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TOROCKOI-HEGYSEG VOLGYHALOZAT-FEJLODESE
TELBISZ TAMAS -MARI LASZLO-IMECS ZOLTAN

VALLEY NETWORK EVOLUTION OF THE TRASCAU MOUNTAINS
(TRANSYLVANIA, ROMANIA)

Abstract

The Trascdu Mountains are located in the eastern part of Apuseni Mountains. The 400-1400 m
high mountains are lithologically compound and from a morphological viewpoint, Jurassic
Limestone terrains are the most characteristic. Three denudation surfaces at different altitudes
were described by previous researchers. Deep-walled transversal valleys (gorges) are very typical
in these mountains. In this study, we analyzed these features in terms of digital terrain analysis.
Elevation histogram analysis supported the role of differential erosion in geomorphic evolution,
i.e. among all rocks, the Jurassic limestone terrains' histogram shows the highest elevation maxi-
mum. On the contrary, denudation surfaces are not so marked in the frequency curves, even if
the analysis is applied to low-slope or ridge landforms only. Therefore, it is concluded that the
highest Ciumerna-Bedeleu surface is rather the result of differential erosion. Beside the well-
known transversal valleys (e.g. Cheile Rametului, Cheile Intregalde) we identified several wind
gaps at different elevations. The water gaps and wind gaps have preserved the original eastern-
southeastern direction of the former drainage network, which was only later modified by the
relative emergence of karst plateaus and by headward valley regression.

Keywords: Trascdu Mountains, digital terrain model, swath analysis, drainage evolution,
denudation surface

Bevezetés

A Torockéi-hegység az Erdélyi-kozéphegység K-i oldaldn hiizédik, nagyjabsl EEK—
DDNy-i csapdsirdnyban (1. dbra). A kozéphegység legjobban kiemelt részeihez (Bihar,
Vlegydsza, Gyalui-havasok) képest valamivel alacsonyabban fekszik, legmagasabbra a
hegység D-i részén fekvé Domboé-csticsban (1369 m) emelkedik; tetdszintje enyhén lejt
E felé. Kézettanilag valtozatos felépités( teriilet (2. dbra; GiuscA, D.—BLEAHU, M. 1967,
Moaa J. 1995, 2002). Az 6id6t a viszonylag jelentds kiterjedésti metamorf kézetek (csil-
lampala, gneisz, kristalyos mészkd) képviselik. Tdjképileg legmeghatdrozdbb a felsGjura
zatonymészkd, amely a Csumerna—Bedell6 févonulatot alkotja, illetve az ezzel parhuzamos
keskenyebb gerincekben (pl. Pilis, Székelykd) is foltlinik. A mészkdvel szinte 6sszendve
jura bazaltokkal taldlkozhatunk, amelyek az egykori 6cednfenék ofiolitjdhoz tartoznak.
Ezeket — az E-i rész kivételével — nagy kiterjedésben kréta tormelékes iiledékek (konglome-
ratum, homokkd, marga, argillit) veszik korbe, amelyek koziil kitlinik az dgynevezett
vadflis. Ebben hatalmas, haztomb méret(i, egyben maradt k6tombok (olisztolitok) talal-
hatdk, amelyek az egykori tengerfenék kontinentdlis lejtéjén szétesés nélkiil szdnkdztak
le. Anyaguk a fels6jura mészk6bol szarmazik és tobbnyire markans sziklaoromként emel-
kednek kornyezetiik puhabb kézetei folé. A hegység K felé lealacsonyodd nyulvanyait
neogén iiledékek (féleg szarmata és pannon) takarjak be, amelyek az Erdélyi-medence
egykori tengerpartjanak nyomait 6rzik. A folyévolgyek mentén pleisztocén terasziiledékek
figyelhet6k meg, végiil a hatdrol6 volgyek talpan (Aranyos, Maros), illetve a kis, bels6 me-
dencékben (Torockéi-, Szolcsvai-medence) jelenkori iiledékek alkotjdk a felszint.

A kozéphegység mas részeihez hasonldan itt is kordn folismerték a hegység arcula-
tat meghatdrozo, jellegzetes domborzati szinteket, amelyeket elegyengetéssel kialakitott
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1. dbra Attekint§ térkép a TorockGi-hegység kozéps6 és D-i részérdl. — K — enyedi K6koz; B — Szolcsvai-barlang;
R — Remetei-szoros; I — Intregdldi-szoros; Secu — D. Secului; Gea — Vf. Geaménului; Tr — D. Tarcaului.

A vizrajz a digitdlis domborzatmodell alapjan automatikusan késziilt, ezért a sik részeken (elsGsorban a Maros mentén) nem
tiikrozi hiven a foly6 futdsat. A belso keret a geoldgiai térkép, illetve a késébbi hisztogram-szdmitdsok kivagatdt mutatja
Figure 1 Overview map of the central and southern part of Trascau Mts. — K — Cheile Vilisoarei; B — Huda lui Papara Cave;
R — Cheile Rametului; I — Cheile Intregalde; Secu — D. Secului; Gea — Vf. Geamanului; Tr — D. Tarcaului.
Drainage network is automatically derived from the DTM, therefore it is not correct on plain terrains (especially along
Mures river). Black rectangle shows the border of the geological map and histogram calculations

tonkfelszineknek tekintettek (DE MARTONNE, E. 1924; FICHEUX, R. 1937; PINCZES Z. 1997,
Moaa J. 2004). Legmagasabb és legiddsebb a Csumerna—Bedelld 1000 m folotti szintje,
amit felsdkréta és oligocén kozotti trépusi pediplandcié eredményének tartanak (MOGA
J. 2004). Ezt a szintet a karsztfennsikok &rizték meg. A k6zépsd, 700-900 m-es szint itt
a fégerinc K-i és Ny-i oldaldn fekvé telepiilések utdn a Remete-Ponor megnevezést vise-
li. Ezt a szintet, kevésbé jol felismerhetGen, elsGsorban a kréta iiledékekbdl allo volgy-
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kozi hatak, gerincek 6rizték meg; kialakuldsa a miocénhez kotddik. A legalacsonyabb,
400-500 m-es szint pliocén hegylabfelszin képz&dés eredménye, s leginkdbb a Torda és
Nagyenyed kozotti Aranyosszéki-dombsagban, illetve a Nagyenyedi-dombsdg peremén
maradt meg.

A hegység mészk&bdl 4116 részein karsztos formakincs alakult ki. A viszonylag nagyobb
kiterjedést fennsikokon szép szammal fordulnak el tobrok, szarazvolgyek. A barlangok
koziil egyediil az 5,2 km hosszui Szolcsvai-barlang jelent6s — amely tankonyvbe ill6 és
latvanyos példdja a hidegvizes dtmend barlangnak —, jol fejlett viznyel&vel (amelybe két
patak is érkezik, az egyik rdaddsul vizeséssel), aktiv patakos jarattal, szifonnal és hatal-
mas forrdsszdjjal. Elhelyezkedését tekintve azonban peremi helyzet(i barlang, a karszt-
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2. dbra A vizsgilt teriilet egyszerfisitett geoldgiai térképe GIUsCA, D.—BLEAHU, M. (1967) alapjdn
Figure 2 Simplified geological map after GiuscA, D.—BLEAHU, M. (1967)
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fennsiknak csupan egy peremi kiszogellését szeli 4t. Tudomanytorténeti érdekessége,
hogy a torténelmi Magyarorszagon el6szor itt végeztek vizfestést (szénporral!) a viz fold
alatti itjdnak pontosabb meghatdrozésara (DENEs GY. 2005). A tobbi barlang hossza nem
haladja meg a néhany 100 m-t. Altaldban kiemelt, romosodé, hidegvizes barlangokr6l van
sz6 és akadnak koztiik zsombolyok is (pl. az 50 m mély csdklya-k&i Lolyuk). A karsztos
formakincs legldtvanyosabb elemei azonban kétségkiviil az igen nagy szamban el6forduld
szurdokvolgyek, amelyeket itt kokoznek is neveznek. A legismertebbek a Turi- és a Tordai-
hasadék, az enyedi K6koz, a Remetei- és az Intregdldi-szoros. Képzddésiik modjat tekintve
a barlang-felszakadast, az atoroklést, illetve a hatravagddast emlitik. Teljes bizonyossaggal
csak a Remetei-szoros esetében beszélhetiink barlang-felszakadasrol, hiszen itt megma-
radt egy sziklakapu a szoros két oldala kozott, de vannak, akik az Intergdldi-szorost és
a Tordai-hasadékot is barlangi eredet{inek vélik (pl. CHOLNOKY J. 1926; TuLoGDI J. 1943);
az ut6bbit manapsdg inkabb epigenetikus (atoroklott) eredetiinek tartjak (MOGA J. 2004).
CHOLNOKY J. (€. n.) az enyedi K&kozt az atoroklott volgyek egyik legnagyszer(ibb példdja-
kéntirjale: ,, Ezt a kokoz szot lefoglaltuk a tudomdny szdmdra s az epigenetikus volgyeket
kbkoz néven fogjuk ezentiil emlegetni.” POPESCU-ARGESEL, 1. (1977) és nyomaban PINCZES
Z.(1997) a Remetei- és az Intregaldi-szoros kialakuldsat regressziéval magyardzza, mint
az a vizhal6zat alakuldsdval kapcsolatos elméletiikbdl kideriil (14sd aldbb). A k6zetmind-
séghez igazod6 lepusztulds szerepét Korobl E. (2003) hangsitilyozza.

Ahegység vizrajza (1. dbra) ketsegkwul felkelti a kutat6 érdekl6dését. Legmeglep6bb
sajatsaga, hogy az EEK— DDNy-1 csapdst, nagy relativ magassagu kozponti mészk&vonulatot
attorik az emlitett k6kozok, mig a hegység legnagyobb foly6ja, az Aranyos lényegében E
felé kikeriili a karsztfennsikokat, bar Borrévnél szintén szorosban keresztezi a hegységet.
Az Aranyosnak ezt az €szakias kanyarjat leszdmitva a hegység és a kézetek csapdsirdnydval
parhuzamos vizfolyasokat alig taldlunk. POPESCU-ARGESEL, 1. (1977), illetve az 6§ munka-
jat folhasznalé PINCZES Z. (1997) szerint a miocénben a jelenlegi karsztos vonulat Ny-i és
K-i oldaldn egyardnt E-ra tart6 vizfolyasok alakultak ki, amit részben a Jara kornyékén
kimutathaté hordalékok, részben a megmaradt volgyvallak, illetve az enyhén EEK felé
lejt6 Remete-Ponor szint ériztek meg. A mai Maros-volgy kornyékének gyors siillyedése
miatt azonban ebbdl az irdnybdl (DK fel6l) gyors hatravagédas indult meg. Ez els6ként
Remeténél vagta 4t a févonulatot és lefejezte a hegység Ny-i oldaldn E-ra tarté vizfolyast,
majd ugyanez megismétlédatt délebbre Intregaldnal, illetve Borrévnél az Aranyossal. fgy
a pliocén végére alakult ki a maihoz hasonlé vizhalézat.

Ugyanakkor POPESCU-ARGESEL, 1. (1977) megemliti, hogy egyes kutatok (pl. SZADECZKY
KARDOS GY.) feltételezik Ny—K-i irdnyt keresztvolgyek 1étezését, amelyek nyomai azok a
nyergek, amelyek a mészk&fennsikokat szabdaljak, mint példaul a Bedell6 és D. Secului,
illetve a D. Secului és Vf. Geamanului kozottiek.

Jelen tanulmanyban a Torockdi-hegység D-i és kozépsd részét vizsgalva, alapvetden
térinformatikai megkozelitéssel, azon beliil is elsdsorban a digitélis terepmodell (DTM)
elemzésével az alabbi kérdésekre kerestiik a valaszt:

1. Kimutathat6-e, bizonyithat6-e a véltozatos kdzetfelépitéshez igazodo lepusztulds (sze-

lektiv denudécio) az egyes kézetek magassigi elhelyezkedése alapjan?

2. A korébbi szerzok dltal emlitett lepusztuldsi szintek igazolhatdk-e a digitdlis dom-
borzatelemzés eszkoztaraval?

3. A karsztosodas eredményeként kialakul6 tobros formakinces milyen stirtiségben bo-
ritja a fennsikokat? Mekkorak a jellemz6 méretek? Van-e jellegzetes megnyuiltsaguk?
Kapcsolddik-e ez a volgyhdlézathoz?

4. Végiil legfontosabb kérdésiink: hogyan alakult ki a vizsgélt teriilet napjainkban meg-
figyelhetd volgyhalézata?
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Moédszerek

Legalapvet6bb médszeriink a digitdlis domborzatelemzés volt. Alapadatként az SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission) terepmodellt hasznaltuk (err6l részletesebben 1asd
RaABus, B. et al. 2003, illetve magyarul TIMAR G. et al. 2003). Ennek felbontdsa (~90 m) a
hegység 1éptékii vizsgalatokhoz kitlin6en megfelel. A lejt6szog, kitettség meghatarozasat,
a mozgdablakos szdmitdsokat (pl. TELBISZ T. 2010), a vizhalézat levezetését (pl. Kiss, R.
2004) alapvetden a napjainkban mar megszokottnak tekintheté mddszerek segitségével
végeztiik el, ArcGIS kornyezetben.

A mozgdablakos szamitdsok (neighbourhood statistics) 1ényege, hogy a DTM pixelein
végigfuttatunk egy megadott méretii ,,mozg6 ablakot” é€s a mozgd ablak k6zEépsd pixelé-
re az ablakban 14thaté értékek alapjan kiszdmolunk valamilyen statisztikai mutat6t. Ha
az a mutaté az atlag, akkor az adott pixel értéke gy valtozik meg, hogy a kdrnyezetétdl
kevésbé térjen el, ezért ezzel a DTM simitdsat érhetjiik el. Ha az adott pixel eredeti magas-
sdganak ettdl az atlagtdl valo eltérését vizsgaljuk, akkor azt kapjuk meg, hogy az adott
pont mennyire 4ll ki, illetve mennyire siillyed bele a kdrnyezetébe, azaz ezzel a médszer-
rel a gerinceket (hatakat), illetve a volgyeket tudjuk levdlogatni a DTM-bd&l. A vizhdlézat
levezetése azon az elven alapul, hogy a DTM minden egyes pixeléhez meghatdrozhat6 a
hozza tartozé vizgytijto teriilet, €s azon pixelekbdl, amelyek vizgy(ijtd teriilete egy kriti-
kus értéket meghalad, 1étrehozhat6 a vizhalézat (1asd még TELBISZ T. 2007).

Szamos esetben vizsgaltunk, illetve 0sszehasonlitottunk magassdgi hisztogramokat.
A jelen vizsgdlatban ezek fiigg6leges felbontdsa (osztdlykdze) minden esetben 10 m volt.
Ezeken kiviil dgynevezett sdvszelvényeket (swath profiles) is elemeztiink. Ezek jellemzbje,
hogy nem csak egy vonal mentén mért magassagot tiintetnek fel a szelvényen, hanem egy
szélesebb sdvban haladva az adott tdvhoz tartozé minimum, maximum €s atlag magas-
sdgi adatok is szerepelnek. Ezt az eljarast a tektonikus geomorfoldgidban széles korben
hasznaljak (pl. FIELDING, E. J. 1996; Korup, O. et al. 2005; KUHNI, A.—PFIFENER, O. A.
2001). Sokkal megbizhatébb a szdmitasok szempontjabol, mint a hagyoményos vonal menti
keresztszelvények, mert a maximum jol tiikrozi példdul a tetSk szintje alapjan kijelolhetd
maradvanyfelszint, az atlaggorbe , eltiinteti” az egyedi, ,,szabélytalan” kisformdk zavard
hatdsét, a minimum pedig a volgytalpak magassagat segit megragadni.

Mindezeken kiviil felhasznéltuk a teriiletet 4brdzold 1:25000-es méretardnyd roman
topografiai térképeket, az 1:200000-es méretardnyu geoldgiai térképet (GIUuscA, D.—
BLEAHU, M. 1967), tovdbb4 terepbejarast is végeztiink, amelynek sordn GPS segitségével
a tobrok elhelyezkedését vizsgaltuk.

Eredmények
Hisztogram-elemzés

Vizsgaltuk az egyes kbzetek magassagi eloszlasat. Ebbdl természetesen nem lehet koz-
vetleniil kovetkeztetni a keménységre (ezen nem a kdzettani, hanem a felszinalaktani érte-
lemben vett keménységet értjiik, amit hosszabb kifejezéssel ,,er6zidval szembeni ellendllé
képességnek” is nevezhetiink), 4m bizonyos mértékig mégis kifejezi, hogy az adott kbzet
mennyire all ellen a lepusztuldsnak, mennyire emelkedik ki vagy pusztul kdrnyezetéhez
képest. Foldtorténetileg hosszu id6 elteltével ugyanis nem feltétleniil a kbzet eredeti geo-
16giai-szerkezeti helyzete hatdrozza meg, hogy domborzatilag milyen magasan helyezke-
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dik el, hanem az eréziéval szembeni ellenall6 képesség. Végso soron ez adja meg példaul
a réteglépcsok, rétegbordak kialakuldsdnak magyardzatat is a szelektiv denudécié elve
alapjan.

Abbdl kiindulva, hogy a vizsgalt teriilet a harmadid&szakban még sokkal kevésbé tagolt
vidék volt (MOGaA, J. 2002), amely hegyldbfelszinként kapcsoldott a kozéphegységhez, az
egyes kézetek mai magassagi elhelyezkedése mar fontos kovetkeztetésekre adhat modot
az ellendllé képesség szempontjabal.

A geoldgiai térkép kategoridi szerint részekre tagoltuk a domborzatmodellt, majd ezek
alapjan magassagi hisztogramokat készitettiink, természetesen a kevésbé fontos kdzetcso-
portok elhagydsaval (3. dbra). Az abrardl leolvashatd, hogy melyik kézet, milyen magas-
sagban éri el legnagyobb kiterjedését. A hegységben meghatdrozd jura mészkd 1120 m-nél
a legkiterjedtebb és 1080—1270 m-ig a felszinbdl a legnagyobb ardnnyal részesedik. Az
Osszes tobbi kdzet maximadlis kiterjedése joval alacsonyabban hizédik. Egyediil a jura
bazalt kozeliti az azonos kord mészkovet. A bazalthoz kétcsticsu hisztogram tartozik:
jelentds kiterjedést ér el 1080 m kornyékén, de a nagyobb, szélesebb maximum 760 m
magassaghoz tartozik. Az 6idei kristdlyos mészké ellenall6 képességét jelzi, hogy szintén
inkdbb a magasabb tartomdnyokban jelent6s az ardnya, bar a maximum rendkiviil szét-
hazott 800 és 1200 m kozott. A vizsgilt teriilet legkiterjedtebb felszinalkotd kbzetei, az
6idei metamorfitok €s a kréta iiledékek mindinkabb a kisebb magassagokra jellemzdk,
kiterjedés-maximumaik 880, 840, illetve 600 m-en vannak. Mindezek az adatok kvanti-
tativan alatdmasztjak, hogy a teriilet lepusztuldsdban meghatarozé szerepe volt a szelek-
tiv denuddcionak.

A jellemz6 lepusztuldsi szinteket szintén magassdgi hisztogramokkal kiséreltiik meg
igazolni (4. dbra). Els6ként a teljes vizsgalt teriiletre vonatkozd eloszldsi gorbét vizsgaltuk.
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3. dbra Magasségi hisztogramok a f6bb kézetcsoportokra. — 1 — felsGkréta (konglomerdtum,
homokkd, marga); 2 — alsokréta (konglomeratum, homokkd, flis); 3 — jura mészks; 4 — jura bazalt;
5 — 6id6 (pala, gneisz, metavulkanit); 6 — 6id6 (kristalyos mészkd)
Figure 3 Elevation histograms of the main rock groups. — 1 — Upper Cretaceous (conglomerate, sandstone, marl);
2 — Lower Cretaceous (conglomerate, sandstone, flysch); 3 — Jurassic limestone;
4 — Jurassic basalt; 5 — Palaeozoic (schist, gneiss, metavolcanite); 6 — Palaeozoic (crystalline limestone)
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A vérakozasokkal ellentétben ezen nem latszik kiugrasként sem a felsé (1000-1300 m-es),
sem az als6 (400-500 m-es) szint. Az utdbbi jelentds része kiesik a vizsgalt téglalapbdl,
igy ez még érthetd. A magassagi szintek koziil hozzavetdleg a 600-950 m kozotti zéna
(850 m koriili csiccsal) a legnagyobb ardnyt, amely nagyjabol a tigan vett Remete-Ponor
lepusztulasi szintnek feleltethetd meg; a teriiletardnyok ett6l folfelé és lefelé is meglehetd-
sen egyenletesen csokkennek. Hogy a magassdgi hisztogramon miért nem jelennek meg
egyértelmiien a lepusztuldsi szintek, annak tobb oka is lehet. Egyrészt az, hogy a teriilet
mar eléggé felszabdalt, igy nagyobb, Osszefiiggd felszinek nem 6rzik ezeket a szinteket
(ami a févonulat viszonylag egységesnek latszo karsztfennsikjait tekintve mégiscsak meg-
lep6 allitas). Mdsrészt szerepet jatszhat benne az is, hogy ezek a szintek nem vizszintesek,
hanem do6l6 felszinek. Harmadrészt elképzelhetd, hogy ezek a szintek kevésbé kiiloniilnek
el egymadstol, mint azt a kordbbi kutatdk feltételezték.

A tovébbiakban az elsd feltevés ellenérzésére a szintek keresését lesziikitettiik azokra
a felszinformakra, amelyek ezeket feltehetSleg 6rzik. E16szor megvizsgaltuk a viszonylag
»lapos” felszineket, konkrétan a domborzatmodellben 10°-osnal kisebb lejtésii térszineket.
Az ebbdl szerkesztett magassag-eloszldsi gorbén (4. dbra) lokélis csticsokkal jelentkezett
a Torockéi-, illetve a Szolcsvai-medence szintje, amelyek azonban értelemszer(ien fel-
toltott €s nem elegyengetett térszinek. Ugyanakkor kirajzolodott egy 750-950 m kozotti
szint is, amely a Remete-Ponor szint gerinceit jellemzi a févonulat két oldalan. Tovabba
egy 1180-1250 m kozotti kiugras is megfigyelhetd, ami a Csumerna—Bedelld szint tetdi-
hez kapcsolhato.

Ujabb kisérletként a hatak, gerincek magassagi eloszlasat vizsgaltuk. Ezek lehatdrold-
sdra azt a kritériumot alkalmaztuk, hogy az adott pont magassigét a kornyezete 4tlaga-
hoz viszonyitottuk (TELBISz T. 2010). Ez viszonylag nagy 4tmér&;jli atlagolds esetén adott
jOl értelmezhetd eredményt; a 4. dbrdn bemutatott harmadik hisztogram konkrétan egy
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4. dbra Magassdgi hisztogramok a vizsgilt teriilet egészére, csak a kis lejtésii térszinekre, illetve csak
a gerincekre szamitva. — 1 — teljes; 2 — kis (< 10°) lejtési térszinek; 3 — gerincek, hatak
Figure 4 Elevation histograms for the total area, for low-slope areas and for ridges. — 1 — total;
2 —low-slope (< 10°) terrains; 3 — ridges
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1500 m atmérdjt atlagolds és 50 m relativ magassagi kiiszobszint alapjan lehatarolt terii-
let magassdgi eloszldsat mutatja be. Ezen a hisztogramon nagyjabol 680 m-t61 1010 m-ig
enyhén novekvo teriiletaranyt figyelhetiink meg (kisebb visszaeséssel 950 m-nél), efolott
pedig csokkenést. Ez a legkiterjedtebb, 1000 m koriili szint a févonulattdl Ny-ra és K-re
fekvo, élesebb gerincek kimagaslé részeibdl, illetve a k6zépsd, alacsonyabb karsztfenn-
sikok (Csdklya-fennsik) peremébdl all 6ssze.

Osszességében elmondhatd, hogy a lepusztuldsi szintek kimutatdsa nem hozott egy-
értelmi eredményt, a szamitdsok alapjan kicsit magasabbra (750-950 m-re) tehetd a Re-
mete-Ponor szint és az ebbdl kidlld csicsok, gerincek szintje gyakorlatilag 6sszeér a viz-
szintesnek kordntsem tekinthet6 karsztfennsikok alsé kiiszobével.

Sdvszelvény-elemzés

A f6vonulat domborzatanak jellemzésére el6szor a magassag és a lejtdszog alapjan
lehatéroltuk a karsztfennsikok E-D-i sorozatit a Bedell6t6l a Csumerndig, majd ezekb6l
a magassdgadatokbdl nagyjabdl E-D-i irdnyban (egész pontosan: 11%/191° csapésirdnnyal)
készitettiink sdvszelvényt (5a. dbra). Ezen egyrészt jol 1ldthaté — a maximum-gorbét fi-
gyelve —, hogy a févonulat trendje a kozepe tdjan (a Csdklya-fennsiknél) 1180 m-ig behor-
pad, mig a két végén kb. 100 m-rel magasabbra emelkedik.

Masrészt azokon a helyeken, ahol mindharom gorbének lokélis minimuma van, ott a
févonulatot teljesen kettészeld volgyekrdl van sz6. Ilyen aktiv, patakos volgy a mar emli-
tett Remete- és Intregaldi-szoros, 600 m tszf-i magassdg alatti talpszinttel és ugyancsak kb.
600 m-es relativ mélységgel. De majdnem ennyire markans a D. Secului és Vf. Geamanului
kozotti volgy (az Sa. dbrdn ,,D”-vel jelolve), azzal a kiillonbséggel, hogy ez szdrazvolgy,
tszf-i magassaga 1000 m, relativ mélysége mintegy 200 m. S6t, még szdmos tovabbi — a te-
repen is igen jol megfigyelhet6 — ilyen szaraz keresztvolgy is beazonosithat6 az Sa. dbra
alapjan. Ezek eredetére a volgyhalézat alfejezetben még visszatériink.

A févonulat és a szomszédos teriiletek kapcsolatdnak szemléltetésére egy NyENy—KDK-i
irdnyu sdvszelvényt vettiink fol a Csdklya-fennsikon keresztiil (5b. dbra). Az dbréardl kit(i-
nik, hogy a fennsik lejtése igen szépen beleillik a févonulattdl K-re fekvo teriilet lejtésébe,
amit egyediil a Csaklya-k6 kemény, rétegbordaként kimagaslé mészks-gerince (€s ennek
Ny-i oldalan egy kisebb bemélyedés) tér meg. Ez érvényesiil mind a maximum, mind az
atlag-gorbében, é€s némi szabdlytalansidggal ugyan, de a minimumban is. Ett6] az egysé-
ges felszintdl szélesebb volggyel elvdlasztva, hatdrozottan elkiiloniil a fennsiktdl Ny-ra
fekvo, 1100 m koriili tetdszinttel jellemezhetd hegytdmeg, amely az 4tlag- és a minimum
gorbe eltérd futdsa alapjan jobban fel is van szabdalva. Ebben a tet6szintben a Remete-
Ponor felszint ismerhetjiik fel.

Kitettség-vizsgdlat

A pontos lejtésirdnyok természetesen egy-egy szelvénybdl nem allapithaték meg, ezért
kitettség-vizsgélatot is végeztiink a terepmodell alapjan. Az egyes kitettségi értékeket 10°-0s
kategdridkba sorolva azt tapasztaltuk, hogy a két leggyakoribb kategéria 130° és 150° kozé
esik. Az eredményeket sugar-diagramon is abrazoltuk (6. dbra). Egy folszabdalt teriilet alta-
lanos lejtésiranyat ugyanakkor erésen befolydsolja, hogy a volgyoldalak kitettsége nagyjabol
derékszoget zar be a f6 irdnnyal. Ezért a szabdaltsdg ,.eltlintetésére” egy 1500 m-es atlagold
sz(ir6t alkalmaztunk és ez alapjan szamoltuk tjra a kitettségeket. Igy az el6z6h6z hasonld,
de jéval markdnsabban irdnyitott eloszlast kaptunk, 120° és 140° kozotti csicesal, ami azt
jelenti, hogy a vizsgalt teriilet {6 lejtésiranya elsédlegesen DK-i, mdsodlagosan keleties.

29



pexl-1 magnssdig (mj
g 8

=1 T
P S S W S PR T SRR T SRR d=aital k|

a 500G a0 an 20a0 25000 o L L

sbelsiny sl Ly (m)

5. dbra Savszelvények a vizsgilt teriiletrdl.

— A - EEK-DDNy-i irdnyban, a karsztfennsikok
csapdsirdnya mentén (A-M a keresztvolgyek
helyeit jeloli); Secu — D. Secului; Gea — Vf. Geama-
nului; Tr — D. Tarcaului; B — NyENy—KDK»i
irdnyban, az Erchegységt6l a Csaklya-fennsikon
keresztiil a K-i Remetei-szintig; C — a savszelvények
teriileti elhelyezkedése

Figure 5 Swath profiles across the study area.

— A — NNE-SSW along the orientation of

karst plateaus (A—M mark cross-valley locations);
Secu — D. Secului; Gea — Vf. Geaménului;

Tr — D. Tarcaului; B— WNW-ESE from Muntii
Metaliferi across Muntii Cetii to the eastern Ramet
level; C — base map of swath profiles
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6. dbra A digitdlis domborzatmodell pixeleinek kitettség-gyakorisdga sugdr-diagramon, az eredeti domborzatmodellbdl
szdmolva, illetve egy 1500 m-es 4tlagol6 sz{ir6 végigfuttatdsa utdn. — 1 — eredeti; 2 — dtlagolt
Figure 6 Radar chart of DTM pixel aspect frequency based on the original DTM and on the mean-filtered
(with 1500 m radius) DTM. — 1 — original; 2 — mean-filtered

Tobor-morfometriai eredmények

A topogréfiai térkép alapjan 97 zart mélyedést, tobrét azonositottunk a févonulat
karsztfennsikjain, ami 20,9 km2-es siir(iséget, azaz az Aggteleki-karszt j6l karsztoso-
dott részeihez (Nagyoldal, Alsé-hegy) hasonlé értéket jelent (TELBISZ T.— ADAM E. 2011).
Ugyanakkor kisebb mintateriileteken (Bedell§, Csaklya-fennsik) végzett terepbejara-
sunk tapasztalata alapjan hozzavetdleg a térképi toborszam kétszeresével szdmolhatunk.
A tobrok nagy része sorokba rendez6dott a szarazvolgyek talpan. Teriiletiik medidnja
1767 m2, megnyiiltsaguk iranya jellemzen ENy—DK-i, masodrendtien DNy—EK-i. Ett6l
a Csumerna tér el jelentGsebben, ahol az E-D-i irdny dominél. A geoldgiai térkép alap-
jan ezek az irdnyok nehezen magyardzhatdk, mert ilyen irdnyu torésvonalak nincsenek
jelolve, és a kézethatdrok csapdsiranya is eltéré. A ENy—DK-i f6 tobortengely-irany egyes
helyeken az atoroklott volgyek iranydval dllhat kapcsolatban, de a DNy—EK-i irdny értel-
mezése egyeldre kérdéses.

Volgytipusok

Az alabb bemutatand6 volgytipusokat a 7. dbrdn jeloltiik. A térképen jelolt mai vizhalo-
zatot a domborzatmodellbdl vezettiik le. Ez a sik térszineken (pl. Maros volgy) pontatlan,
de a vizsgdlat szempontjabdl fontos, domborzatilag tagolt részeken jé képet ad.

1. Keresztvolgyek. E16szor néhany fontos szempontot kell tisztdzni. A SZADECZKY KAR-
DOS GyY. (in POPESCU-ARGESEL, 1. 1977) éltal ,,nyergeknek” nevezett formdk, amelyek az
Sa. dbra savszelvényén is foltlinnek, val6jaban sokkal hosszabbak, semhogy nyergeknek
nevezhetnénk, helyesebb tehdt szaraz keresztvolgyekrdl beszélni (8a. dbra). Jellemz6jiik,
hogy benniik volgyfének még csak nyoma sincs! Részben emiatt, részben pedig azért, mert
ajol karsztosodo k6zeten a hatravagddas nem miikodik, regresszids eredetiiket kizdrhatjuk.
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7. dbra A vizsgilt teriilet volgytipusai. A lejtésirdnyu volgyek Szolcsvatdl D-re ma mar nem léteznek.
A kérdgjel az enyedi K6koz eredetének bizonytalansdgara utal
Figure 7 Valley types of the study area. The valleys directed along the main slope (marked with solid arrows) found
south of Salciua do not exist at present. Question mark suggests uncertainty of the origin of Cheile Vilisoarei

Mivel ilyen irdnyu szerkezeti vonalak szintén nem azonosithatok, ezért e keresztvolgyek
kialakuldsat els6sorban atorokléssel magyarazhatjuk. A volgyek karsztra vald atoroklodé-
sét a HEVESI A. (2002) altal folvazolt séma szerint képzelhetjiik el, aminek Iényege, hogy
amig a volgymélyiilés 1épést tart a karsztvizszint relativ siillyedésével, addig a volgy a
fed6kozetekrol atoroklédve a karsztfelszinen is ,,nyomot™ hagy, de ha a relativ siillyedés
tdl gyorssa valik (leggyakrabban a teriilet kiemelkedése miatt), akkor a volgy mélyiilése
leall, szarazvolggyé alakul, és a tovabbiakban a vizelvezetés a felszin alatt, karsztos médon
torténik. Ez azonban nem zérja ki, hogy esetenként a volgytalp alatt nem alakulhatnak ki
barlangi jaratok, amelyek a viz egy részét képesek elvezetni, és amelyek késébb folnyil-
nak. Ez a Remetei-szoros esetében mindenképpen igy lehetett (8b. dbra), a tobbi esetben
inkdbb csak a volgy szélessége alapjan tett feltételezésekre hagyatkozhatunk.

A szerkezeti formakat keresztez6 volgyekre az Appalache-bdl vett terminoldgidval
a ,water gap” és ,,wind gap” kifejezések haszndlhatok. Mivel ezekre, tudomdasunk sze-
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8. dbra Keresztvolgyek fényképen.

— A —szdraz keresztvolgy a Csdklya-
fennsikon keresztiil Ny-i irdnyba
tekintve (az 5a. dbrdn ,,J” jellel);

B — vizes keresztvolgy — a Remetei-
szoros sziklakapuja

Figure 8 Photos of transversal valleys.
— A — wind gap across Muntii Cetii
looking towards the W (it is marked
with ,,J” in Fig. 5a);

B — water gap, the rock arch of Cheile
Riametului
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rint, egyértelmien elterjedt magyar sz6hasznalat nincs, javasoljuk az ,,aktiv (atfolydsos)
keresztvolgy” és az ,.inaktiv (szdraz) keresztvolgy” megnevezést.

Megjegyezziik még, hogy a szdraz keresztvolgyek egy részében a lejtés megfordult, és
Ny-i oldaluk egy szakaszon mar Ny felé lejt.

2. Lejtésirdnyi volgyek. Azok a volgyek, amelyek futdsa a teriilet 6 DK-i, K-i kitett-
ségéhez igazodik. Ma is elsGsorban ezek uraljak a févonulattol K-re és Ny-ra es6 részeket
a Szolcsvai-, illetve a Torockéi-medencétdl D-re. De ez az irdny jellemz6 a Gyalui-havasok
Aranyos-volgy felé ereszked6 volgyeire is. A Székelyko6tdl K-re inkdbb a keleties irdny
a meghatdrozé. Alapvetéen a keresztvolgyek is ebbe a csoportba tartoznak, de fontossa-
guk miatt ezeket kiilon kiemeltiik fentebb, az /. pontban.

3. Csapdsmenti volgyek. Itt emlithetjiik az Aranyos Szolcsva alatti, E-nak tarté szaka-
szdt, a févonulat két oldaldn E-ra, illetve D-re tarté rovidebb volgyszakaszokat, tovabb4 a
Torockéi-medencét E felé lecsapold vizfolyast, valamint a Székelyk6tSl K-re es6 részeken
megfigyelhet6 patakok némelyikét, s szamtalan kisebb oldalvolgyet. E volgyek k6zos jel-
lemzéje, hogy lényegesen rovidebbek, mint a lejtésiranyi volgyszakaszok, mind E-i, mind
D-i irdnyitottsdggal el6fordulnak, szamos esetben a volgyfajiik is jol latszik. Igy e csoport
tagjainak nagy részét hatravagodassal kialakult volgynek tekinthetjiik. A f6vonulat peremi
vizfolyédsok esetében pedig nyilvdn a kézethatdr futdsa is fontos szerepet jatszott.

Ugyancsak csapasmenti volgyek figyelhetok meg a karsztfennsikokon, a fGvonulat
tengelyével parhuzamosan. Ez a Bedelldn, illetve a Cséklya-fennsikon kittin6en latszik.
A volgyek talpét jelenleg tobrok tagoljak, karsztos jellegiik miatt inkdbb epigenetikus
eredetliek, de irdnyuk alapjan a k6zetszerkezet is nyilvanvaléan meghatarozé volt; a d616
rétegek csapdsirdnyat kovetik, taldn egy puhdbb kézethez igazodva.

A volgyhdlozat kialakuldsa

A fenti tények alapjdn, POPESCU-ARGESEL, I. (1977) elméletével ellentétben és SZADECZKY
KARDOS Gy. gondolatdhoz visszatérve, az aldbbi fejlédésmenetet feltételezziik.

A kezdeti szakaszban a teriilet ma is folismerhetd DK-i, K-i lejtésének megfelel6en,
de még sokkal kisebb szintkiilonbségek €s a karsztot is feltehetSleg beboritd iiledékes
burok mellett kezdett kialakulni a mai vizhélézat, a lejtésnek megfeleld vizfolydsokkal.
A viszonylag egységes felszin egyre jobban feltagolddott €s a kbzetmindségi kiilonbsé-
geknek megfelel6en eltérd szintekre kiiloniilt el. A karszt relativ kiemelkedését elsGsorban
nagyobb ellenalléképességével magyardzhatjuk. Ny-i oldaldn ugyan van vetd, de ennek
korat nem ismerjiik; elképzelhets, hogy ez is hozzdjarult a kiemelkedéshez. K-i oldaldn
azonban a Csdklya-fennsik és a téle K-re fekvd térszin egységessége (5b. dbra) miatt a
felszinfejlodést aktivan befolydsold vet6dés nem valdszind.

A relative kiemelkedd és kihantol6dé karszt egyre komolyabb akadaly lett a vizfolya-
sok utjaban, amelyek emiatt fokozatosan eltériiltek; a vizsgalt teriileten belill egyediil a
Remetei- és Intregéldi-patak keresztvolgye maradt aktiv. Mivel E-on a mészk§sav (a jura
és az 6idei kristdlyos is) elkeskenyedik, ezért ott a puhdbb kézetek gyorsabban pusztultak,
igy az Aranyos volgye és a kapcsolddé vizfolydsok abba az irdnyba eltériiltek. Az Aranyos
volgye ,.begyfijtotte” a Gyalui-havasok fel6l érkez6 kisebb patakokat, és a Szolcsvai-
medencét6l D-re intenziv hatravdgodast gerjesztett, ezért ezen a részen tiintek el teljesen
az eredeti K-i, DK-i volgynyomok. Ebben a szakaszban (illetve ezt kdvetden) alakulhatott
ki a Szolcsvai-barlang is. A megmaradt két keresztvolgy (Remetei-volgy, Intregaldi-volgy)
foly6ja elég erésen bevagddott, az ezekhez kapcsolddé regresszids volgyfejlodés a fenn-
sik Ny-i és K-i oldaldn, a hegység csapdsirdnydval parhuzamosan érvényesiilt leger&seb-
ben (a kozetfelépités miatt), és ezek a hatravagédasok fejezték le a fennsikot keresztezd
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kisebb volgyeket (pl. a Csaklya-fennsik keresztvolgyét). A karszttél K-re (a févonulat [pl.
Cséklya-ko], illetve a Székelykd esetében is) az eredeti felszin j6l érzékelhetd még azokon
a helyeken, ahol a t4plal6 vizfolyasukat vesztett volgyek mélyiilése ledllt (lelassult).

Néhdny nyitva maradt, fontos kérdés

Miért csak a Remetei- és az Intregéldi-patak bevdgddasa volt képes 1épést tartani a
karszt relativ kiemelkedésével? Ezt a kérdést mar POPESCU-ARGESEL, 1. (1977) is folteszi.
Biztos vélaszt nem adhatunk, de az 5a. dbra sévszelvénye alapjan megfigyelhetd, hogy
a févonulat tetdszintje itt ereszkedik legalacsonyabbra.

Hol keresztezte az Aranyos a mai févonulatot? Val6szin{ileg a Bedell6i-fennsiktél D-re
(,,D” az 5a. dbrdn?), folytatasa a mai Enyed-patak felé vezethetett. E felé valo eltériilését
az ottani puhabb k&zetek gyorsabb lepusztuldsa okozhatta. Az is elképzelhetd, hogy mai
folso szakasza akkor még nem K felé folyt le, igy vizhozama abban az id6szakban relative
kisebb volt a Remetei- vagy az Intergdldi-patakéhoz képest.

Mikor és miért alakult ki a Torockéi-medence fiatal iiledékes kitoltése? Ez a kitoltés dom-
borzatilag és tajképileg is szembeotld. Feltételezhetd oka a medence részleges elgatolddasa,
rossz vizlevezetése. Milyen irdnyba nyilhatott fel el6szor? Ha a K6koz felé, akkor ott akér
barlangi felszakadas is elképzelhetd (nem ismerjilk CHOLNOKY J. érveit, hogy a K6kozt mi
alapjan tekintette epigenetikusnak). Az Aranyos felé torténd levezetés regresszids eredetli €s
fiatalabbnak latszik. (Megjegyzendo, hogy jelen vizrajzi dllapot szerint a medence kozepén
a kétirdnyu lefolyds mindossze néhany szaz m-re egymastdl, egymadssal ,,szembemegy”.)

Ezek a kérdések egyelbre csak felvetések, megvélaszoldsuk, eldontésiik tovabbi kuta-
tdsokat igényel.

Osszefoglalas

A Torockéi-hegység felszinfejlédésében a viltozatos, nagyjabél EEK-DDNy-i sévokba
rendez6d6 kbzetfelépités meghatdrozé szerepet jatszott, amit a digitdlis domborzatmodell
segitségével szamszer(en is igazolni lehetett.

A lepusztulési szintek sokkal kevésbé vilagosak, a teljes magassagi hisztogramon nem
is mutathatok ki, €s a kis lejtésti térszinekre (< 10°), illetve a gerincekre sziikitett hisz-
togramokon sem kiiloniiltek el teljesen egyértelmiien. A Csumerna—Bedell$ szint létre-
jotte inkdbb a szelektiv denudédcié eredményének latszik, amelyhez K-i irdnyban szinte
folytatélagosan, de a K-i, DK-i lejtés miatt némileg alacsonyabban csatlakozik a Remete-
Ponor szint K-i része.

A volgyhalézat eredetileg a teriilet f6 K-i, DK-i lejtéséhez igazodott. Ma is ez az irdny
meghatdrozo6 a volgyek nagy részében. Ezt 6rzik 4toroklés révén a karsztfennsikok jel-
legzetes szdraz keresztvolgyei (pl. D. Secului és V. Geaméanului k6zoétt) €s a ma is aktiv
(Remetei-, Intregaldi-) szorosok. A szelektiv denudéci6 és esetleg vetédés hatdsara relative
kiemelkeds karsztos févonulat téritette el a vizfolydsokat (kozottiik kiemelten az Aranyost)
E-i, illetve D-i irdnyba. A mélyen bevagédé févolgyekhez kapesolddo kisebb vizfolydsok
féleg hatravagddassal fejlédtek a nem karsztosodo kézetekben.
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telbisztom@Iludens.elte.hu
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