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1. Bevezeto

A viz nagy energiaval rendelkezd, igen jelentds felszin alakitd tényezd foleg olyan
térségekben, ahol a kézetmindség valtozatossaga, a védelmet nyjtdé novénytakard hianya
lehetdvé teszi energidjanak latvanyos kibontakozasat. Egy ilyen teriilet a Bihar-hegységben

talalhat6 Rozsda-szakadék, amely egy nagyméretii torrens, jelentds turisztikai latvanyossag.

Az emlitett torrens tanulmanyozasaval elsdként nagyvaradi kutatok foglalkoztak (Linc
¢s Nedelcu, 2011). A fellelhet6 topografiai dokumentumok alapjan megprobaltak felbecsiilni a

torrens multbeli fejlodését.

2014 marciusatdl a Cholnoky Jené Foldrajzi Szakkollégium geomorfologus csapata
kezdett el terepi megfigyeléseket végezni. Munkajuk eredményeképpen sziiletett egy ETDK
dolgozat (Simon, 2015), amelyben a térképi elemzéseket kiegészitették a terepi megfigyelések.
2016 nyaran sikeriilt késziteni egy fotogrammetriai felmérést a torrensr6l. Ez az ujszera
technologiaval eldallitott adat az eddigi legpontosabb abrazolasa a vizsgalt teriiletnek. Jelen
tanulmanyban a torrens részletes, 3 dimenzios fejlodését —a kozvetlen terepi felmérések mellett
— a dronnal késziilt felvételek térfotogrammetriai feldolgozasa utjan eléallitott digitalis
domborzatmodell segitségével elemezziik. F6 célunk a zaporpatak katlanjainak fejlodését
befolyasold tényezoket feltarni. Elemzéseink soran a foldtani adottsagok és a torrens alakulasa
kozotti Osszefiiggésre szeretnénk fényt deriteni a kiilonallo katlanokban, illetve arra, hogy
mennyire befolyasoljak a morfometriai sajatossagok a lepusztulas mértékét és az elszallitott
anyag mennyiségeét.

A morfometriai elemzés alapjan megkiséreljiik elkiiloniteni az uralkod6 felszinalakito
folyamatokat, elhatarolva az uralkoddan vonalas er6zids illetve tdmegmozgasos teriileteket.

A fotogrammetriai vizsgalatok rendszeres — legalabb évente egyszeri — ismétlése altal
lehetdséglink lesz a torrens fejlodésének folyamatat pontosabban nyomon kovetni. Ennek a

tavlati tervnek az els6 1épését képezi jelen dolgozat.



2. Elméleti keret
2.1. Az iddszakos vizfolyasok altal 1étrehozott domborzat

Eghajlati 6vezetiinkben a vizerozio a legjellemzobb felszinalakitd folyamat. A
vizeroziods tevékenységének két nagy tipusat kiilonboztetjilk meg: aredlis (feliileti) er6ziot és
linedris (vonalas) er6ziot. Az arealis er6zi6 akkor alakul ki, amikor a talaj mar nem képes tobb
vizet elnyelni, ezért a viz lepelszeriien folyik le a felszinen. A vonalas er6ziot a talajfelszinen
osszefolyo viz koncentralt mozgasa idézi eld. Igy az sszefiiggd vizlepelnél nagyobb tomegii
¢s energidju vizfolyasok alakulnak ki, amelyek belevagédnak a felszinbe (Stefanovits, 1971).
A felszint jelentés mértékben atalakitdo vonalas er6zié folyamata végbemehet idészakos és

allando vizfolyasok formajaban.

A folyovizi er6zidt tobb tényezd befolyasolja, amelyek a kovetkezOk: boséges
csapadékmennyiség, gyenge beszivargas, lejtoszog, lejtokitettség, talaj és ndvényboritottsag. A

crer

formak alakulnak ki.

Az aredlis er6zid egyik formdja a csepperézio, amely az esGcseppek iitbhatasaval
pusztit. Kiilonb6z6 hatasa van szaraz és nedves talajon. Ha a cseppek kiszaradt talajfelszinre
érkeznek, a hirtelen nedvesség és a becsapodas ereje felbontja a szaraz talajmorzséakat €s kis
,.kraterek” alakulnak ki.

A szakirodalomban a lineéris er6zi6 tobb forméajat kiilonboztetik meg: barazdas-, arkos-
, Vizmosasos er6zio. A linearis er6zid legenyhébb formaja a barazdas er6zid. Ez a forma akkor
alakul ki, amikor a felszinre érkezett vizcseppek kezdetben egy kis energiaju érhalozatba
koncentralodnak. Késébb ezekbdl az érhalozatokbol alakulhatnak ki a nagyobb vizfolyasok.
Es6zések sorozata kovetkeztében jonnek létre az er6zids arkok, de akar egyetlen heves zapor
utén is, ha ez a folyamat a kevésbé ellenalld kozeteken megy végbe. Ezeknek az arkoknak a
mélysége néhany deciméter, vagy méter. Azokon a helyeken, ahol van névénytakaro, de valami
folytan, — lehet antropogén vagy a klimatikus viszonyok miatt — megbomlik, akkor a talajvédo
hatasa csokken. Ezeken a teriileteken konnyen létrejohetnek az er6zids arkok. Ezekben az
arkokban a vizszallitas rovid ideig tart. A nedves éghajlaton jellemzo a felszini lefolyas, amely
a lejté aljan kezdi el erodalo folyamatat, ahonnan hatralassal jut feljebb a lejtén. igy a felszinrol
lefoly6 vizmennyiség és a szivarg6 talajviz hatasara alakulnak ki az arkok. Két csoportra lehet
Oket osztani: a bevésddo és a hatravagodo arkok. Meredek falu arkok keletkeznek, ahol a laza

anyagban bevésddik a hirtelen lezduld viz, de ezek tovabbfejlodhetnek hatravigo erdzioval,
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aminek a kiindulopontjanal kicsi vizesések novelik az erodalast vagy ugyanakkor omlas és
alagosodas is bekovetkezhet. Az arkos er6zio évtizedekig is fennmaradhat. 1d6kozben
hordalékkupok is megjelenhetnek, minek kovetkeztében az idészakos vizfolyas haldzatot tud
maganak kialakitani. A halézathoz 0 rendli vizfolyasok csatlakoznak. Ha idével a csapadék

elegendd, akkor ez az er6zids arok forma vizmosassa alakulhat (Loczy-Veress, 2005).

A linearis er6zid egy fejlettebb formaja a vizmosasos erozio. Az Osszegyiijtott viz
talalkozdsa Utjan egy vizmosashalozatot alakit ki, amely folytonosan mélyiil, hatral és
terjeszkedik. A vizmosdsok meredek falain gyakran taldlkozhatunk tomegmozgasos
folyamatokkal és formakkal. Ilyen példaul a csuszamlas, omlés, folyas (Stefanovits, 1999).
Tomegmozgasnak nevezziik azokat a folyamatokat, amelyek a gravitacié kozvetlen hatasara
jatszodnak le. Ezen mozgasok kialakulasat dontéen befolyasolja a kézetmindség, éghajlat és

lejtémeredekség.

A vizsgalt teriiletre jellemzd tomegmozgasok: omlas (féleg kOpergés), csuszamlas,
folyas (tormelék- és talajfolyas). Az omlas nagyon meredek lejtokon, hirtelen kialakul6 és nagy
sebességli tomegmozgas. A csuszamlaskor mozgod tomeg, a lejtd helyben marado részétdl
csuszopalya mentén levalo rész. A folyasok akkor alakulnak ki, amikor a kiilonb6z6 méreti
tormelék- illetve liledékszemcsék vizzel valo atitatodas kdvetkeztében képlékennyé vallnak és
laminaris vagy turbulens folyassal lezdulnak a lejton. Térmelékfolydsok meredek lejtokon

alakulnak ki a vizzel atitatott tormelék megfolydsodasa miatt. (Poszet-Pal, 2010).
2.2. A torrens altalanos jellemzdi

A torrensek, vagy mas néven zaporpatakok a mar emlitett vonalas er6zios formak
meghataroz6 alakjai, melyek nagy eséstl, heves aradasokkal jellemzett idoszakos vizfolyasok
kovetkeztében jonnek létre. Olyan domborzati formakrol van szo, melyek fejlodésiik soran

allando vizfolyasokka is alakulhatnak.

Hidrologiailag egy torrens létrejotténél leginkabb az idészakos vizfolyasok dominéalnak.
Geomorfologiailag pedig a zaporpatakok kialakuldsat befolyasolo tényezok kozé sorolhatoak a
lejtokre jellemz6 tulajdonsagok (meredekség, hossz, kitettség), kiillonbozé tdomegmozgasok,

talaj-, kdzetmindség, novényzet.

Egy torrens kialakuldsat sokszor antropogén hatdsok inditjak el, majd ezt kovetden a
fejlodési folyamatot a meteorologiai koriilmények iranyitjak, a felszin fokozatosan pusztul és
megjelennek a kiilonb6z6 tomegmozgasos folyamatok is. A torrensek esetében a leggyakoribb

tomegmozgasok a kovetkezok: klszas, omlds, csuszamlas, tormelékfolyas. Ezeket a
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tomegmozgasokat nagyban befolyasolja a koézetmindsége, a lejtd meredeksége, hossza,

kitettsége, valamint a novénytakaro.

A zéporpatakok altaldban magas hegyvidékekben, szabalytalan, meredek lejtokon

alakulnak ki, melyeket nagy intenzitasu es6 és hirtelen hoolvadas okoz. (Munteanu et al. 1991)

Egy torrens szerkezetileg harom részre tagolodik. A felsé részen kialakult katlannak
nevezett forma a torrens vizgyujto-teriilete is egyben. Tobb arokra tagolodik, melyeket
pengeéles gerincek valasztanak el egymastol, az erdzid a katlanban hatralast, mélyiilést és
szélesedést okoz. A kozépso szakasz a katlant és a hordalékkupot 0sszekotd torok (csatorna)
rész, melyben keresztiil szallitodik a viz és a hordalék, a kis esés miatt lassabban fejlodik. A
torrens also részén talalhatd a hordalékkup, melyet a katlanbol lehordott tormelékanyag képez.
Altalaban a zaporpatak hordalékat itt hirtelen lerakja, medrét feltolti (1. dbra). A torok alsé
szakaszan a bevagodas elérte a mészko réteget, igy a torrens kisebb vizesésben végzodik. A

Rozsda-szakadékra a hordalékkup a mészko jelenléte miatt nem jellemzo.

a vizmosis katlanjai torok

1. abra A torrens részei (forrdas: www.vit.bme.hu)

A vizfolyas hidraulikai tulajdonsagai befolyassal vannak a hordalék mindségére, igy a
sebes folyasu, nagy esést folyok, folydszakaszok hordaléka durvabb, mig a lassubb, kis
eséstické finomabb szemcse Osszetételii. Ezen kiviil a hordalék a vizfolyas hosszaban allando
kopasnak van kitéve, igy a szemcsék a vizfolyas fels6 szakaszaitol lefelé haladva allandoan

kisebbek lesznek (Gribovszki, 2010).

A hordalékszallitas és lerakas fiiggvényében a torok (csatorna) részen kiilonb6zo alaka
mederformak johetnek 1étre, keresztmetszet alapjan 6 tipust kiilonbdztetnek meg: félkor, tort,
trapéz, téglalap, Osszetett trapéz alaktakat (2. abra). Példaként megemlithetd, hogy az Gsszetett
trapéz alak mederben kisebb teraszok képzddnek, mivel ebben az esetben tobb tormelékanyag

rakodik le. Ez a Rozsda-szakadék volgyeinek keresztmetszeteire is jellemzo.
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2. abra Egy torrens medrének
lehetséges alakjai (Molnar, 2012)

A meder kialakulasaban fontos szerepet
tolt be a vizfolyas sebessége, mivel allando
vizhozam mellett a szlikebb keresztmetszeten a
vizfolyas felgyorsul, nagyobb keresztmetszeten
lelassul. Kérdéses ugyan, hogy egy csatorna
mennyi csapadékot képes levezetni és
elszallitani. Ezt a kovetkez6 tényezdok
hatarozzak meg: a csatorna mérete (szélessége,
mélysége, az a keresztmetszet, amelyiken a viz

aramolhat), lejtése, allapota (Molnar, 2012).

A mar emlitett katlan részen a
kiilonb6z6 er6zids tevékenységek hatasara (pl.
tomegmozgasok), ugynevezett szakadékok
jonnek létre. A medrekhez hasonloan, itt is hat
kiilonbozé format kiilonboztetnek meg, a
katlanok lehetnek: linearisak, parhuzamosak,

Osszetett alaktak, korte alakuak, racsosak és

szerteagazoak (3. abra). Ezek a szakadékok idével at is formalodhatnak, mégpedig ugy, hogy a

kimélyiilt mederben az alamosott oldalak beomlanak. igy a szakadék elkezd szélesedni és

atformalodni.

!

)
Linedris szakadék

3. abra Szakadékformdk (Schumm et al., 1984)



3. A Rozsda-szakadék helyzete, kialakulasat és fejlodését befolyasolo tényezok
3.1. A Rozsda-szakadék helyzete

A Rozsda-szakadék a Bihar-hegységben helyezkedik el. Az Erdélyi-szigethegység
Natarpark teriiletén talalhato, kb. 1400 m magasan fekszik, a Tapu és a La Morminti csticsok
kozott. A Szaraz-patak vizgyijto teriiletéhez tartozik, amely a Koves-Kords volgyéhez

kapcsolodik.

w.Romaniag,

" (Romania)

4. abra A Rozsda-szakadék foldrajzi helyzete (Forras: www.povesticalatoare.ro)

3.2. Foldtani viszonyok a Rozsda-szakadék kornyezetében

A Bihar-hegység geoldgiai szempontbol két részre oszthato: az északi része legnagyobb

részt mezozoods kézetekbol tevodik dssze, mig a déli paleozoikumi kézetekbol all.

A Bihar-hegység déli része geoldgiailag komplexebb Gsszetételli, mivel a tektonikai
mozgasok kovetkeztében egymadasra tolodott takaroredék megbontottadk a kozetrétegek
kronologiai felépitését. Ezek a takaroredok a hegység északi részérdl tolodtak at, amelyek a
D¢l-Bihar-hegységet alkotjak: legnagyobb részben mészko, valtakozva jelenik meg kisebb

savokban a konglomeratum és a homokka.



Megvizsgalva a Rozsda-szakadék térségének geologiai térképét, megfigyelhetd a
térésvonalak jelenléte, ami a rétegzettség megsziinését eredményezi, valamint repedések és

hasadékok jelennek meg a kozetben (Papp-Kertész, 1979).

A Rozsda-szakadék kornyezetében harom torésvonal jelenik meg: egy északkelet-
délnyugat irdnyd, a masik térésvonal a Tatar-hegy (Vf. Tatdroaia) €s a Stirbina-Tapu-csucs

kozelében halad, a harmadik pedig a Tapu-csucstol indul keletre a La Morminti-csucs irdnyaba.

A Rozsda-szakadék geologiai térképén megfigyelhetd, hogy ennek a viszonylag kis

terliletnek, milyen rendkiviil valtozatos a kézettani felépitése (5. abra).

Jelmagyarazat

Kozettipusok

| H“ Andezit
| | Foldpattartalmi homok- es kavicské (arkéza)

% Kbézetlisztes marga és sotétsziirke mészké

5. dbra A Rozsda-szakadék kozettani felépitése - sajat szerkesztés Geologiai térkeép,
1:50000, 1985 alapjan



A térkép elemz€sébol és terepi megfigyeléseinkbdl kideriil, hogy a torrens északi részén
mészko és marga bukkan a felszinre, egy nagyon keskeny savban pedig magmas intrtizio jelenik
meg. A torrens keleti részénél szétes6 szerkezetli homokkd talalhatd. Legnagyobb részét (Ny
¢s D) pedig magas foldpattartalmu homok- és kavicskd alkotja. Ezen kézetek szinének

koszonhetden kapta a torrens a Rozsda-szakadék nevet.

A kézetminoségnek megfelelden mas-mas felszinalakité folyamatokat figyeltiink meg.
A konglomeratum ¢és homokkd alig mallik, viszont jol apr6zodik. Ennek eredményeképpen éles
gerincek, meredek lejtok és kanyonszerii arkok alakultak ki (Bulla, 1954). A legnagyobb
tomegll csuszamlas a torrens délnyugati részén talalhato, ahol az er6sen mallott, agyagosodott
kvarchomokkd ¢és kvarcos kavicskd a jellemzé. Az omlas a homokkdves lejtokdn a
leggyakoribb, amelynek a repedezett, széteso kdzetszerkezet mellett a hianyos novénytakaro6 az
oka. A torrens meredek, homokkoves lejtdin nagyon gyakori folyamat a tormelékfolyas, amely
a viz hatdsara a gyengén osztalyozott és a kevert tormelékanyag elfolydsoddsanak az

eredménye.
3.3. Klimaviszonyok a Rozsda-szakadék kornyezetében

A Rozsda-szakadék létrejottében nagy szerepet jatszott a foldrajzi helyzet, mivel a
nyugatrol kozeledd légtomegek felemelkedésre kényszeriilnek, a Bihar-hegység nyugati
oldalan. A légtomeg felemelkedése altal, a leveg6 hiilni kezd, a vizrészecskék kondenzalodnak
¢s csapadék formdjaban kihullnak. A nyugati [égtdmeg mozgasa a helyszinen is megfigyelheto.
Nagy kiilonbség van a hegység keleti és a nyugati oldalai kozott; mig az eldbbire a szél- és
csapadékarnyék, addig az utdbbira az intenziv esézés jellemzd. A 1égtdmegmozgas
ciklikussaga teremti meg azokat a koriilményeket, melyek eldsegitik a folyamatos, dinamikus

fejlodést.

A meteoroldgiai adatokat, a zaporpatakhoz legkdzelebb 1€vo meteoroldgiai allomasrol
szereztiik be, ami Biharfiireden talalhato, légvonalban 18 km-re, 1108 méter tengerszint feletti
magassagban. Az adatokat 50 évre visszamenodleg vizsgaltuk, és megtudtuk, hogy az évi
csapadékdsszeg atlagban 1000 mm koriili érték volt, de volt olyan év is, amikor elérte az 1400

mm-t is.

A torrens kialakulasat és fejlodését leginkabb a felhdszakadasok hatarozzak meg. A
torrencialis jellegi felhdszakadasok leginkdbb a nyari iddszakra jellemzdek, melynek

kialakulasa a foldfelszin eltéré felmelegedésének koszonhetd és legfébb tulajdonsaga, hogy
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hirtelen nagy mennyiségii csapadék hull le, nagyon rovid id6 alatt, emiatt nagy aradasokat is

okozhat.

Torrencidlis es6zésnek mindsithetd a 24 o6ra alatt, 25 mm-t meghaladd
csapadékmennyiség (Gaceu, 2005). A meteorologiai allomasrol kapott adatokat elemezve,
elmondhatjuk, hogy az elmult 50 évben, a 24 6ra alatt lehullott maximalis csapadékmennyiség

atlaga 37 mm volt, de a nyari honapokban elérheti a 60 mm-t is (Simon, 2015).

A meteorologia allomas honapos adatait kaptuk meg az 1961-2013-as iddintervallumra,
melyben le van jegyezve minden egyes honap maximalis csapadékmennyiségének adata.

Osszesen 636 adatunk van, melybdl 132 esetnél (20,75 %) beszélhetiink torrencidlis esézésrol.
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25-30mm 30-40mm 40-50mm 50-66mm

6. abra 1961-2013 kézétt mért torrencidlis esézések kategorizalasa a biharfiiredi
meteorologiai dllomas adatai alapjan (sajat szerkesztés)
A 6. abran, 4 kategoériaba soroltuk a 25 mm-nél nagyobb lehullott csapadékmennyiséget:
52 év alatt, a 25-30 mm kozotti csapadékmennyiség 57-szer fordult eld, a 30-40 mm kozotti
csapadékmennyiség 49-szer, a 40—50 mm kozotti csapadékmennyiség 23-szor, mig az 50 mm

feletti csapadékmennyiség csak 4 szer fordult eld.

A 1. tablazatban lathatjuk a torrencialis esok aranyat, 1961-2013 kozott 133 havi adat
haladja meg a 25 mm csapadékot, jol észrevehetd, hogy ezek a torrencialis esok leginkabb a
nyari id6szakra jellemzok. A vizsgalt 52 évben, 1980 juliusaban mérték a legnagyobb napi
csapadékmennyiséget, mely 65,9 mm volt, e hénap 6ssz csapadék mennyisége pedig 278,06

mm volt.
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1. tablazat: Torrencidalis esd intenzitasok honapokra vizsgalva 1961-2013 kozott (sajat
szerkesztés a biharfiiredi meteorologiai allomas adatai alapjan)

Gyakorisag Csapadék Csapadék Csapadék Csapadék Osszesen
25-30 mm 30-40 mm 40-50mm 50-66 mm

Januar 1 1 0 0 2
Februar 1 0 1 0 2
Marcius 4 2 0 0 6
Aprilis 3 1 0 0 4
Majus 4 7 1 0 12
Junius 7 11 6 1 25
Julius 10 12 4 2 28
Augusztus 13 9 4 0 26
Szeptember 3 2 2 0 7
Oktober 3 1 3 0 7
November 4 1 2 1 8
December 4 2 0 0 6

A torrencialis es6k 80,3%-a, 25-40 mm kozott fordulnak el6 a legnagyobb
gyakorisaggal, és ezek pedig leginkabb a nyari honapok kozott. Ezt azért fontos megemliteni,
mert ezekre a honapokra jellemzdk a nagy, nyari zivatarok. Ezek pedig aktivan részt vesznek
az erodalasban, mivel a napsugarak altal felheviilt kézetek hdmérséklete hirtelen lehiil az esé
miatt, a hdingadozas kovetkeztében bealld térfogatvaltozas hatasara a kézetek aprozddnak.
Masrészt pedig a csapadék az idoszakos hordalékszallitas mellett elindithatnak tomegmozgasi
folyamatokat is. Véleményiink szerint, a tomegmozgasokat befolyasolhatja a felszint betakard
horéteg elolvadasa, ami kinyulik egészen a majus—junius idészakra. Az olvadas hatdsara megnd
az er6zidt eldsegité vizmennyiség is, és ez is elésegiti a hordalék széllitasat. Ejszaka a fagy

hatasara feler6sodik a fagyaprozodas.
3.4. Rozsda-szakadék kornyezetének novényzete és talajai

Az Erdélyi-szigethegység novényvilaga a szubalpesi Ovezethez tartozik, amely a
hegyvidéki novényzettel jellemezhetd, ezt magassag fliggvényében tobb szintre oszthatjuk:

lombhullaté erdok, a tiilevell erddk, és az alpesi legelk szintjére.

A tlilevelt erd6k szintje hatdrozza meg leginkdbb a Rozsda-szakadék kdrnyezetének
talajait és novényvilagat, ami kb. 1000—1700m kozott helyezkedik el. A szakadékot stirti
feny6erdé oleli koriil, talalkozhatunk a tiilevelii-erdok tipikus ndvényfajtaival, mint pl.:
lucfeny6 (Picea Abies), eziistfeny6 (Picea Glauca), vorostenyok (Larix), afonya (Vaccinium

Myrtillus), zuzmok (Lichenophyta).
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7. abra A Rozsda-szakadékot koriilvevd fenyderdd és a csuszamldason megjelend erdd
(sajat fénykep, 2016 junius)

Ami a talajokat illeti a térségben a kevésbé ellenalld savanyu barna erdétalajokkal, valamint

agyagbemosodasos barna erddtalajokkal talalkozhatunk.
3.5. Antropogén hatasok a Rozsda-szakadék kornyezetében

A torrens alakulasat jelentés mértékben meghatdroz6 tényezdk lehetnek az emberi
tevékenység. A vizsgalt teriiletrdl, Bleahu a Bihar-Viegydsza-hegység cimii, 1981-ben
megjelent munkajaban leirja, hogy a Rozsda-szakadék kozelében megfigyelheték az emberi
tevékenység nyomai, ugyanis a Szaraz-volgyben valamikor nemesfémérc-kitermeld banyatelep
volt. A Valea Tiganelor patak néhdny szakaszdn athaladva sok helyen, nagy szdmban
megfigyelhetdk a banyaszati dsatdsok nyomai. Tovabba megemliti, hogy a kiranduladsa soran,
a Szaraz Patak és a Valea Tiganelor Osszefolyasatol 25 perces gyaloglasra, régi vagonokat,
sineket, lerobbant kunyhokat talalt, ez is bizonyitja a banya létezését. A banyahoz vezetd utak
befolyassal lehettek a zaporpatak fejlodésére, hiszen a lejtObe tobbé-kevésbé bemélyiild

foldutak kiindulo6 pontjai lehetnek a vonalas er6zios formak kialakulasanak.

4. Modszerek, eszkozok és felhasznalt adatok:
4.1 Referencia pontok kijelolése

A 2015-6s (2015. aprilis 12) terepbejaras alkalmaval a szakadék peremének kozvetlen

kozelében fakat jeldltiink meg, ezek lettek azok a referencia pontok, melyek folytonos
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vizsgalataval meg tudjuk allapitani a Rozsda-szakadék katlanjainak hatralasi ratajat. Minden
egyes bejelolt fa koordinatait bemértiik GPS-szel, ugyanakkor lemértiik a perem és a fak kozotti
tavolsagokat. Ezeket a pontokat térképen is bejeldltiik (8. abra), a mérések eredményeit pedig
tablazatba foglaltuk Ossze (4. tablazat). Arra torekedtiink, hogy fél évenként adatokat gytijtsiink
a Rozsda szakadékrol, mivel az ilyen jellegli torrensek esetében, a valtozasok nagyon gyorsan

torténnek, emiatt szeretnénk minél tobbszor pontosabb adatokat 6sszegytijteni.

Jelmagyarazat

@ Referencia pontok

8. dbra Referencia pontok a perem kozelében (Simon, 2015)

4.2 Modell elkészitésének modja

Az els6 1égi felvételeket a torrensrél 2016 juliusaban egy DJI Phantom 3 Advanced
tipust dronnal készitettiikk, mely kamerajanak felbontdsa 12 megapixeles. Tobb, mint 200
fénykép késziilt 110 méter magassagbol. Fotogrammetriai programmal eléallitottuk az
ortofotot, amelynek a felbontasa 6,5 cm valamint a felszin modellt, amelynek a felbontasa 13
cm. A térinformatikai programban végzett elemzéseinket az igy késziilt felszinmodell alapjan

végeztik.

Modszeriink Ujszertiségét éppen ennek az 0j adatnyerési eljarasnak az alkalmazasa

jelenti. Az ortofoté és a domborzatmodell pontossagan helyenként ront a stirli, 6sszefiiggd
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ndvényzet jelenléte, ahol nem sikertilt felszini adatot nyerni €s emiatt a magassagi értékek a fak

tetejére és nem a felszinre vonatkoznak.
4.3 Térinformatikai feldolgozas 1épései

A hidrologiai és morfometriai elemzésekhez el0szor a vizhalozatot hoztuk létre az
ArcGIS Spatial Analist moduljanak segitségével. Ebben a modulban talalhaté egy kimondottan
hidrolégiai elemzésekhez hasznalhatd eszkoztar (Hydrology). A fent emlitett felszinmodellt
felhasznalva, a kiilonb6zd 1€pések megfeleld sorrendben tortént végrehajtasa utan rajzolodott
ki az id6szakos vizfolyasok halozata raszteres forméaban. Ezt vektoros formaba alakitva kaptuk
meg a vizhalozatot. A folyok vonalainak a megjelenitéséhez: eldszor a Flow Direction modult
hasznaltuk, amely maghatarozza a lefolyasi iranyt a vizsgalt feliileten. Ezt kovetden a Flow
Accumulation modul 6sszesiti a lefolyast a raszter cellak szintjén. Annak érdekében, hogy
lathatova valjanak a lefolyasi csatorndk a Map Algebra modullal le kellett valogatnunk a raszter
cellaknak azt a részét ahol a lefolyas megvalosul. Ez egy dontd jelentdségli miivelet, mivel az
itt kivalasztott hatarérték fiiggvényében dol el, hogy a keletkez6 volgyhalozat milyen siirii lesz.
Miutan megjelentek a vizfolyasok vonalai, a Stream Order modul segitségével csoportositottuk
Oket, igy alakult ki a Strahler szerint l1étrehozott rendiiség. Végiil ezt lehetett vektoros formaba

alakitani, ezaltal megkapva az éaltalunk kivalasztott nagysagrendii volgyhalozatot.

A kovetkezé Iépésben a Rozsda-szakadék katlanjait hataroltuk le. Ehhez nagy
sziikségiink volt az elézdekben eldallitott folyokra, mivel pontosan be kellett jeldlniink azt a
pontot, aminek a vizgy(jtd teriiletét szerettiik volna lehatarolni. Magat a lehatarolast a
Watershed eszkozzel végeztiik el. A szintén raszteres formaban kapott eredményt vektoros

formaba alakitottuk.

A fliggdleges ¢s a vizszintes tagoltsag kiszdmitasahoz egy szabalyos, 10*10 méteres
négyzethalot hoztunk l1étre a Data Management Toolsban talalhaté Create Fishnet modullal. A
Spatial Analyst modulban 1évé Zonal Statistics as Table eszkdz segitségével tudtunk egy
statisztikai elemzést késziteni a magassagokrol — a felszinmodell alapjan, valamint a vélgyekrol

a kapott volgyhalozat alapjan.

A terliletméréshez a vizgyljtok tablazatdban (Attribute Table) hozzdadtunk egy Uj
oszlopot, amiben a Calculate Geomerty-vel kiszamitottuk a teljes katlan és a kiilon meglévé 5

katlan teriiletét m2-ben.

A felszinmodell segitségével lehet6ségilink van a vizszintes értelemben vett teriileten

kiviil (2D) a katlan valddi teriiletét (3D) is kiszamitani.
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5. A Rozsda-szakadék domborzatanak elemzése

A Rozsda-szakadék egy hatalmas vizmosas, mely a kézetnek kdszonhet6en jellegzetes

voroses szinekben (9. dbra) tarul elénk, innen ered a torrens neve is.

9. dbra Rozsda-szakadék részlete - Keleti katlan (sajat kép, 2015. 04. 12)

Szerkezetét tekintve a Rozsda-szakadék annyiban kiilonbozik a tobbi zaporpataktol,
hogy itt a torrens als6 részén nem alakult ki hordalékkup, mégpedig azért, mert a csatornan
végigfolyo idészakos vizfolyas elérte a mészko réteget, vizeséseket hozott 1étre és egy allando
vizfolyasba torkollik. [lyenkor a lehordott anyag nem halmozodik fel, hanem tovabb szallitodik
az allando vizfolyas altal. A torrensekhez hasonléan a Rozsda-szakadék is rendelkezik egy
katlan és egy torok résszel, annyi kiilonbséggel, hogy a mi esetiinkben a katlan része harom
fokatlanra tagolodik. A harom fokatlanon kiviil még lehataroltunk 2 kisebb katlant, az egyik a
torok nyugati oldalan, a masik a keleti oldalan talalhato. (/0. dbra)

A fenti ortofoton megfigyelhetd, hogy a Rozsda-szakadék esetében a torok rész
tovabbfejlodott €s tjabb, kisebb katlanok jottek 1étre, viszont mivel til kicsik és fiatalok, ezért
nem kaptunk mindig értékelheté eredményeket sem. Amennyiben ezek a kisebb katlanok
hatralas kovetkeztében tovabb fejlédnek, 0jabb, nagyobb katlanok fognak 1étrejonni és ezzel
egyiitt a perem is hatral.
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10. abra A lehatarolt katlanok elhelyezkedése (sajat szerkesztés)

A torrensen belill ndvényzettel boritott teriilet igen kevés van. Ha katlanonként
megfigyeljiik a ndvényzeti adottsagokat, nagy kiilonbséget figyelhetiink meg a keleti és a
nyugati katlan kozott, ugyanis a nyugati katlanban talalhato egy elég nagy kiterjedésii erdd, mig
ezzel ellentétben a keleti katlan teljesen kopar teriilettel rendelkezik. A déli katlan nyugati
oldalan taldlhato egy kisebb erdds teriilet, amely folytatdsa a nyugati katlanban megjelend
erdének. A torok részen kisebb, novényzettel boritott teriiletek jelennek meg, ahol inkdbb az

aljnovényzet dominal.

A Rozsda-szakadék formavilagat vizsgalva az altalunk készitett ortofoton
megfigyelhetd, hogy az ¢€les gerincekkel hatarolt, viszonylag mély volgyek rendkiviil szabdalt

felszint hoznak létre.
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A kovetkezd tablazatban (2. tablazat) a teljes Rozsda-szakadék és a rajta lehatarolt
harom nagyobb és két kisebb katlan magassagi és teriileti adatai lathatok. A katlanok koziil a
keleti katlan atlagmagassaga all a legkdzelebb a teljes torrens atlagmagassagahoz. A
szintkiilonbségek a torok teriiletén lehatarolt katlanok esetében a legkisebbek (107-119 m), a

legnagyobb értékeket a keleti és déli katlanok esetében szamoltunk.

A felszinmodell segitségével kiszamoltuk a vizszintes értelemben vett teriiletet (2D) és
a katlan valédi teriiletét (3D). A ketté aranya — véleményiink szerint kifejezi a katlan
mélyiilésének a mértékét. Megfigyelhetd, hogy a vizszintes — vetiileti teriilet — és a katlanok
valddi teriilete kozott jelentds a kiilonbség. Ezt fejezi ki a két teriilet kdzotti arany is. Valdjaban
minél nagyobb a kiilonbség — vagyis az arany értéke minél kozelebb van a 0-hoz — annal
nagyobb mértékben mélyiilt a torrens. A kett6 aranya — véleményiink szerint kifejezi a katlan
mélyiilésének a mértékét. Megfigyelhetd, hogy a keleti katlant jellemzi allometrikus novekedés,
marmint a teriileti névekedés parhuzamosan ment végbe a mélyiiléssel. Valdszinlileg ez a
kézettani Osszetételnek is betudhato, itt ugyanis az uralkodo kézet a homokkd, ami toredezett

szerkezete miatt konnyen pusztul le.

2. tablazat: A Rozsda-szakadék katlanjainak magassagi és teriileti viszonyai

Tengerszint feletti magassag
(m) Teriilet (m?) Mélyiilés
Katlanok Min. Max. Atlag 2D 3D 2D/3D
Teljes Rozsda 1162.87 | 1436.75 | 1319.70 | 155259.56 | 300627.20 0.52
Nyugati 1286.45 | 1434.80 | 1361.83 | 29993.98 | 61968.63 0.48
Nyugati-1 1272.10 | 1391.17 | 1331.90 3851.94 7149.98 0.54
Déli 1291.81 | 1426.65 | 1351.07 | 28728.15| 50728.80 0.57
Keleti 1291.78 | 1435.32 | 1354.96 | 30078.54 | 47133.39 0.64
Keleti-1 1248.83 | 1355.66 | 1299.98 2207.88 3793.11 0.58

5.1. A Rozsda-szakadék szintvonalas domborzatibrazolasa
A szintvonalakat a domborzatmodell alapjan generaltuk, az alapszintkéz 1 méter.

A Rozsda-szakadék alapvetéen mély arkok és éles gerincek valtakozasabdl all, ez jol
megfigyelheté az élesen iranyt valtd szintvonalak rajzolatabol is. A szintvonalas térkép

részletes elemzésekor megfigyelhetd hogy helyenként a szintvonalak a lejtd iranyaba enyhén
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domborulnak, ebben az esetben tormelékhalmokrol beszélhetink (11. abra).

11. abra A keleti katlan szintvonalas térképének részlete; Foto a keleti katlanrol (sajat
szerkesztés, sajat foto)

Mar emlitettiik, hogy a keleti katlan északkeleti oldalat toredezett szerkezetii homokko
jellemzi, amelyen gyakoriak a tomegmozgasok, illetve az altaluk létrehozott tormelék
felhalmozodasok. Egy ilyen tormelék felhalmozdodast vizsgaltunk a keleti katlan szintvonalas
térképének a kivagatan (11. abra, bal oldali térkép). A kiemelt részen nagyon jol kirajzolodik
egy tormelék halom, amelyet szélesebb savban a lejtés iranyaba iveld szintvonalak jeleznek.
Ugyanez a jelenség figyelheté meg az 11. abra jobb oldalan 1évé fényképének bekeretezett

részen is.
5.2. Torkolatsiiriiség

Ha az iddszakos vizfolyasokat tekintjiik, a Rozsda-szakadék belsejében talalhato egy
fovolgy, amely kozel 600 m hosszu, ezt a 6 volgyet, az ArcGis 10.1 program segitségével 100
méteres szakaszokra daraboltuk, majd a szakaszok mentén 1évé torkolatokat megszamoltuk. A
keleti katlanban talalhat6 volgy, két darabra van osztva. A tobbi volgy rovidebb, vagy kicsivel
hosszabb, mint 100 m, igy ezeket egységesen vizsgaltuk. (12. abra)
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12. abra Torkolatsiiriiség vizsgalata (sajat szerkesztés)

A fenti abra alapjan szerettiik volna szemléltetni az altalunk készitett darabolast, amely
abrazolja magat a fovolgyet a torkolatokkal egyiitt, valamint a szamozott fovolgyet melynek
segitségével 100 méterenként sikeriilt megszamolni minden egyes torkolatot a févolgy mindkét

oldalan.

3. tablazat: Torkolatok szama 100 méteres szakaszonként, (sajdt szerkesztés)

Szakaszok szama | Torkolatok szama
1 8
2 6
3 9
4 8
5 11
6
7 4
8 11
9 13
10 8
11 9
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A daraboléds a Rozsda-szakadék torok részének legalsd pontjatol kezdddik és a keleti
katlan legfels6 pontjan fejezddik be. Az alabbi tablazat rdmutat arra, hogy a katlanokban tobb
torkolat talalhatd, mint a torok részen. Az is megfigyelhet6, hogy ahol a harom katlan
fovizfolyasa talalkozik, ott nagyon kis szdmban jelennek meg torkolatok. Valgjaban a Nyugati
katlan torkolata és a Déli+Keleti katlan torkolata kozotti tavolsag csak 48 m (a térképen a 7.
szakasz), ezzel magyarazhatd a kisebb torkolat szam. 100 méterre vonatkoztatva az érték

hasonl6 lesz a tobbi, torokban 1évo szakaszhoz (3. tablazat).

Jelenlegi eredményeink alapjan Osszesen 95 torkolatot szamoltunk Ossze. Ezek a

torkolatok szabdaljak leginkabb a felszint és ezaltal a domborzat rendkiviil tagoltta valik.
5.3. Morfodinamikai elemzések

Bar a torrens felszinét a vizerdzio alakitja ki, akarcsak mas vizer6zios formak esetében
(Poesen et al., 2003, Radoane és Radoane, 2016) jelen pillanatban a Rozsda-szakadék esetében
a tomegmozgasok (ktszas, omlas, csuszamlas, tormelékfolyas) befolyasoljak leginkabb a
felszin alakulasat, ezen beliil is tobbnyire az omlas formaelemei figyelhetok meg (13. abra).
Terepen jol érzékelhetd a fagyrepesztés €s a hdingadozas hatasara kialakulo kdpergés jelensége.
A lejtokon meginduld kdpergéseket csak hang utan tudtuk beazonositani, ugyanis az apro
szemceséjli kdzetanyagot mozgasba hozoé folyamatok nagy gyakorisaggal és rovid id6 alatt

mennek végbe.

Az omlasok kovetkeztében kialakult lepusztulasi forméak 4ltaldban szorosan
kapcsolodnak a lejtd fels6 szakaszahoz, ahonnan a kézetanyag levalik, a felhalmozo6dasi formak
pedig a lejto als6 szakaszara jellemzoek. A fiilkék lassan hatralo, fokozatosan mélyiild és az
also résziik felé keskenyedd formak, amelyek egy garatnak nevezett csatornaban folytatodnak,
ezen keresztiil a kiillonb6z6 méretii tormelékszemcsék tovabb haladnak, mig végiil a lejto also
szakaszahoz érnek, a lehullt tormelékszemcsék felhalmozodas kovetkeztében, tormelékkapot

eredményeznek.
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13. dbra Az omlas formaelemei

5.3.1. Hatralasi rata

A hatralasi rata a lejtok hatralasaval jaro lepusztulast adja meg egy bizonyos idészakra
kifejezve. Mi félévente végeztiink méréseket a referenciapontok segitségével, viszont a
hatralast m/év-ben adtuk meg a konnyli 6sszehasonlithatosag érdekében. A hatralasi ratat mar
Simon (2015) és Imecs et al. (2016) is kiszamoltak régi térképek és sajat mérések alapjan.
Ennek megfelelden 1883 6ta, a hatralasi rata folyamatosan nétt. A legkisebb hatralast (7cm/év)
1883—-1939 kozott mérték, ez az érték megkétszerezodott 1939—-1990 kozott, és szinte elérte a
20cm/évet 1990 és 2005 kozott. A legnagyobb érték (46,74 cm/év) a 2005-ben késziilt ortofotd
és az altalunk, 2016-ban dronnal készitett ortofotd osszehasonlitasabol szarmazik. Erdemes
kihangsulyozni, hogy bar a térképi adatok, amirél a hatralast szdmoltdk nem teljesen
megbizhatéak, mégis 0sszhangban vannak a terepi mérések eredményeivel, ugyanis az atlagos

hatralasi rata értéke 47,10 cm/év (Imecs et al., 2016).

Az elsé méréskor a tavolsag a referencia pontok €s a perem kozott sokkal nagyobb volt,
mint az utols6 méréskor, ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a Rozsda-szakadék peremei,

gyorsan hatralnak.
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Osszehasonlitdsképpen, a 2015. 4prilis 12-i mérés feljegyzett adatait hasonlitottuk dssze
a legutobbi mérés adataival, mely 2016. oktober 31-én tortént, tehat kiszamoltuk, hogy masfél

¢év alatt mennyit hatralt és a kovetkez6 eredményeket kaptuk:

4. tablazat: A Rozsda-szakadék peremének hatralas 2015 aprilis 12. — 2016 oktober 3 1.
kozott, (sajat szerkesztés)

Referencia Hatralas 2015 aprilis - Referencia | Hatralas 2015 aprilis
pont szima 2016 oktober kozott (m) pont szama | - 2016 oktéber kozott

7 0 19 0,63

8 0 21 0,05

9 0,69 22 0

10 0,03 23 4,1

11 0,38 24 0,92

12 0,9 25 0,53

13 0,76 26 0,64

14 1,05 27 0,25

15 0,1 28 0,06

16 1,55 29 0,21

17 0,33 30 0,36

18 0,95 31 0,77

Eszrevehetd, hogy a keleti katlan peremei 4tlagosan lassabban hatralnak, mint a déli-
illetve a nyugati katlan peremei. Ez a jelenség azzal magyarazhat6, hogy itt a hatralast a
vizfolyasok pusztitdé hatasa mellett a tomegmozgasok hatarozzak meg és az itt uralkodo
folyamatnak szamitd koézetomlas nagyobb mértékii anyagot mozgat meg, de ritkabban
kovetkezik be. Ezzel szemben az ark6zas (magas foldpat tartalmu homokkd) kdzetanyag

esetében a kdpergés és lassu folyasok kisebb méretiiek, de majdnem allando jellegii folyamatok.
5.4 Morfometriai elemzések

A torrens alakuldsat és fejlodését a foldtani viszonyok, a talaj, a klima és a novényzet
mellett még szamos tényezo6 befolyasolja. Ezek a kovetkezok: lejtomeredekség, lejtokitettség,
vizszintes ¢s fliggéleges tagoltsag. A felsorolt mutatok elemzéseit GIS programban végeztiik
el, majd a kapott adatokbol készitett diagramokat segitségével értelmeztik a kapott

eredményeket.
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5.4.1. Lejtomeredekség
A morfometriai elemzésekhez a lehatarolt 5 vizgyiijto teriileten végeztiink szamitasokat:

a harom f6 katlanban (nyugati—, déli—, keleti katlan) és a torok részen lehatarolt két kisebb

vizgylijto teriileten (kis nyugati katlan, kis keleti katlan).

A lejtémeredekségi térképeket (14. abra) az ArcGIS programban a mar emlitett digitalis

felszinmodell alapjan készitettiik el.

Jelmagyarazat
S [ejtikategoriik

Szinskalat alkalmazva, abrazoltuk a lejtok
meredekségi fokat, ahol a szinek zoldtol
pirosig haladva egyre meredekebb lejtoket
jeldlnek. A lejtomeredekség
szemléltetésére 6 kategoriat alkalmaztunk,
ahol a legkisebb kategoriaba (0-2°)
tartoznak a majdnem teljesen sik felszinek,
mig a legmagasabb kategoriaba (65-90°) a
legmeredekebb lejtok. A kategoriak
lehatarolasa az értékek eléfordulasanak

gyakorisaga alapjan tortént.

Felhasznalva a katlanok
Osszteriiletét, kiszamoltuk az egyes

lejtokategoriak altal elfoglalt teriiletet,

amelyet a 15. abra szemléltet.

14. abra A Rozsda-szakadék
lejtomeredekségi térképe (sajat szerkesztés)

5. tablazat: A Rozsda-szakadék lejtokategoridinak teriileti eloszldsa katlanonként (sajat

szerkesztes)

Nyugati Kis Déli Keleti Kis keleti
katlan Nyugati katlan katlan katlan katlan

0-2° 0,026% 0,0034% 0,029% 0,037% 0,0098%
2-35° 14,94% 4,43% 12,84% 12,47% 9,34%
35-45° 26,82% 23,46% 25,36% 29,79% 32,37%
45-55° 32,44% 38,69% 39.82% 38,71% 40,28%
55-65° 14,77% 23.21% 15,59% 16,36% 13,84%
65-90° 10,98% 10,19% 6,34% 2,61% 4,13%

Atlagos 48,10 47,49 46,03
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A lejtomeredekség nagymértékben fiigg a koézetmindségtél: ahol keményebb,
ellenallobb kozettel talalkozunk, ott nagyobb ardnyban jelennek meg nagyobb dolésszogi
lejtok is. Ilyen példaul a kis nyugati katlan, ahol legnagyobb részt agyagpalaval talalkozhatunk.
A kis nyugati katlan teriiletén megjelend legmeredekebb érték meghaladja a 88°-ot. Ez az érték

mar majdnem eléri a legmagasabb kategoria felsé hatarat.

45 ~
40 nyugati katlan
m kis nyugati katlan
35 - déli katlan
~ m keleti katlan
<30 kis keleti katlan
S,
£25 1
<
%20 -
£15 -
[
10 A
5 _ I
0 1 ;
0-2° 2-35° 35-45° 45-557 55-65° 65-90°
Lejtokategoriak

15. abra A Rozsda-szakadék lejtokategoriainak teriileti eloszlasa katlanonként (sajat
szerkesztés)

Ugyanez elmondhat6 a nyugati katlan északi felérdl is, ahol szintén ez a kdzet uralkodik.
A diagramrdl nagyon jol leolvashato, hogy 80-90° kozétti lejtével leginkabb a kis nyugati
katlanban taladlkozhatunk, ahol ez a meredekség az 6sszteriilet 10%-at teszi ki, ami elég jelentds.
Lathato az is, hogy a nyugati vizgylijtében is magas ez a szazalék, viszont ebben az esetben
megjelenik az erdd, mint zavard tényez6. A térképen latszik egy kusza piros rész, ami elvileg
azt jelentené, hogy ott 90°-os lejtomeredekséggel taldlkozhatunk. Viszont ez nem egy valos

érték, mivel a fenyofak siirisége miatt a dron nem volt képes felszini adatot rogziteni

A koOzetmindség ugyantgy, ahogy a meredek lejtok kialakulasat, a lankas teriiletek
megjelenését is meghatarozza. A keleti katlan északkeleti lejtdjén a meredekség joval kisebb
értéket mutat — amely a 15. abran megfigyelhetd zold szinen is jol latszik — mivel ezt a teriiletet
egy konnyen pusztulé homokkd alkotja. A kisebb meredekséget az is befolyasolja, hogy ezen

a lejton gyakoribbak a tdmegmozgasok (omlasok), valamint a siiribb vizhalozat kialakulasa
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kovetkeztében a keskenyebb gerincek joval lealacsonyodtak. A keleti katlan teriiletén a 2—35°-

os lejték aranya 10-15% koz¢é tehetd.

A 16. abran nagyon jol kirajzolddik, hogy a Rozsda-szakadékot legnagyobb részt a
meredek lejtok jellemzik. Meredek lejtonek szamit a 45° és annal magasabb érték. A torrens
Osszes vizsgalt katlanjaban a 45-55° kozotti meredekség az uralkodd. A vizgyiijtok
Osszteriiletének majdnem felében (35-40%) ez a meredekség a jellemzd. Ugyanakkor nagyon
jol kitlinik, hogy lapos felszinekkel aligha taldlkozhatunk, a 0-2° k6zotti meredekség még az
1%-ot sem éri el egyik katlanban sem. Kvazihorizontalis felszinnel kizarolag a fobb vizfolyasok

mentén talalkozunk, ott, ahol a lerakott hordalékbol kisebb teraszok alakultak ki (16. abra).

16. abra Teraszos felszin (sajat fénykép)

5.4.2. Vizszintes tagoltsag
A vizszintes tagoltsag egy adott térség teriiletegységre jutd volgyhaldzatanak hosszat

jelenti, melynek mértékegysége km/km?. Figyelembe véve a Rozsda-szakadék méreteit, ugy
dontottiink, hogy 10x10 méteres négyzetekben (halészemekben) szamolunk, tehat esetiinkben
a mértékegység m/100m>. A Rozsda-szakadék esetében nem folyohaldzatrol, hanem id8szakos
vizfolyasok halozatardl beszélhetlink, amelyek kezdetben barazdakat, majd arkokat hoztak
létre. Az arkok tovabbmélyiilése a felszin tagoltsagat eredményezték. A digitalis felszinmodell

segitségével készitettilk el a vizszintes tagoltsagi térképet, majd ebbdl kivagtuk a katlanok
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teriiletét. A kapott adatokbol generaltunk egy diagramot (18. abra), ahol szazalékban hataroztuk
meg az egyes striség kategoriak teriileti aranyat. A térképen a vilagos szintdl a s6tét szin fele

emelkednek az értékek.

...

Jelmagyarazat

Vizszintes tagoltsag - m/100m?

0-5
5-10
10-15

17. abra A Rozsda-szakadék vizszintes tagoltsaga katlanonként (sajat szerkesztés)

A 18. abran a vizszintes tagoltsag teriileti eloszlasanak szazalékos aranyat abrazoltuk
katlanonként. A vizszintes tagoltsag értéke ott a legmagasabb, ahol nagy a torkolatsiirliség
érteke. Nagyon jol kitlinik, hogy a teriilet legnagyobb részében nem talalunk vizfolyast. Ezek a
teriiletek az Osszteriilet majdnem felét teszik ki. Ezt a 0 méter jeloli a diagramon, amely
leginkabb a katlanok peremeire koncentralodik. Ez annak tulajdonithatd, hogy ezeken a
terlileteken nagy a lejtémeredekség (55-90° kozotti skalan mozog) és emiatt kevésbé tudnak

bevagodni az iddszakos vizfolydsok. Ugyanakkor a peremi teriileteken elsdsorban az aredlis
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er6zid az uralkodo, mivel el kell telnie egy kis idonek, amig Osszegyll annyi viz, hogy a

bevagddas megindulhasson.

A nyugati katlan esetében legnagyobb bevagodas és a legtobb vizfolyas a 2—45°-os
lejtokon a leggyakoribb. Ugyanez jellemzd a déli és a kis nyugati katlanra is. Annak a
lehetdsége, hogy mennyire tud bevagodni egy vizfolyas, fligg a teriilet kézet mindségétol. A
geologia térképen is nagyon jol kirajzolodik, hogy a nyugati katlan északi részén és a kis
nyugati katlan majdnem teljes teriiletére az agyagpala a jellemz6, amely egy kemény kozet, igy
nehezebben vagodnak be a volgyek. Ez a rész meredekségében is nagyobb értékeket mutat. (17.

abra)

%
55 +
50 -
45

nyugati katlan
40 - ® kis nyugati katlan
% 35 déli katlan
g 30 m keleti katlan
:—E;: )5 kis keleti katlan
= 20
15
10 _ I I
SRR R
0 1

0m 0-5m 5-10 m 10-15m  15-25m  25-40 m

Vizszintes tagoltsag kategoriak

18. abra A Rozsda-szakadék vizszintes tagoltsaga katlanonként (m/100m2-ben)(sajat
szerkesztés)

A diagramrol egyértelmiien leolvashato, hogy a nagyon magas vizszintes tagoltsag, azaz
annak az esélye, hogy egy cellaban akar 40 méternyi vizfolyashalozat alakuljon ki, nagyon
alacsony és csakis ott éri el ezt az értéket, ahol a torkolatsiiriség magas. A két legnagyobb
katlan esetében (keleti és nyugati) ez az érték majdnem eléri az 5%-ot, viszont a tobbi

vizgytjtonél ez az érték elenyészo.

A kis keleti katlan egy friss képzédmény, amely esetében nem beszélhetiink jogosan

katlanrdl, mivel csak egy volgy alkotja. Itt még nem jelenik meg a szétagazo vizhalozat.
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5.4.3. Fiiggoleges tagoltsag
A fliggoleges tagoltsag megmutatja, hogy egy adott haldoszem teriiletén beliil mennyire

nagy a szintkiilonbség, valamint, hogy bizonyos magassagok mennyire jellemzik az adott
teriiletet. Azt a teriiletet nevezhetjiik fiiggdlegesen tagoltnak, ahol az alacsony és a magas
teriiletek valtakoznak, amely nagy szintkiilonbséget ad. A fliggbleges tagoltsag esetében is

10x10 méteres négyzetekben szamoltunk, tehat a mértékegység itt is m/100m?2.

%
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90 -
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80

75 A

70 - nyugati katlan
s 65 - m kis nyugati katlan
£ 60 - déli katlan
5 55 - m keleti katlan
2 50 - kis keleti katlan
_E; 45 A
s 40 -
= 35

30 A

25 A

20 A

15 A

10 - I

0 - - O

0-5m 5-10 m 10-15m 15-25m 25-40 m
Fiiggoleges tagoltsag kategériak

19. abra A Rozsda-szakadék fiiggdleges tagoltsaga katlanonként (m/100m’-ben)(sajdt
szerkesztés)

A 19. abrat szintén a digitalis domborzatmodell segitségével elkészitett térképek
adataibol generaltuk. A vizszintes tengelyen 5 fliggéleges tagoltsag csoportot kiilonitettiink el,
majd a katlanok Osszteriiletét felhasznalva szintén kiszdmitottuk ezek szazalékos eloszlasat.
Legnagyobb intervallum a 25-40 méter, amelynek az ardnya nagyon kevés minden vizsgalt
katlanban. A diagramon ugy tiinhet, hogy a nyugati katlanban legalabb 10% ennek az értéke,
viszont ebben az esetben a mar fentebb emlitett zavard tényezo, az erdd hatasa érvényesiil.

Tehat ezek az adatok nem megbizhatdak.
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20. abra A Rozsda-szakadék fiiggdleges tagoltsaga katlanonként (sajat szerkesztés)

megallapithatd, hogy ahol meredekebb lejtokkel taldlkozunk, ott a fiiggdleges tagoltsag is
magas. Ez szintén az ellenallo, kemény koézeteknek tudhatdé be. Ebben az esetben szintén
megemlithetd a nyugati katlan északi fele, valamint a kis nyugati katlan, ugyanis itt a vords
agyagpala jelenléte jarul hozza a fiiggdleges tagoltsdg magas értékeihez. Szintén a kozet
ellenallo képességére hivatkozva jellemezhetjiik a déli katlan keleti oldalat, valamint a keleti
katlan nyugati lejtdjét. Morfometriai vizsgalataink és megfigyeléseink alatdmasztjak, hogy a
két katlan ezen oldalain a kézetfelépités megegyezik. A 19. abrarol leolvashato, hogy a déli

vizgyljto teriiletének majdnem 30%-a 15-25 méter kozotti fiiggdleges tagoltsaggal



A koOzetmindség nem csak a nagy fliggéleges tagoltsagu teriileteket hatarozza meg,
hanem az alacsonyabb tagoltsagu teriiletek kialakuldsdhoz is hozzéajarul. A keleti katlan
¢szakkeleti lejtoin toredezé szerkezetli homokkovel talalkozhatunk, amelyen gyakoribbak a
tomegmozgasok, valamint siiriibb vizhalézat tud kialakulni. Ennek kovetkeztében jobban be
tudnak vagodni, csokkentve a relativ magassagot. Ez a diagramrodl is leolvashatd, ugyanis
latszik, hogy egyediil a keleti katlan az, amely jobban kiemelkedik a 0—5 méteres intervallumon
beliil a tobbi koziil. Ebben a vizgylijtében 0-5 méteres fiiggdleges tagoltsag meghaladja a 2%-

ot, mig a tobbi katlannal még az 1%-ot sem éri el.

6. Kovetkeztetések

Dolgozatunk elsd felében elemeztiilk a szakadék kialakulasat kivalté és befolyasolo
tényez0it, ravilagitottunk, hogy a torrens fejlédésében a torrencidlis es6zések mellett fontos

szerepe van a tdmegmozgasoknak.

A meteorologiai adatokat vizsgalva bebizonyosodott az, hogy a Rozsda-szakadék
terliletén a nyari idoszakban a torrencialis es6zések dominalnak, mivel 52 év alatt 132 (a 636-

bol) esetben a csapadékmennyiség tobb volt, mint napi 25 mm.

A Rozsda-szakadék morfometriai értékeit vizsgalva elemeztiikk a fliggdleges- és
vizszintes tagoltsagot, illetve a lejtémeredekséget. Ezekbdl kideriilt, hogy katlanonként milyen
meredekségli lejtok vannak nagyobb szamban. A tagoltsagi térkép adatait elemezve arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy ahol meredekebb a lejtd, ott a fiiggdleges tagoltsag is
magasabb. A vizszintes tagoltsag értéke a torkolatsiiriiség értékétdl fiigg, itt megallapitottuk,

hogy ahol nagyobb a torkolatsiiriiség értéke, ott a legmagasabb a vizszintes tagoltsag.

A morfodinamika vizsgalata soran kideriilt, hogy a torrensen beliill végbemend
tomegmozgasok nagyban befolyasoljak a zaporpatak alakulasat. Ezzel szemben, a referencia
pontok alapjan kiszamitottuk, hogy mennyit hatral a torrens pereme. Mindezt, értelmezésiink
szerint a morfometriai adottsagok és a kozet tipusa hatdrozza meg. A toredezd szerkezetii
homokkdves részen (keleti katlan) inkdbb a nagyobb méreti omlasok, tormelékfolyasok
uralkodnak, az események ritka bekovetkezése miatt lassabban hatralnak a lejtdk (atlagosan
0,62 m/masfél év) és meredekségiikbol is gyorsan veszitenek. A vizszintes és fliggbleges
tagoltsagi értékek is alacsonyabbak ezen a teriileten, igy a lepusztulas mértéke is kisebb. Ezzel
szemben az arkozas teriileteken a kisméretli tdmegmozgasos folyamatok (féleg kdépergés,

talajfolyas) majdnem allando jellegiiek, emiatt a hatralas nagyobb méreteket 61t (atlagosan 0,78
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m/masfél év). A hatralas ott a leglassiibb, ahol novényzet boritja a peremet és védi a
lepusztulastol. Az agyagpalas teriileteken a magas fiiggdleges tagoltsagi értékek is ramutatnak
arra, hogy ez egy ellenallobb rész és a meredekebb lejtok képesek hosszabb tavon is

fennmaradni.

Végezetiil egy 2D/3D teriileti aranyszammal ramutattunk arra, hogy melyik katlan
fejlodése esetében fedezhetd fel a legnagyobb, illetve a legkisebb mélyiilés. A keleti katlanban
fedezhetd fel 1-hez legkozelebb allo érték (0,64), amibdl arra kdvetkeztetlink, hogy itt a
bevagddas mellett nagy szerep jut a tdmegmozgasoknak. Osszevetve a morfometriai és a
hatralasi adatokkal azt feltételezziik, hogy ez a katlan a legrégebbi, ugyanis itt a fejlodés lasstibb
itemet mutat, mint a tobbi katlanban. A déli katlanban és a torok részrél lehatarolt katlanban a
teriileti aranyszam értékei kisebbek (nyugati kis katlan 0.54, déli 0,57, keleti kis katlan 0,58),
marmint a mélyiilés jobban érvényesiil, mint a szélesedés. Ha az eldbbi gondolatmenetet
kovetjiik, akkor feltételezhetjiik, hogy ezek fiatalabb képzodmények, amit alatamaszt a torok

részen Gjonnan megjelent két kis katlan is.
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