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Célkitiizések, modszertani meggondoldsok, mintateriilet(ek)

Annak bizonyitasara, hogy a hazai volgyhalozatok tektonikus eredetiiek is lehetnek, tobbszor
tettek kisérletet kiilonféle modszerekkel. (EGYED 1957, GABRIS 1986, SzALAI 2004). E
tanulmany célkittizései két csoportba sorolhatok: egy résziikk modszertani megfontolasokon
alapul, részint pedig egy, a regionalis felszinfejlédésre vonatkozo ismereteinkre is hatast
gyakorlo kutatas eredményeit mutatjak be az 01j és régi modszerek Gsszevetésével.
(1) Modszertani jellegli célunk volt Osszehasonlitani harom modell relevancigjat,
reprodukalhatosagat:
a, a hagyomanyos, ,kézi”, térképes volgyhalozat és racshalozat alapjan szerkesztett
modellt (EGYED 1957, GABRIS 1986),
b, tovabba ennek félautomatizalt szamitogépes hibridmodelljét (SzALAI 2004),
¢, az |drisi altal generalt lefolyastérképen mérhetd volgyiranyok statisztikai megoszlasat, a
harom eljaras modszertani kiillonbségeit, alkalmazhatosaganak korlatait, relevanciajat; az
eredendéen mas célokra fejlesztett térinformatikai szoftver (Idrisi) alkalmas-e ilyen iranya
vizsgalatok lefolytatasara;
(2) megvizsgalni, hogy van-e Osszefliggés a mért torésiranyok és a generdlt volgyiranyok
gyakorisaga és eloszlasa kozott;
(3) hogyan valtozik a kapcsolat erGssége, ha a volgyhosszal sulyozott volgyirany-
gyakorisagot hasznaljuk a hagyomanyosabb darabszam szerinti volgyirany gyakorisaggal
szemben, hogyan befolyasolja ezt a volgyrendiiség;
(4) a kozetek kora és keménysége mi modon befolyasolja a kapcsolat erfsségét és a
volgyirany-gyakorisagok és torésirany-gyakorisaigok moduszértékeit;
(5) a kapott eredmények hogyan befolyasoljak a teriilet szerkezetfejlddésére vonatkozo
ismereteinket.

(1) A volgyiranyok azonositasanal a kézi modszer hatranya, hogy szubjektiv: a kijelolésnél
eleve pontatlansaggal kell szamolni, hiszen ellentétben az Idrisi generalta
lefolyastérképpel, a manudlis mintavétel esetében nem szélesség nélkiili vonalakkal
(vizfolyasokkal), hanem volgyekkel dolgozunk. A volgyszélesség miatt a volgyirany
tulgjdonképpen nem adhatdé meg pontosan, hanem egy intervallumon beliil tetszélegesen
,»modosithatd”, igy 5-10 fokos eltérések is el6fordulhatnak. Ezzel lehetévé valik az
adatsorbol kissé kilogd volgyiranyok szubjektiv értelmezése, ,,pufferelése”. Ezen feliil
egy Vvolgyon beliil iranybeli modosulasok is megfigyelhetdk, amelyek nem akkorak
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azonban, hogy a volgy kezd6é és végpontjat ne lehetne egy egyenessel Osszekotni. Ez
eltéré eredményhez vezet az iranystatisztikaban, mintha a volgyet tobb darabra vagnank,
¢s minden egyes volgyszakasz kiilon értéket kapna. A darabszdm novelése noveli az
iranyértékek szorasat, ugyanakkor a statisztikai sokasagot is (1. abra).

1. abra. A volgyirany/futasirany kiejolésének problematikaja: egy volgyszakaszt tobb ill.
kevesebb szakasszal is lehet jellemezni, melyek eltérd iranygyakorisigokat eredményeznek. A
vogyiranyokban jelentkezd torések, ill. szakaszhosszak kijeldlése szubjektiv

Szintén problémat jelenthet, ha a volgyek hosszaval nem szamolnak az iranystatisztikai
vizsgalatok soran, igy egy hosszi volgyszakasz ugyanugy egy adatnak szamit, mint egy
volgykezdemény, ha pedig 3, egymastodl kissé eltérd irdnyu darabra bontjuk, akkor haromnak.

Mindezen megfontolasok miatt a szamitogépes elemzés soran még a leghosszabb
volgyeket is elemi volgyszakaszokra osztottuk, amint kisebb iranyvaltas kovetkezett be a
volgy futasdban (A volgyet hatarold legbelsd szintvonal tdvolsaganak kozépvonalat
tekintettiik volgyiranynak). Amint egy ujabb volgy, vagy arok torkollt a fovolgybe,
automatikusan szakaszhatart jeloltiink ki, akkor is, ha a fovolgy iranyaban egyébként nem allt
be valtozas. Ezen talmenden az atlagosnal hosszabb szakaszokat nem daraboltuk tovabb. Igy
egy szubjektiv modon kijelolt, de térinformatikai modszerekkel kiértékelhetd hibrid
modellhez jutottunk, mely 556 volgyszakaszt tartalmazott a Hodos vizgyiijtojén, az Upponyi-
hegységben és a Tardona-patak mentén, mint mintateriileteken (2. abra). Emellett hasznaltuk
a hagyomanyos, manualis, racshalézatra fektetett modell eredményeit (SzALAI et al. 20023,
2002b, 2002c).

Tovabba 1étrehoztunk egy szofitveralapu modellt, ahol az 1 pixel szélességl,
futasiranyokat szimbolizaldé vonalakat Idrisi segitségével generaltuk ugyanezen teriiletekre a
lefolyasi iranyok (Runoff algoritmus) alapjan. Mivel egy pixelnek 6nmagaban nem lehet
Kitettsége, vagy azimutja, ezért a raszteres allomanyt shape-fileként Arcview 3.2-be
importaltuk, ott vektorossa alakitottuk, az eredetileg egyetlen polyline-ként értelmezett
lefolyastérképet daraboltuk, tehat az azonos egyenesre esé pixeleket Osszefiiztiik polyline-
okka, és ID-vel lattuk el, majd az igy kapott vektoros allomanyt visszaimportaltuk az Idrisibe.
A darabolasnal az iranyvaltas, illetve Gjabb becsatlakozd vizfolyas megjelenése jeletette a
szakaszhatarokat. Kozel 600 (majd a mintateriilet kelet felé vald kiterjesztésével ijabb 300)
szakaszt hoztunk |étre a mar emlitett modszernek megfelelGen.

Osszesen tehat hdrom modellel rendelkeztiink, melynek komparativ elemzését elvégeztiik.
A teljesen geoinformatikai aapi modell esetében nem kizarolag a szakaszszammal
dolgoztunk, hanem a volgyszakaszokat hosszukkal stlyozottan vettiik figyelembe az SPSS-
alapu feldolgozas soran. (A tovabbiakban a volgy kifejezés automatikusan mesterségesen
eloallitott volgyszakaszként értelmezendd!). Varakozasunk az volt, hogy ez a moddszer

crer



Geoinformatika és domborzatmodellezés 2009
A HunDEM 2009 és a Geolnfo 2009 konferencia és kerekasztal valogatott tanulményai

egyben nagy mennyiségii adatot is eldallitottunk. A hibridmodell esetében szintén a
szakaszszam és a szakaszok hossza volt a vizsgalat alapja.
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2. abra. A volgyirany-statisztikai vizsgalatok mintatertiletei, vizgytijtok és tektonikai
blokkok. (1: Darné-vonaltol nyugatra, 2: Darnd-vonaltol keletre). A szaggatott vonal a Darno-
vonaat szimbolizalja. Az egyes vizgyiijtok dominans volgyiranyai hisztogramokon abrazolva

(BUDINSZKYNE ET AL. 1999 aapjan sagjat szerk.)

A réacshalos, manudlis moddszer puffer/kiegyensiulyozd képessége miatt latvanyosan
bizonyitja a tektonikailag preformalt volgyek 1étét és a torésrendszerek kontinuitasat a
szomszédos  vizgyljtokon, jollehet a modszer pontossaga Szubjektivitasa miatt
megkérddjelezhetd. Az iranystatisztikai vizsgalatoknal ezért — a fent emlitett kijelolési
problémak kikiiszobolése érdekében — az adatokat 10 fokos intervallumokon értelmeztiik
mind a harom modellnél, igy csokkentve a szubjektiv tényezok szerepét a volgyiranyok
kijelolésénél. Mivel mindharom modszer eltérd, de értelmezhetd eredményt adott, a
modszerek relevancidjanak vizsgalatakor dontd tényezd volt, hogy a harom modell kijeldlte
volgyiranyok koziil melyik korrelal jobban a terepen mért torésiranyokkal.

A korabbi torésirany-megoszlasi mérések egy-egy mintavételnél mintavételi pontonkénti
100 mérést jelentettek (vo.: 8. abra). A volgyirany-statisztikai méréseknél a hibridmodell
esetében viszont az 556 volgyszakasz csupan 556 iranyt jelentett. fgy az utobbi paraméter
vizsgalatahoz eddig kevesebb mintaszam allt rendelkezésre, jollehet ez nagysagrendileg nem
Kiilonbozott a torésirany-mérések szamatol. A generalt lefolyasi térkép alapjan az 1. és 2.
blokkon 6sszesen 260000 méternyi volgyhoz rendeltiink iranyt. A generalt lefolyasi térkép a
kisebb erozios arkokkal, horhosokkal, derazids cirkuszvolgyekkel nem szamol, de az
aszovolgyekkel igen. A hosszal sulyozott statisztika esetében a volgyiranyokra vonatkozo
alapadok szama nagysagrendekkel feliilmulta a torésiranyokra vonatkozo mérésekét.

A lefolyastérkép esetén a hibakat — a parhuzamos lefolyasiranyok kijel6lése ugyanazon
volgytalpon (ez megkétszerezi a voOlgyhosszat) — korrigaltuk, ezt kovetéen keriilt sor a
lekérdezésekre.
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(2) Célunk volt annak vizsgalata, hogy a szalkézeten kimérhet6 tektonikai és torésiranyok
eloszlasa milyen korrelaciot mutat a volgyiranyok megoszlasaval, figyelembe véve mind a
kézi, mind a gépi kiértékelést és az utdbbi esetben mind a szakaszok szama alapjan szamolt,
mind a hosszukkal salyozott volgyirany-megoszlast. Az Upponyi-hegység paleozoos-
mezozoos alaphegységi térszinén a volgyiranyok szinte 100%-ban torésiranyhoz koéthetk
(SzaLAl et d. 20023, 20-21. abra), ez realissa tette a kérdésfelvetést és a kiértékelést.

A darabszam szerinti és a volgyhosszal sulyozott volgyirany-megoszlas kiillonbségei

(3) Korabban a szakaszszamon alapuld volgyirany-vizsgalatok dominaltak. A volgyek
hosszaval és ezek szerepével tudomasunk szerint eddig sem a volgyirany-statisztikaban, sem a
volgyiranyok torésiranyokkal vald korrelacidja esetén nem szamoltak. Célunk az volt, hogy
megvizsgaljuk, hogy a szakaszok szdama és iranya, illetve a szakaszok hosszaval silyozott
volgyirany-gyakorisigokban milyen kiilonbségek mutatkoznak; és melyik modszer
hasznalhatobb a vizsgalatoknal figyelembe véve mind a torésiranyokkal vald korrelaciot,
mind az optimalis adatmennyiség kritériumat.
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3. abra. A szakaszszamon (fent) és hosszon (lent) alapuld volgyirany- statisztika kiilonbségei
paleogén sliren (bal) és paleozoos mészkovon (jobb) (sajat szerk.)
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A 3. abrasorozat két kozetfizikai csoport (paleogén slir €s paleozods mészkd) volgyirany-
statisztikajat mutatja be. A slir a Darn6-vonaltol nyugatra, a mészko keletre helyezkedik el.
Mindkét abran jol elkiiloniilnek a f6- és haranttéréseknek megfeleltetheté kiugrd gyakorisag
volgyiranyok (lasd késobb). Az els6 két dbra darabszam alapjan osztalyoz: ha részvizgytijtore,
tektonikai blokkra, vagy koézetre sziikitjiikk a vizsgalatainkat, akkor a néhany szaz szakaszbol
csak elenyészd szamu jutna egy kozetre — pl. a mészkd esetében csak 36, — azaz igy nem
juthatunk relevans eredményekhez. Ezért a hosszal sulyozott modszer sok esetben hasznos.

Osszevetve a masik két abraval, mely a pixeleket sorolja be egy-egy iranyt jel616 10°-0s
intervallumba, a paleogén sliren megfigyelhetd volgyiranyok adatszama 113-ré61 60 000 m
koriilire emelkedik, a f&irany (100-110°) nagyobb hangsilyt kap, adathalmazunk
osztalyozottsaga nd. Az eltérd kdzetek eltéré moduszokkal jellemezhetdk. A mészkovon a 20-
30°, 80-90° 140-150°-0s feliilreprezentalt intervallum koziil a kozépsd eltlint, ami arra utal,
hogy a nagy szakaszszam ellenére ezek csak kevés pixelt tartalmazo rovid volgyek voltak.

A keményebb mészkdvon a kiugro volgyirany-értékek jobban elkiiloniilnek a tobbitdl,
mind darabszam, mind a pixelszam szerint, mig a sliren a maximumértékek szélesebb
intervallumon jelentkeznek, azaz a gyakori volgyiranyok nagyobb szorodast mutatnak, ami a
kézet kisebb keménységének a kovetkezménye. A 3. abra a biikki el6tér tektonikajanak
értelmezésében is jelentds szerepet kap (lasd késobb).

A volgyhosszak, domindns volgyiranyok, az dltaldanos lejtésirany és a toréshalozat kozotti
kapcsolat

Szintén nem vizsgaltak, hogy az egyes volgyhosszak milyen kapcsolatot mutatnak az
altalanos lejtésirannyal, a domindns volgyirdnnyal €s a torésiranyokkal. Tertiletiink egészén
nem az altalanos lejtésirany mutatja a leggyakoribb volgyirany-értékeket (sem a leghosszabb
volgyszakaszokat). Célunk ezért megvizsgalni, hogy a volgyek hosszusdga és iranya kézott
van-e valamely egyéb tényezotdl fiiggd kapcesolat, példaul kell-e jelentds tektonikai behatassal
szdmolnunk.

A volgyhosszal nem sulyozott, darabszamon alapuloé volgyirany-eloszlast bemutatd
diagramok segitségével bizonyithatd, hogy a leghosszabb volgyszakaszok irdnyultsiga a
teriileten domindans volgyiranyhoz dall kozel (4-5. abra), amely nem esik egybe az altalanos
lgjtésirannyal. Mivel a hosszabb vélgyek a darabszam alapjan is domindnsnak jelolt
volgyirany-értékek kozelében szorodnak, igy nem a sok, de rovid vélgy okozza a kiugro
értékeket. Amennyiben a domindns volgyirany egybeesik a leghosszabb volgyek iranyaval, az
pedig nem esik egybe az altalanos lejtésirannyal, az arra utal, hogy a jelenlegi volgyhalozat
atavisztikus vondsokat mutat: a feltételezhetéen tektonikus eredetii (a Rima-volgy
bezokkenése) valtozas viszonylag fiatal, a rendszer tehetetlensége folytan még nem tortént
meg az atalakuldas. Ezt amegallapitast a torésirany-mérések is alatamasztjak (8. és 22. abra).

Megallapitottuk, hogy a leghosszabb volgyszakaszok nem az altalanos lejtésirannyal
parhuzamosan (0-30°-0s azimut) jelentkeznek, hanem arra merélegesen helyezkednek el (90-
110%-0s azimut), feltételezésiink szerint zommel haranttorésekhez kotédve. Kérdés, hogy
bizonyithato-e az Gsszefliggés a volgyiranyok és a torésiranyok kozott? A teljes vizsgalati
teriilet esetén ugyanis mar tobb kitiintetett irannyal talalkozunk (6. abra), de egyik sincs az
altalanos lejtésirannyal 0sszefliggésben. Az adott azimutértékre jutd volgyek darabszama és
hossza kozott itt is van kapcsolat. Ezek elemzése e tanulmany egyik célja.
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Annak vizsgalatara, hogy a volgyiranyok és a torésiranyok kozott van-e kapcsolat,
mikrotektonikal méréseket végeztiink a mintateriileten, majd a kapott toréseloszlasbol
extrapolalassal racshalot készitettiink, és vizsgaltuk a volgyek illeszkedését a racs vonalaira.
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4. abra. A neogén slir (bal) és a neogén aleurit (jobb) kézettipus volgyirany-statisztikaja
volgydarabszam alapjan (sajat szerk.)
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5. abra. A volgyhosszak alakulasa (m) a volgyiranyok fiiggvényében a vizsgalati teriilet két
kézettipusa (neogén slir, neogén aleurit) esetén (sajat szerk.)

Az djzatszerkezet felszinkozeli képzOdményekre gyakorolt hatasanak vizsgalata
érdekében a mintateriileten természetes és mesterséges feltarasokon — pl. csuszamlasok
szakadasfala, homokbanya, barlang — 6sszesen 5, a lehetéségekhez képest a teriiletet (Hodos-
patak felsé vizgyijtéje) egyenletesen lefedd, a spontan erdzids volgyfejlédésen tuljutott
ponton mértilk a teriilet mikrotektonikai adottsagait, ill. az erozidés bevagasok és a
mikrotektonikai elemek (lito- és paraklazisok) kozotti korrelaciot. A keményebb koézetek
esetén a korabbi terepi méréseken alapuld szakirodalmi adatokat vettiik figyelembe (SzALAI et
al., 20023, 2002b, 2002c, SzALAI, 2004).

A volgyirany-statisztikai vizsgalatok a Hoédos felsd vizgylijtéjén a volgyiranyok és a
lokalis 1éptékben (7. és 8. abra), ez batoritotta a regionalis 6sszevetés elkészitését. A volgyek
mintegy 70%-a preformaltnak bizonyult a Hodos fels6é vizgy(ijtéjén, ami a viszonylag puha
kdzeteket tekintve igen jelentds érték. A fétorés irdanya 10-30°-0s, a haranttoréseké 90-110°,
Az Upponyi-hegység teriiletén a volgyiranyok a torésiranyokkal szintén egyezést mutatnak
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(SzaLAl et ., 20023, 2002b, 2002c). Az elébbiek alapjan megallapithato, hogy a torésiranyok
puhabb kézetekre is atoroklédnek ugyan, bar iranyuk nem olyan hangsulyozott, ez a mar
bemutatott paleogén slir-volgyiranyok rosszabb osztalyozottsagaban figyelheté meg (v.6. 20-
22. abra).
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6. abra. A volgyhosszak alakulésa (db, ill. m) a volgyiranyok fiiggvényében a vizsgalati
teriileten. Az ellipszisek a két abran egymasnak megfeleld tartomanyt reprezentaljak
(darabszam és m, sajat szerk.)

—> m

Jelmagyarazat

— fo t6rés altal preformalt volgy
— haranttorés altal preformalt volgy
—— diagonalis torés altal preformalt volgy

— feltehetoen torés altal preformalt volgy

nem toérés altal preformalt volgy

¢ mikrotektonikai mérés helye

[km]

7. abra. A volgyiranyok megoszlasa és a volgyek tektonikai preformaltsaga a Hodos-
Vizgylijton a racshalds manualis modszerrel (sajat szerk.) ill. a tektonikai mérések helyszinei

A Darné-vonallal parhuzamos EEK-DDNYy csapasu vetdk (fotorésirany), melyek egyben a
10-30°%-0s dltaldnos lejtésirannyal azonosak (a Sgjo- és a Rima-volgy felé), szamos hosszi, de
osszességeben mégis rovidebb volgyszakaszokon mutathatok ki. (Ilyen pl. a Hodos-
vizgylijtén a févolgy, a Hodos-patak iranyultsaga, mely az altalanos lejtésiranyt koveti, ha egy
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szakasznak vessziik. De ebben az esetben a szubszekvens, 90-110°-0s irdnyt mutatd, ra
merdleges mellékvolgyek szama és Gsszhossza is felillmulja a févolgy hosszat (7. és 8. abra).

Mivel a leghosszabb violgyek a legreprezentativabbak a domindns vélgyiranyt illetéen,
ezért a torésgyakorisag-iranyok és volgyirany-gyakorisagok korreldcioja esetén elsésorban
oket érdemes figyelembe venni, ahhoz, hogy nagyobb korrelacios egyiitthatohoz jussunk, nem
pedig a teljes adathalmazt. A legrévidebb volgyek — melyek vizsgalati teriiletiinkon gyakran a
teriilet altalanos lejtésiranyat veszik fel — ugyanis egyarant lehetnek spontan erozids volgyek,
valamint az aljzat toréseirdl a fed6iiledékre 6rokl6do preformalt volgykezdemények, iranyuk
pedig sokszor nagy szorodast mutathat, lerontva az Gsszefiiggést.
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8. abra. A terepen mért torésiranyok a Hodos-vizgylijto teriiletén (sajat szerk.)
A vélgyhosszon és rendiiségen alapulo osztilyzds sajatossdgai

A Kiilonbség az eltéré hosszusagu vélgydarabok iranyultsaga kozott a volgyhosszal
sulyozott iranystatisztikai vizsgalatoknal is szembeotlé (9-10. abra). Az 1000 méternél
hosszabb, hosszukkal aranyosan stlyozott volgyek iranymegoszlasa eltért a 100 méternél
rovidebb volgykezdemények irdnyatol. Az elobbi esetben a dominans irdny a haranttérés volt
(130-140°, 25000 pixel), egy masodlagos maximummal 90-110° kozott, mig a masodik
esetben az altalanos lejtésiranynak megfeleld 10-20°-0s irdny volt domindns. A 300-500 és az
500-1000 méter hosszusagu volgyek esetében a 90-110°-0s irany volt a meghatérozo. Nincs
viszont kiilonbség a volgyhosszal sulyozott ¢s a darabszam szerinti abrazolas soran, a
volgyhosszak iranykiilonbsége mindkét esetben 61 elkiiloniil.

A vélgyrendiiségi vizsgalatokat az egész, 1500 km?-es teriileten elvégeztiik. Csak a
vizfolyassal rendelkez6 volgyeket (1500 km) vettiik figyelembe, s a volgyhosszakat vettiik



Geoinformatika és domborzatmodellezés 2009
A HunDEM 2009 és a Geolnfo 2009 konferencia és kerekasztal valogatott tanulményai

Szamitasi alapként, nem a vizfolyashosszt. Ott, ahol a vilgy érezhetden irdnyt valtott, 0j
volgyszakaszt hoztunk Iétre, akkor is, ha a rendiisége nem valtozott. A darabolasbol eredd
esetleges problémakat - ugyanugy, ahogy a volgy- és torésirany- Vizsgalatoknal - azzal
kiiszoboltik ki, hogy az irdnyeloszlds-vizsgadlatnal a volgyhosszal sulyozott iranyértéket
hasznaltuk.
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9. abra. Az 1000 méternél hosszabb (bal) és 100 méternél rovidebb (jobb) volgyek
Iranyultsagaban mutatkoz6 kiilonbségek a hossz (m) alapjan (sajat szerk.)
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10. abra. Az 1000 méternél hosszabb (bal) és 100 méternél rovidebb (jobb) volgyek
iranyultsagaban mutatkoz6 kiilonbségek a darabszam alapjan (sajat szerk.)

A darabszamon alapuld és a hosszal stlyozott vizsgalatoknal egyarant, az elsérendii
vizfolyasok a 90 fokos azimutiranyt vették fel, ami a haranttdrés-iranyhoz all kozel. E
Volgyirany nem azonos a teriilet altalanos lejtésiranyaval, zommel szubszekvens iranyokat
Jelol, ami arra utal, hogy a teriilet felszabdalodasa még nem fejezddott be teljesen, ekkor
ugyanis a reszekvens volgyek is hasonlo gyakorisigot mutatnanak. A 187 km-nyi
harmadrendii vizfolyas viszont tokéletesen mutatja azokat a kitlintetett volgyiranyokat, mind a
darabszamon, mind a hosszon alapuld kimutatas szerint, melyek egyes részteriileteken a
torésiranyokkal hozhatok kapcsolatba. Az 6todrendii vizfolyasok hossz alapjan az altalanos
lgjtésirany (0-20 fok, ill. 170-180 fok) és a haranttorés-irany (120 fok) iranyaban mutattak
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Kiugré értékeket (11. abra). A diszkriminanciaanalizis szerint az els6é, masod, és
harmadrendii vizfolyasok 70%-0s valosziniiséggel keriilnek a sajat csoportjukba a hossz,
legjtés és a kitettség alapjan, azaz a rendiiség jol jellemzi a folyoszakaszok irdnydban
bekévetkezo valtozasokat.
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11. abra. Kiilonbz0 rendliségii vizfolyasok iranymegoszlasa a minteteriilet egészén, ill. a
rendiiség és a volgyhosszak kapcsolata

A kozettipusok, tektonikai blokkok és vizgyiijtok volgyirany-megoszlasanak vizsgalata

A teljes vizsgalati teriileten a dominans volgyirany 90-110 °-0s mind a pixelszam, mind a
volgydarabok szama esetén (12. abra). Tehat a teljes mintateriilet esetén a darabszam és
volgyhosszal —sulyozott vizsgalat nem mutat jelentos eltéréseket a volgyiranyok
megoszlasdaban. Ez azt is jelenti, hogy a két modszer latszolag ekvivalens. De kérdéses, hogy
részleteiben is egyezést mutat-e a két modszer? Vizsgalandd tehat, hogy a teriileten
Kijelolheté egyes részegységek (tektonikai blokkok, kézettipusok, illetve vizgyiijtok) esetében
mutathatok-e ki kiilonbségek a volgyirany-statisztikaban.

A teljes mintateriiletet tekintve ugyanis megallapithato, hogy a legpuhabb,
konszolidalatlan kdzetek esetében a dominans volgyirany eltér a keményebb paleozods
mészkoveken tapasztalhato értéktdl (3. abra). Kérdés, hogy az iranyokban megfigyelhetd
kiilonbségekért a kézetkeménység vagy az eltérd vizgyiijté/tektonikai jelleg a felel6s?

10
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12. abra. A teljes vizsgalati teriilet volgyirany-statisztikaja hossz (bal) és darabszam
(jobb) szerint (sgjat szerk.)

A 7 Kkozettipus mellett két tektonikai egységet (a Darno-vonaltol keletre egy kisebb és
nyugatra egy nagyobb) és harom vizgyiijtét (Hodos-patak, Ban-patak, Tardona-patak)
kiilonitettiink el, melyek hatarai nem estek egybe a tektonikai egységekével, majd fedvényt
készitettiink ezekbdl a lefolyastérkép volgyiranyaival. Az adatokat SPSS 15.0 szoftverrel
értékeltik ki.
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13. abra. A 100 méternél révidebb (bal) és 700 méternél hosszabb (jobb) volgyek
iranymegoszlasanak kiilonbségei (hossz szerint) a Ban-patak volgyében (sajat szerk.)

100

0

Osszevetve a vélgyirdanyok és volgyhosszak kapcsolatat a Ban-patak volgyében,
megallapithato, hogy jelentds eltérés van a rovid és hosszabb volgyek irdnyultsagat illetden
(13. abra): arovid volgyek az altalanos lejtésiranyt kovetik, és megfigyelheté a paleozdos
aljzat iranyainak raoroklédése a feddkézetekre (120-140°), amely egy méasodlagos maximum-
értékben jelentkezik. Mindemellett a darabszam és pixelszam (hossz) szerinti statisztika is
eltéréseket mutat.

A Hodos-vizgyiijtéjén Kevéssé kimutathatok ezek a kiilonbségek hossz szerint és
megfigyelheté a 0-20°-os intervallum (az 4ltaldnos lejtésirany) alulreprezentéltsaga az €l6z6
vizgylijtohoz képest. Itt az eltérés a két modszer kozott sem jelentOs.

Ezt kovetden a természetfoldrajzi alapokat geoldgiaira cserélve tektonikai blokkonként
vizsgaltuk a volgyiranyok megoszlasanak és a volgyhosszaknak az sszefiiggését. A Darno-

11
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vonaltol nyugatra elhelyezkeds tektonikai blokkon nem mutathatok ki jelentds kiilonbségek a
volgyiranyokban a 200 méternél rovidebb és 800 méternél hosszabb volgyek esetében (a
hosszkiilonbség 10-szeres volt), a 0-20°-0s kategoria a hosszii volgyek esetében itt is
alulreprezentalt (14. abra). A Darnotol keletre 1évé régidkban jelentdsebb a kiilonbség a
féirany azimutja és a mellékiranyok kozott is. A rovid volgyek esetében rendezettség alig
figyelheté meg (15. abra).

Az egyes kozettipusok esetében a neogén és paleogén slireknél ¢és a paleogén
homokkdéveknél a volgyhossz novelése (az adatszam sziikitése) szintén osztalyozottabba teszi
az eredményt, a diagonalis torésekhez és altalanos lejtésiranyhoz kapcsoloddé masodlagos
cstcsok eltiinnek (16-17. abra).

A paleo-mezozoos mészkiveken mind a hossza, mind a rovid volgyeken kimutathato a 0-
20°-0s azimutnal 1évé kiugré érték. A 90-100°-0s érték azonban csak a 200 méternél révidebb
volgyeknél dominal, a 300 méternél hosszabb volgyek esetében a 140°-0s azimutirany a
meghatarozd. A 90°-os irdnyi volgyek rovidsége lehet a viszonylag lassu vagy fiatal
volgyfejlodés eredménye, a jol fejlett 140°-os iranyultsagu volgyekhez képest legalabbis
fiatalabb vélgygenerdciot képviselnek. Ennek atektonikai értelmezésben még jelentds szerepe
lesz (17. abra).

800 12000
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Mean = 107,3
N = 69818,60

Std. Dev = 51,60
Mean = 96,7
N =7009,67

I A AR AP AP
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14. abra. A Darno-vonaltol nyugatra 1év6 tektonikai blokk volgyiranyainak megoszlasa
200 méternél rovidebb (bal) és 800 méternél hosszabb (jobb) volgyhosszak esetén (sajat
szerk.)
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15. abra. A volgyiranyok megoszlasa a 200 méternél rovidebb (bal) és 800 méternél (jobb)
hosszabb volgyek esetében a Darnd-vonaltol keletre (sajat szerk.)
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16. abra. A paleogén homokkoveken kialakult 500 méternél hosszabb (bal) és 500 méternél
rovidebb (jobb) volgyek irdnymegoszlasa (sajat szerk.)
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17. abra. Volgyirany-megoszlasok paleo-mezozoos mészkovek esetében
300 méternél hosszabb (bal) és 200 méternél rovidebb (jobb) volgyek esetében (sajat szerk.)
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18. abra. A Darnotdl nyugatra és keletre fekvo tektonikai blokk volgyirany-statisztikaja
(hossz alapjan sajat szerk.)
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Ezt kovetéen azt vizsgaltuk, hogy az egyes kdzeteken tapasztalhatdo volgyiranyok
mennyire térnek el egymastol és ennek milyen okai lehetnek, illetve kimutathato-e egy
altalanos volgyirany, mely a teriilet egészére jellemzd. A két tektonikai blokk esetében
megfigyelhet6 kelet felé haladva a maximumot mutatd intervallum azimutjanak novekedése
(18. abra). (A tektonikai blokkok volgyirany-statisztikaja hasonlit a vizgytijto tertiletekéhez).
Altalanossagban, az 500 méternél hosszabb (tehat vélhetden idésebb) volgyek esetében, 2
maximumot figyelhetiink meg: egyet 90-110° -os azimutnal, illetve 140° koriil. A teljes
adathalmaz kozettipusonkéneti vizsgalata esetén a paleo-mezozoos kozetek kivételével
mindegyik kdzet volgyirany-megoszlasa a 90-100°-os intervallumndl mutatia a maximumot, az
elébbiek esetében viszont a 120-140° -os érték a leggyakoribb.

10000 8000

8000
6000

6000
40004

4000+

20001

Std. Dev =42,6
Mean =106,2
N=57703,08

20001 Std. Dev =42

Mean = 95,9
N=47379,56

%00 50 50 %0 % % 70 % 0 X0,%,%3,5%5,%,%5,%6,05%,,
0 % %0 %0

,,,,,,,,, 00 000
R I A N AN SN AN SN I AN N7 02020702070 20700 G, % %% %% %%
0%6% %070 % 0% 070 2 Qoeqoe%v?osqo@o»o)%@qo

Paleogén homokkd Paleogén slir

3000 4000

3000
2000

20001

10004

Std. Dev =54,16 1000
Mean =88,1
0 N = 8479,66
0,0 40,0 80,0 120,0 160,0
20,0 60,0 100,0 140,0 180,0

Std. Dev =40,53
Mean =100,3
N = 13276,25

0

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0 140,0 160,0

Pal eo-mezoz6os mészkd Pal eo-mezozoos sziliciklaszt
19. abra. Volgyirany-megoszlasok a kiilonb6z6 kdézeteken (hossz szerint, sajat szerk.)

A torésiranyok és a volgyiranyok kapcsolata. A hibridmodell és a szoftveresen generdlt
lefolyadsi modell dsszevetése

Az elébbickben mar megeldlegeztiik a Hodos-patakon és az Upponyi-hegységen végzett
kutatasok eredményeként, hogy bizonyos dominans volgyiranyok megfelelnek a terepen mért
torésiranyoknak. A manualis modszer esetén az Osszefliggést mar bizonyitottuk (7-8. abra).
Most a hibridmodell és az Idrisiben generalt volgyhaldzat esetén tessziik ezt meg.
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Modszertanilag elegans lenne a két adatsor kozotti kapcsolat erdsségének korrelacioval
torténd kiszamitasa, csakhogy jelen esetben kizardlag a moduszok elhelyezkedése dontd a
kapcsolat szempontjabol, s az Gsszes tobbi érték zavarja ezt a hatast, ezért igen aacsony
korrelacios egyiitthatokat kapunk. Mig a Ban-patak vizgyiijtéjén (K) a darabszamon és a
hosszon alapulé volgyiranystatisztika r=0,86-0S korrelacios egyiitthatot mutatott egymassal,
addig a hosszon alapuld volgyirany-gyakorisagok csak r=0,32-es erésségii kapcsolatot
mutatnak a torésiranyokkal, a darabszamon alapuld kimutatas pedig r=0,12-0t. 4 paleozéos
mészkovek hosszal sulyozott volgyirany-megoszlasa r=0,69-es korrelaciot mutatott a
valogatott upponyi (Lazbérc, Ragyincs-volgy) torésiranyokkal (20-21. abra). A paleozéos
iiledékekkel ellentétben neogén iiledékeken (Ny) a teljes adatsor nem mutat korrelaciot, az
adatokat sziirni kell. A hibridmodell (SzALAI 2004) és a generalt modell hosszal sulyozott
volgyirany-megoszldasa kéozott r=0,55-0s erdsségii volt a korreldacio, viszont a hibridmodell és
atorésirany-megoszlas kozott a keleti blokkon (Ban-vizgyijté) gyenge, (r=0,07).

Eppen ezért a teljes adatsor korreldcidvizsgalata helyett a moduszok Osszevetését
valasztottuk: hibalehetdség ebben is van, mert a moduszok a kozethatas és rétegvastagsag,
illetve az erozios volgyfejlodes jellege miatt gyakran eltolodva jelentkeznek a térésiranyokhoz
képest.

Torésirany-gyakorisag a Darné-vonaltél keletre
N 11

S S R R D S S S Y S S R S N S
PRSP PP PSS fok

20. abra. Torésirany-gyakorisag a Darnotol keletre (oszlopdiagramon) és a dominans
volgyiranyok intervalluma (szaggatott vonal) (SzALAI 2004. utan sajat szerk.)

A Lazbérci-tarozé és a Ragyincs-volgyben mért
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21. abra. Valogatott torésirany adatok az Upponyi-hegységben és a dominans volgyiranyok intervalluma (szaggatott)
(SzALAI 2004. adatai alapjan sajat szerk.)

A keleti tektonikai blokkon a torésiranyok koziil az altaldnos, regionalis lejtésiranyt
reprezentald, (a ra merdleges, fiatal Rima-torésrendszert képviseld) 0-20°-0s és az id6s
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aljzattoréseket képviseld 120-140°-0s torésirany korreldl a volgyiranyokkal — 10°-0s
intervallum-eltéréssel. A jovoben az dltalanos lejtésiranynak megfelelé 0-20 fokos iranyban
novekvo regresszios volgyképzodessel kell szamolni, foként ott, ahol még nincsenek
epigenetikus-antecedens  szurdokokba  kényszeritve  volgyek. E  gyakran  rovid
volgykezdemények egyébként is tdvol vannak az er6zidbazistol, azaz a kaptlra csak hosszu
1d6 mulva fog bekdvetkezni, addig a volgyirany valtozatlan marad.

A nyugati teriileteken az altalanos lejtésirannyal jol korrelalnak a volgy és torésiranyok is,
a haranttorések iranya mintegy 10-15 fokkal eltér a gépen a lefolyasi térkép alapjan kijelolt
volgyiranyoktol. A 170° -0s érték megint csak a lejtésiranynak koszonhetd (22. abra).

Osszevetve a médszereket, megéllapithatd, hogy mind a hibridmodell, mind a lefolyasmodell
volgyiranyai bizonyos mértékben eltérnek a torésiranyoktdl és egymastol is, s mas Kitiintetett
iranyokra érzékenyek. A generalt modell tektonikai blokkra, kézettipusra és hosszra ugyan egyarant
érzékeny, de a torésiranyra kevésbé. 4 torésiranyok és a generalt modell kézott erésebb a kapcsolat,
mint a torésirany-statisztika és a hibridmodell kozétt. A hosszal sulyozott hibridmodellnél és a
darabszamon alapulo modelinél jobb a hosszal sulyozott gemerdlt modell, mert az utobbindl a
moduszok kifejezobbek, az eloszldasgorbe csucsossdaga nagyobb.

30
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22. abra. A nyugati teriiletek torésirany-megoszlasanak és a dominans volgyiranyoknak (szaggatott) kiilonbségei (sajat
szerk.)

A volgyiranyok és torésiranyok értelmezése

A volgyiranyok és a torésirdnyok kozotti Osszefliggés az elébbi adatok alapjan a
kovetkezOképpen értelmezheto:

(1) a Darno-vonal és a Biikk-el6tér toréseinek és volgyeinek azimutja kelet felé
folyamatosan novekszik (18., 20-22. abra), ami arra utal, hogy a biikki alaphegységi zona
kemény testként az dramutatd jarasaval ellentétes roticid soran ENy-i iranya tamadasvonal
mentén pikkelyezi fel a puha tiledékekkel boritott eléterét és a paleozoos aljzatot (regionalis
tektonika) (KozAk et al. 2001).

Elvileg elképzelhet6 azonban az is, hogy pusztan az eltéré kézetkeménység miatt tér el a
volgyirany-gyakorisig, a dominans volgyirany (lokalis tektonika), ezért ezt a jelenséget
vizsgalni érdemes. A puha és kozepes keménységii kdzetek esetében azonban nincs kiilonbség
a moduszokban a teriilet egészén, rdadasul van olyan puha kdzet, amelynek dominans
volgyiranya teriileti variancat mutat (23. abra), az allitas tehat nem igazolhato.

(2) Avagy a paleozdos alaphegység korabban 120-140° -0s irdnyban tektonizalodott, amit
késébb feliilirt a miocén Darno-vonal 90-110° -0s haranttdrésrendszere, mikdzben az
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alaphegységre miocén feddiiledékek rakodtak. Ezt kovetéen az els6 vetérendszer passzivva
valt és a feddiiledékekre az aljzatrdl a régi torésvonalak nem 6roklddtek ra, csak az ujak. Az
exhumalodo paleozdos kézetekre raoroklédé miocén volgyek részben ujbol felvették a

Ellentmond az id6sebb torésrendszer passzivitasanak, hogy a keleti blokkon a megmaradt
miocén feddiiledékek — amelyek mas vizgytijtén a 90-110°-0s iranyba allnak be — az Upponyi-
hegység eléterében szintén felveszik a 120-140°-0s irdnyt dominans volgyiranyként (2. és 18.
abra). Ez Kizarja azt, hogy az utobbi irany ne 6roklédott volna fel valamilyen mértékben a
fedokdzetekre. Az a tény pedig, hogy az exhumalt mészkd térszineken alig talalunk 90°-0s
volgyiranyt a hosszabb, nagyobb rendiiségli (idésebb) volgyek esetében, megint csak az
elmélet ellen hat (tehat a fiatal, 90-110° -0s vetérendszer nem valt domininssi a mészkovon).

Kombinalva a két elméletet, valdjaban két aktiv torésrendszer egymasra rétegzodése
figyelheté meg: az egyik a 20/100°, a masik a 60/140°-0s f6- és haranttorésrendszert jelenti.
Ebben az esetben a Gomérikum aljzatdnak eredeti torései (60/140°%) 6roklédtek ra a miocén
térszinre és Orzédtek meg, mig a masik, 20/100°%-0s térésrendszer a Biikk Darno-menti,
jelenleg isfolyé ENy-i iranyu felpikkelyezédésnek az eredménye.

A keleti blokkon, ahol az ajzat afelszinen van, ott csak az id6sebb, torés- és volgyhaldzat
a dominans, ahol az aljzatot a keleti blokkon puhabb iiledék fedi, ott mindkett6 jelen van, a
Darnotol Ny-ra pedig — ahol a paleozoikum 1000 m-nél is mélyebben helyezkedik el, csak a
20/100°-0s talalhatd meg. A két torésrendszer kozti negyven fokos eltérés a Biikkium
Biikkalja tufainak biotitmaradvanyaibol szarmaz6é paleomagneses vizsgalatok is
megerésitenek (MARTON E. et. a. 2007).
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23. abra. A neogén slirekre jellemz6é modusz(ok) eltolddasa a keleti tektonikai blokkon a teljes
mintateriilet (lent) eloszlas-értékeihez képest a volgyhosszak figyelembe vételével (sajat szerk.)

0

Alatamasztani latszanak a fenti szemléletet a két eltérd blokkrol és haranttorés-rendszerrol
azok a kozettipusok, melyek tobb vizgyiijtére vagy tektonikai blokkra is kiterjednek. A
neogén slirek esetében a Darno-vonaltol keletre 1évé teriileten a nyugaton jellemzd 100-110°-
os maximum 140° felé tolodik el, ugyanigy, ahogy a zommel az ezen a blokkon talalhat6
paleo-mezozdos mészkovek és sziliciklasztok esetében. Ez az érték egyben e tektonikus blokk
sgjat jellemzdje: a neogén slir tehat jo indikator, volgyiranyai jol mutatjak a tektonikai
valtozasokat (22. abra). Neogén aleurit esetében a Darndtol keletre 1évé régioban egy
elnyyjtott maximum jelentkezik 90-130 fokos azimut kozott. A tobbi kozet csak jelentéktelen
mértékben huzodik at a masik blokkba.

From Pos: 761459.292, 325327.799 To Pos: 779149.243, 304589.154

b km 10 km 15 km 20 km 25 km 30.1 km

5m

50 m

E25m —

F00m —

7am —

P50 m - 3
24. abra. ASZI mmetn kus dombsorok aBiikk elotereben (Global Mapper alapjan, sajat szerk.)
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Az eotér felpikkelyezettségét mas — Kkifejezetten morfologiai — sagjatossagok is
bizonyitjak, igy az aszimmetrikus gerincek és domboldalak, illetve az aszimmetrikus volgyek.
A gerincvonalak aszimmetricitasi indexe a 0,3-0,6 kozott van. (Aszimmetricitasi indexen a
gerincvonal és a kozelebbi hatarold volgy tavolsaganak ill. a két szomszédos volgy kozotti
tavolsag felének hanyadosat értjiikk. Teljesen szimmetrikus dombsorok esetében ez 1,00).
Raadasul a felpikkelyezést a konkordans neogén rétegek kibillenése is alatdmasztja, igy azok
dolése is a felszin lejtését koveti a lankasabb oldalon, s nem a szintvonalak futasat. A leirtak
szemléltetésére néhany abrat mutatunk be az aszimmetrikus volgyekrél, melyeket SzALAI
(2004) a Biikk eldterében a tektonika bizonyitékanak tekintett. (24. és 25. abra).

2 From Pos: 754715.500, 317112840 To Pos: 755928.322, 315076.214
875 m From Pos: 753914579, 314183.760 To Pos: 755928.322, 311231.796

05 kn

625 m CutandFilVolures.
. . . . o —

25. abra. Aszimmetrikus volgyek a Biikk északi eléterében (sajat szerk.)
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