
kristalyos mészkd

16. abra. A fovonulat keleti oldalan felrajzolt keresztszelvények, amelyek
elhelyezkedése a 17. abran lathato; a szelvények EEK-DDNy, illetve EK-DNy-i
iranyban htizodnak

17. abra. A vizsgalt teriilet keleti oldalan htzott harom keresztszelvény (16. abra), és az
azok alapjan meghatarozott volgytalpi pontokhoz tartozo vizgyijtoteriiletek

18. 4bra. A fdvonulat nyugati és keleti oldalan készitett burkolofelszin (A); a
burkolofelszinhez viszonyitott volgymélységek a vizsgalt volgyekben (B) — minél

vastagabban jelenik meg a volgy, annal nagyobb mértékben bevagodott

19. abra. A két burkoldfelszin segitségével készitett volgymélységek az egyszeriisitett
geologiai térképre (Giusca és Bleahu, 1967 alapjan) vetitve

20. ébra. A fOvonulatra is Kkiterjesztett mintateriilet, amelyen a burkolofelszinhez
viszonyitott bevagodas osztalyozott térképe lathato (1 — Kismértékii bevagodas, 15 —
nagymértéki bevagodas)

21. abra. A vizsgalt teriilet egy kis részének volgyfejlédése-elmélete
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9. Melléklet

1. mellékiet. A Torockoi-hegységben vizsgalt volgyek attekint6 térképe; elnevezések

magyarazata a 2. mellékletben

Magassag (m)
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2. melléklet. A vizsgalt volgyek elnevezése az 1. mellékletben, roman és magyar

elnevezése (a magyar elnevezés tobb esetben szabad forditas)

Elnevezés Romdn név Magyar név
torocko Piriu Rimetea Havas-patak
silos Piriu Silos Szilas-patak
izvoar Piriu Izvoarele Izvoarele-patak
bedelo Piriu Bedeleu Bedell§-patak
dragoiu Piriu Dragoiu Dragoiu-patak
geamvolgy Virfu Geamanului Geamanului-volgy
inzel Piriu Inzelu Inel-patak

neau Piriu Neau Neau-patak
girbova Piriu Girbova Girbova-patak
cetea Piriu Cetea Cetea-patak
sfred Piriu Sfredelati Sfredelati-patak
bucer Piriu Bucerdea Bocsard-patak
nagyvolgy Valea Mare Nagy-volgy
inghiu Piriu Ighiu Igeni-patak
iezelu Piriu lezelu lezelu-patak
secea Valea Secea Secea-volgy
rece Valea Rece Rece-volgy
bucu Valea Bucurului Bucu-volgy
huesti Piriu Huesti Huesti-patak
poienii Valea Poienii Poienii-volgy
geoge Valea Geogelului Geogelului-volgy
neghi Valea Neghi Neghi-volgy
iliest Valea lliestilor Iliestilor-volgy
schiopu Valea Schipou Schipou-volgy
thiop Valea Thiopu Thiopu-volgy
furci Valea Furcilor Furcilor-volgy
maren Piriu Marenilor Maren-patak
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