A Hesdat-szurdok (a Torda-hasadék és az Aranyos kozott)
foldtani felépitésének és morfolégiajanak osszefliiggései
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Abstract

The geological conformation of the Hesdat gorge is represented by the Torocké Nappe (ophiolites,
Jurrasic limestones) and by the Badenian post-tectonic sediments. The Mesozoic ophiolites consists of the island
arc volcanic rocks: andesite—latiandesite-complex, rhyolitic agglomerates and tuffs, rhyolites and alkaline
rhyolites, alkaline trachytes and dacite dyke. The upper part of the right side slope of the gorge is covered by
Mesozoic (Late Oxfordian—Lower Berriasian) carbonate sediments (Szind Formation), while on the left side we
can find Middle Badenian (Mészké Formation) and Late Badenian (Csegezi Formation) deposits above the
ophiolites. The various morphology of the area is the mirror of the lithological conformation. We can notice
major morphological differences between the right and left side slopes, and between the upper and lower course
of the gorge, due to the lithological diffrences of the ophiolite-complexes and of the covering formations, on the
one hand and to the unequal soil-formation and vegetation, on the other hand. On the slopes covered by
vigorously altered ophiolites dominate the sheet and periodical linear erosion as well as sloughing, while on the
area of the volcanic rocks slightly influenced by chemical weathering prevails the cliffs, the erosional potholings
and the cataracts came into being on the escarpent surface.

Kivonat

A Hesdat-szurdok foldtani felépitésében a Torockoi-takard képzédményei (ofiolitok, jurakori mészko-
vek), valamint badenkori poszttektonikus iiledékek vesznek részt. A mezozoikumi ofiolitokat szigetiv-tipust
vulkani kozetek képviselik: andezit-latiandezit-Osszlet, riolitagglomeratumok ¢és tufdk, riolitok ¢és
alkaliriolitok, alkalitrachitok, dacit-telér. A szurdok jobboldali lejtjének felsé részén az ofiolitokra mezozoi-
kumi (késé-oxfordi—kora-berriasi) karbonatos iiledékek (Szindi Formacid) telepiilnek, mig a baloldalon ko-
z€pso-badeni (Mészkd Formdacid) és késo-badeni (Csegezi Formacid) képzédményeket talalunk az ofiolitok
folott. A teriilet valtozatos morfologidja a litologiai felépités tiikre. Jelentds morfoldgiai kiilonbségek figyelhe-
tok meg a jobboldali, illetve baloldali lejtok kozt, valamint a szurdok alsé és felsé része kozt, egyrészt az
ofiolit-Osszletek litologiai differencidltsdgabol (eredeti szerkezet, valamint hidrotermas és epigén mallas ko-
vetkeztében), a fedd képzédmények kiillonbozoségebol, masrészt az egyenldtlen talajképzodés és ndvénytaka-
robol kifolyolag. Az erdteljesebben mallott ofiolit-képzédményekkel boritott lejtokon feliileti, iddszakos vo-
nalas erozid, valamint talajcsuszamlésos jelenségek (ezeket a tektonika és az antropikus tényezok is befolya-
soljak), a tomor, kémiai mallasnak alig aldvetett vulkanitok teriiletén pedig a meredek sziklafalak, a 1épcsOs
felszineken keletkezett zuhogok és erdzios iistok dominalnak.

Kulcsszavak: ofiolitok, szelektiv er6zid, Erdély, Transilvanidak

Bevezetés

A Hesdat vizgyiijté medencéje (lasd a mellékelt térképet) rendkiviil valtozatos foldtani felépitési, ennek
kovetkeztében morfologiai jellemzoi is sajatosak, sot a litologianak kdszonhetben a volgy szakaszjellegeiben
»rendellenességek” is megfigyelhetok (1. dbra). Felso szakaszan (2. dbra) a Hesdat-patak metamorf kdzetek-
be vagta volgyét és ott a felsé szakaszjelleg jut érvényre. A harmadkori laza tliledékek teriiletén (3. dbra) a
volgy kozép-, illetve alsod szakaszjellegli, mig a tulajdonképenni als6 szakaszan (4. dbra) Gjra hegyvideki,
felsd szakaszra jellemzO sajatossdgokat mutat, a teriilet geologiai felépitésébdl adodoan (a tdmor jurakori
mészkovek és a mezozoikumi ofiolitok jelenléte).
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2. dbra
Keresztmetszeti szelvény a Hesdt felsd szakaszan

A Hesdat-szurdok a Torockoi-hegység északi részén helyezkedik el, azt a volgyszakaszt foglalva maga-
ba, amelyet a Hesdat-patak a Torda-hasadékon alol talalhato kis medencétdl az Aranyosba valo torkollasaig
(Sinfalvatol északra) egy kb. 6,5 km hosszu tavolsdgon ofiolitokba vagott.

Tanulmanyunk a Hesdat-patak alsé szakaszanak az altalanostol eltéré morfologiajat mutatja be a fold-

tani felépités behatd figyelembevételével.
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3. abra
Keresztmetszeti szelvény a Hesddt kézépsd szakaszan

il

4. ébra
Keresztmetszeti szelvény a Hesdat also szakaszan
(a Hesdat-szurdok teriiletén)

1. Kutatastorténeti attekintés

A Hesdat-szurdok teriiletén végzett kutatasok inkabb geologiai jelleglick, a geomorfoldgiai elemzések
csak halvanyan érintett¢k azt — els6sorban azok a munkak, amelyek a Torockdi-hegység tanulméanyozaséval
foglalkoztak, a karsztjelenségeket helyezve el6térbe.

Az elso feljegyzések — a teriilet foldtani felépitését illetden — HAUER, Fr. és STACHE, G. [1863], vala-
mint KOCH A. [1888] nevéhez fiizédnek. SZENTPETERY Zs. 1904—1928 kozott az Erdélyi-Erchegység mezo-
zoikumi magmas kézeteinek tanulmanyozasaval foglalkozott, mar ¢ felfigyelt arra, hogy az itteni ofiolitok a
varhatonal és a véltnél savanyubbak [1904; 1916; 1923].

A két vilaghaboru kozott Mircea D. ILIE [1935a; 1935b; 1937] és Octavian NITULESCU [1937a; 1937b]
foglalkozott a hegység foldtanaval.

A térség morfologiai kutatasat R. FICHEUX [1937] és NYARADY ERASMUS Gyula [1937] (segit6tarsa
BARTHA Séandor) inditotta el, majd késébb TULOGDY Janos [1943] is foglalkozott a teriilettel. A 20. szazad
60’-as éveiben Alexandru SAVU [1967] fejtette ki — ma mar csak tudomanytorténeti értékli — véleményét az
altalunk kutatott teriilet alaktanarol.

A foldtani kutatasok a Torockoi-hegység teriiletén a mult szazad 70’-es éveiben élénkiiltek meg: Dinu
GEORGESCU ¢és munkatarsai [1970] az Aranyos-volgy miocén képzédményeit térképezték, A. STILLA [1972] a
mezozoikumi ofiolitok petrokémiai értékelését készitette el, Marcel LUPU [1975; 1976a] pedig a hegység fold-
szerkezetét elemezte, majd a Torockodi-hegység mezozoikumi liledékeinek parhuzamositasat végezte el [1976b].

Ezek az adatok mind belekeriiltek Virgil IANOVICI és munkatarsai [1976] 0sszegzé monografiajaba,
mely a kozelmultig referenciaként szolgalt.

A kovetkezo két évtizedben a Torockoi-hegységre vonatkozo ismeretek gazdagitasat a mar korabban el-
ismerést nyerd kutatok nevéhez kothetjiik: Emanoil GANDRABURA [1981] kdzettani—geokémiai adatokat ko-
z0lt, akarcsak Ionel NICOLAE [NICOLAE, 1., BRATOSIN, Irina, 1980]. Ez utobbi szerzé azonban szerkezetfold-
tani adatokat is publikalt [1983], akarcsak Marcel LUPU [1983]. Lucretia GHERGARI €s tarsai [1983] az alta-
lunk tanulmanyozott teriilet szomszédsagaban talalhato ofiolitok hidrotermas mallasat vizsgalta.
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A térség morfoldgiai értelmezése nem tartott 1épést a foldtani kutatasok eredményeivel (Maxim POP,
BARTHA Sandor [1973], lon POPESCU-ARGESEL [1977]).

A 20. szazad utolso évtizede nemcsak politikai valtozast jelentett, de a tudomanyos megkozelitésben is
szemléletvaltast hozott. Ez a mi vonatkozasunkban a legjobban Haralambie SAVU és munkatarsainak
petrologiai—petrokémiai eredményei révén érzékelhetd [ SAVU, H., 1990; 1996; SAVU, H., STOIAN, Maria, 1991;
1992; SAvu, H., UDRESCU, Constanta, NEACSU, Vasilica, 1992]. De forradalmi valtozast hoztak az iiledékes
kézetek litosztratigrafiai értelmezései is: Ovidiu DRAGASTAN [1997] és Emil SASARAN és munkatarsai [2000] —
a mezozoikumi, illetve Sorin FILIPESCU [1996] — a neogén iiledékekre vonatkozolag. A hegység szerkezeti ér-
telmezésében jelentdsek loan BALINTONI [1997a; 1997b], valamint Hans Georg KRAUTNER [1997] munkai.

Az id6szak teriiletiinket érintdé geomorfologiai kutatasa tovabbra is mostoha gyermek maradt. Egyetlen
idevago tanulmany Pompei COCEAN [1998] regionalis kitekintésii munkaja.

2. A Hesdat-szurdok foldtani felépitése

A Hesdat-szurdok a Transilvanidak [BALINTONI, 1., 1997a; 1997b] (KRAUTNER, H. G. [1997] szerint
Vardar-Transilvan) 0sszetett terrén, pontosabban az Austrotransilvanidaknak [BALINTONI, 1., 1997] nevezett
nagytetktonikai egységéhez tartozd Torockoéi-takard [SANDULESCU, M., 1984] (BALINTONTI, 1. [1997a; 1997b]
szerint Bedell6-takaro), valamint a posztkolliziés badenkori transzgresszio képzédményeit harantolja.

A Transilvanidékat négy kiilonb6z0 litosztratigrafiai és litogenetikai egységre osztottak fel: 1) dcean-
tipusu ofiolitok, 2) szigetiv-tipusu vulkani formaciok, 3) mezozoikumi tiledékes képzddmények és 4) flis-,
valamint vadflis-iiledékek [KRAUTNER, H. G., 1997] — azzal a megjegyzéssel, hogy az altalunk kutatott teriile-
ten az utobbi hidnyzik.

A Torockoi-takaro felépitésében mészalkali keratofirek és ofiolitok (idében: callovi—kora-tithon), vala-
mint Stramberg-mészkovek (idében: tithon—neocom) massziv rétegei vesznek részt [SANDULESCU, M., 1984,
BALINTONT, 1., 1997a] (SAVU, H. et al. [1992] szerint a Torockoéi-takaroban megjelennek az dcean-tipust ba-
zaltok (lidszkori ofiolitok) is, nemcsak a savanyubb, szigetiv-tipusi képzddmények). A Torockoi-takard két,
egymassal parhuzamos 6v mentén kdvethetd a felszinen: a Torockdi-hegység f6 gerince mentén, illetve az
Enyed-volgyétél EK-re, az Aranyos-volgyén til, a Torda-hasadékig [SANDULESCU, M., 1984].

A Hesdat-szurdok teriiletének kdzeteit tehat mezozoikumi ofiolit-Osszlet, mezozoikumi-, illetve har-
madidészaki iiledékes képzédmények alkotjak, amelyeket a kovetkezOkben részletesebben is ismertetni fo-
gunk (lasd: a mellékelt geologiai térképet).
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2.1. A mezozoikumi ofiolit-6sszlet

A Transilvanidak vulkani kézeteit (felszinen a Maros-arok 6ceani képzédményei) tagabb értelemben
ofiolitokként emlitik, bar ezek Osszetétele nem teljesen azonos a tholeites bazaltokéval [SANDULESCU, M.,
1984]. A Maros-arok ofiolit-magmatizmusa soran harom szakasz kiilonithet6 el, melyek termékei harom soro-
zatba csoportosithatok: tholeites, mészalkali és szpilites képzddmények [SANDULESCU, M., 1984].

Azt mar SZENTPETERY Zsigmond [1916; 1923] is hangstlyozta, hogy a Maros-arok Torockoéi egységé-
nek mezozoikumi szubvulkani és vulkani képzédményei — a korabbi véleményekkel ellentétben — csak alaren-
delten bazikusak, javarészt pedig semleges, st savanyu kozetek képviselik. Ezt a megallapitast késobb masok
is [GANDRABURA, E. L., 1973; 1981; NICOLAE, L., 1972; 1985] alatamasztottak és a mészalkali jelleg megjele-
nését az oceani vulkanitok kozott azzal magyaraztak, hogy az 6ceanfenék szétteriilése folyaman, az 6ceani
kéreglemezen 1étrejohettek olyan térségek, ahol (SANDULESCU, M. [1984] szerint Mariana-tipusu)
szubdukciods jelenségek jatszodhattak le, igy az 6ceani medence teriiletén konzumacios mészalkali szigetiv-
tipusi képzédmények keletkezhettek, amelyek rarakodtak az oOceani bazaltokra [NICOLAE, 1., 1983;
SANDULESCU, M., 1984; SAvU, H., 1990; KRAUTNER, H. G., 1997]. A mezozoikumi mészalkali-ofiolitok
kozott — sokkal kisebb elterjedésben ugyan — taldlunk bazikusabb, tholeites kézeteket is [SAVU, H., 1990;
SAvu, H., STOIAN, M., 1991; SAvuU, H., UDREsCU, Constanta, NEACSU, Vasilica, 1992]. A szigetiv-
vulkanizmus mészalkali termékeinek sorozata igy jelentOs differenciaciot mutat a bazikus koézetektol a
savanyuakig: bazaltok, bazalt-andezitek, andezitek, dacitok, riolitok. A szigetiv-vulkanitok tehat azt bizonyit-
jak, hogy a Maros-arkot a kozépsé-juraban (SAVU, H., [1990] szerint a kimmeridgei korszak végén) egy
intradceani szubdukcids zona valasztotta ketté. A szubdukcio keleti iranyban tortént és a nyugati 6ceani kéreg-
rész majdnem teljesen felemészt6dott [SANDULESCU, M., 1984; KRAUTNER, H. G., 1997].

A Maros-arok mezozoikumi ofiolitos képzédményeit leginkabb az Erdélyi-Erchegység nyugati és ko-
z€pso részein tanulmanyoztak, ott ahol ezek a kdzetek maximalis elterjedése figyelhetd meg. A Maros-arok
északkeleti nyulvanyanak, vagyis a Torockoi-hegység, kovetkezésképpen a Hesdat-szurdok teriiletén is, az
ofiolit-magmatizmust kevésbé érintették a kutatdsok. Az elsé feljegyzések kozil megemlithetjiik KOCH A.
(1888) munkajat, aki a Tordatol nyugatra es6 térséget kutatva az itt talalhato vulkani kdzeteket ,,augitporphyrit
¢és melafir, ezeknek, valamint a quarcz és felsitporphyroknak tufai és breccidi” néven jelolte meg [fide:
SZENTPETERY Zs., 1904].

SZENTPETERY Zs. doktori értekezésében [1904], melyben a ,,Tur — Toroczkoi eruptivus vonulat kézet-
tani viszonyai”-t ismertette (tehat kutatasai érintették a Hesdat-szurdok teriiletét is), a kovetkezd kdzettipuso-
kat irta le: ,,kvarcporfirok, porfiritek, valamint porfirtufak és porfirittufak”. Az erupciok idejére vonatkozdan
azt allitotta — KOCH A. (1888) munkajat is figyelembe véve — hogy azok jura eldttiek — a hibas alllitast csak
NICOLAE, 1. [1973] igazitotta ki: az egész Vardar-Transilvan 6ceani 6v csak a kdzépso-jura idején kezdett
kialakulni.

NICOLAE, 1. [1973] szerint a Torda-hasadék kornyékének mezozoikumi vulkani képzédményeit
szpilitizalt andezitek, piroxénandezitek, andezit-piroklasztitok, vitrofirek és tufabreccsék alkotjak, majd egy
kés6bbi munkéjaban [1985] ugy fogalmazott, hogy a Torockoéi-takard ofiolitjait keratofir-folyasok és
vulkanoklasztitok alkotjak, melyeket szpilitizalt bazikus kdzettestek harantolnak.

GANDRABURA, E. 1. [1973; 1981] a Szind—Nyirmez6 kdzotti térség mezozoikumi ofiolitjainak asvany-
tani, kGzettani és geokémiai vizsgalatat végezte és megallapitotta, hogy itt kizarolag vulkanitok jelennek meg,
amelyeket agglomeratumok, tufék és lavafolyasok képviselnek.

A Hesdat-szurdokban az ofiolitok elterjedése sokkal jelentésebb, mint a mezozoikumi, vagy a harmad-
iddszaki iiledékes képzédményeké. A vulkani kézetek a jura mészkévonulattol keletre talalhatok, csapasira-
nyuk DNy-EK-i és ENy felé dol. A Hesdat-szurdokban GANDRABURA, E. L. [1973; 1981] szerint a kovetkezd
kozetféleségek kiilonithetdk el:

Az andezit-latiandezit-Osszlet:

Az ofiolitok k6zott az andezit—latiandezit-Osszlet a legkiterjedtebb a Hesdat-szurdok teriiletén és olyan
képzédményeket foglal magaba, amelyek egy vegyes vulkanizmus (robbanasos és kidmléses fazisok valtako-
zasa) soran keletkeztek, innen a piroklasztitok és a lavafolyasok valtakozasa. Az andezit-latiandezit-Osszlet
terliletén a magmas folyamatokat utdlag hidrotermds metaszomatozis is kisérte [Gandrabura, E. 1., 1981], ami
a kozetek autometamorf atalakulasaval és a repedések mentén keletkezett hidrotermas telérek jelenlétével
bizonyitott. A Hesdat-szurdokban kalcedon-erek (/. kép) lathatok, amelyek iranya megegyezik a f6- és segéd
torésvonalak és diaklazisok irdnyaval. A kalcedon-teléreket mi leginkabb a Hesdat egy jobboldali iddszakos
mellékaga, a Farkas-patak volgyében figyeltiik meg.
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Kalcedon-erek mallott ofiolitban a Hesdat-szurdok felsd szakaszan

Dacit csak egyetlen telér formajaban jelenik meg, éspedig a Cigany-csucs (Vf. Tiganului) DK-i lejtdjé-
nek aljaban, ahol atmetszi az andezit—latiandezit-Gsszlet kézeteit.

Az alkdlitrahitok ugyancsak korlatozott elterjedésben figyelheték meg a Sardé-hegy (Dealul Sardau)
térségében, ahol az andezit—latiandezit-Osszlet és a badenkori képzédmények hataran helyezkednek el.

A riolitok és alkaliriolitok dyke-ok formajaban jelennek meg egyrészt a Hesdat-patak Torda-hasadékbol
val6 kijovetelénél, a Fehér-dombtol D-re, masrészt a Kolostor-teté (Dealul Bisericii) és a V. Muntelui K-i
lejtoin.

A riolitagglomerdtumok és tufak a jurakori mészkdvek keleti szomszédsagaban jelennek meg. A V.
Muntelui délkeleti oldalan talalhato riolitagglomereatumok legérdekesebb jellemzdje, hogy a benniik taldlhato
tombok dacitos anyaga eliit a fennebb emlitett dacitétol. A riolittufakat magasabb fekvésiik és jellegzetes zol-
des sziniik kiilonbozteti meg az andezittufaktol. A cineritek nagy része — mivel tengeri kornyezetben rakodott
le — iveges szdvetll, ugyanakkor lényeges sajatossaga a rétegzettség.

2.2. Mezozoikumi karbonatos Ulledékes képzédmények

A Hesdat-szurdok jobboldali lejtéjének felso részén talalhatok, az ofiolitokra telepiildé mezozoikumi
karbonatos képzédmények. A Peterd—Szind mészkévonulathoz tartoznak, amely EK-i irdanyban a Torockéi-
egység felszini zarodasat képezik. A vonulat karbonatos iiledékei, amelyek helyenként elérik a 600 m vastag-
sagot is, két formacidba tagolodnak: a Szindi Formacié (DRAGASTAN, O., CIUBOTARU, T., BRUSTUR, T.,
1987) (kés6-oxfordi—kora-berriasi) és a Magyarpeterdi Formacié (DRAGASTAN, O., CIUBOTARU, T.,
BRUSTUR, T., 1987) (késo-berriasi—valangini) [DRAGASTAN, O., 1997; SASARAN, E. et al., 2000]. A Hesdat-
szurdok teriiletén csak a Szindi Formacié mészkdvei vannak jelen, a Magyarpeterdi Formacio csak a Torda-
hasadéktol E-ra azonosithato.

A Peterd—Szind-vonulat egy tipikus karbonatplatform, mely a Tethys-ocedn Erdélyi elagazasanak terii-
letén miikddd vulkani-szigetiv talapzatara telepedett. A mészkdvekben fellelhetd iiledékes strukturak fejlodé-
sét jelentésen befolyasoltik ennek az akkomodacids térnek a valtozasai [SASARAN, E. et al., 2000]. Igy a
Szindi Formacié atmenetet képez a lejtotdl, a selfperemen 4t, a laginaris kornyezetig [DRAGASTAN, O.,
1997]. A mészkovek felépitésében korallok, szivacsok, mohaallatok, tiiskésbortiek, foraminiferak, soksertéji
férgek, puhatestiick, de mindenck el6tt vordsalgak és kékbaktériumok jatszottak meghatarozd szerepet
[SASARAN, E. et al., 2000]. Erdekes megemliteni a Teleosaurus suprajurensis SCHLOSSER maradvanyainak
jelenlétét, mivel az jol jellemzi az egykori zatony-sziget kdrnyezetet [DRAGASTAN, O., 1997].

2.3. Harmadidészaki lledékes képzédmények

A Hesdat-szurdok baloldali lejtdinek felsd részeit a posztkollizids badeni transzgresszio képzédményei
fedik. Teriiletiinkon nem talaljuk meg a baden teljes iiledésorat, itt csupan a kozépsé-badeni Mészkdi Forma-
cio (FILIPESCU, S., 1996), valamint a késd-badeni Csegezi Formacio (FILIPESCU, S., 1996) van jelen
[FILIPESCU, S., 1996].
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A Mészkoi Formacio

A kora-baden tektonikai mozgasok (a Karpat-térség végleges bezarodasa) az egész Kozépso-
Paratethysben latvanyos tengeri transzgressziot inditottak el. A transzgresszio bazalis képzodményeit gyakorta
diakron alapkonglomeratumok képviselik, akarcsak az altalunk tanulmanyozott teriileten. Az Erdélyi-medence
egyes teriileteinek fejlédése differencialt volt, a peremek helyenként arapalysiksagként mikodtek, ez a kor-
nyezet pedig kedvezett egy szulfatos evaporit-képzddésnek [GHERGARI, Lucretia et al., 1991]. Az Erdélyi-
medence nyugati szegélyén képz6dott gipszek Koppand—Szind—Mészko térségében 6rzodtek meg. A gipsz-
képzédmény legjellemzobb feltarasa a mészkdi kofejtonél talalhato, igy lett ennek a laginas faciesnek a tipus-
szelvénye [FILIPESCU, S., 1996].

A Mészk6i Formacio idében a Désaknai Formacionak (MESZAROS, N., 1991) megfelelé heteropikus
litosztratigrafiai egység. Ez utdbbi az Erdélyi-medence nyugati szegélyétdl keletre jelenik meg, a sddiapir
ovvel kezd6d6en [FILIPESCU, S., 1996].

Mészko kornyékén a gipszek a baden alapkonglomeratumok és mészkovek f616tt helyezkednek el, kb.
15-25 m-es vastagsagban és harom szintre tagolhatdk, amelyeket marga, valamint gipszes marga beékel6dé-
sek valasztanak el egymastol. Asvanytani szempontbol ezeket a vegyi iiledékes képzodményeket gipsz,
anhidrit, colesztin, stroncianit, aragonit, kalcit és glauberit alkotja [FILIPESCU, S., 1996].

A Csegezi Formacio az Olahnyiresi Formacio (POPESCU, Gh., 1972) ,radiolarias palainak” és
»pteropodéds margainak™ megfelel6 szinkron, de heteropikus tiledéksor. Itt a Mészkdi Formacio folott helyez-
kedik el és zoldes margak, kozetlisztes agyagok, mészkovek, alarendelten tufitok alkotjak [GHERGARI,
Lucretia et al., 1991; FILIPESCU, S., 1996].

A késd-badenben a medence egyre siillyedt [GHERGARI, Lucretia et al., 1991], vize mélyiilt, ezt a siily-
lyedést tiikrozik a Csegezi Formacio képzédményei is.

A ,radiolarias pala” szintnek megfelelé finom lemezes iiledékek radiolaridkban, foraminiferakban és
nannoplanktonban gazdagok ¢és a mészk6i banyanal elérik a 6,5 m vastagsagot. A folottik talalhato
»pteropodas marga” rétegek megfeleléi 5—7 m vastagok és felépitésiikben agyagok, lemezes margak és két
vulkani tufa-szint vesz részt. A benniik 1év6 ¢smaradvany-tarsulasok (foraminiférak, nannoplankton és kagy-
16k) endémikus, a Paratethys kés6-badeni tengeri kornyezetére jellemzdek [FILIPESCU, S., 1996].

2.4. Negyedkori liledékek

A negyedkor képzédményeit lejtétormelékek és folyami iiledékek: teraszok, hordalékkupok és alluviok
képviselik.

3. A Hesdat-szurdok morfolégiaja

A Hesdat-szurdok morfologiaja (ldsd a mellékelt geomorfologiai térképet és a Hesdat-szurdok dom-
borzatmodelljéf) sajatos jellemzokkel rendelkezik, attol fiiggden, hogy a teriiletén megjelend kiilonbozé kdze-
tek (mezozoikumi ofiolitok, mészkovek, valamint harmadidészaki tiledékes képzoédmények) hogyan viselked-
nek a felszinformalo tényezokkel szemben.

Az ofiolitok és a jurakori mészkovek kozotti hatart a morfologia megvaltozasa ¢s a két kdzettipus szi-
nének kiilonbsége is jelzi. Azok a vizfolyasok, amelyek a mészkét, majd az ofiolitokat metszik (mint a
Hesdat-pataka), az utobbi kdzettipusban is megtartjak volgyiik keskeny, szurdokszert jellemzojét és volgytal-
puk erdteljes esését. A volgyoldalak morfologidja azonban gyokeresen eliit a két kdzettipus mallassal szembe-
ni kiilonb6z6 viselkedésének koszonhetden. Az ofiolitokat és mészkdveket kevésbé ellenalld, puhabb, har-
madkori {iledékek boritottak — foltokban még ma is fedik —, ami a Torda-hasadékkal egyetemben a Hesdat-
szurdok epigenetikus jellegére vall. Ugyanakkor az ofiolitok lokalis er6ziobazis szerepét jatszottak, ami befo-
lyasolta a felsdbb szakaszok erdzids folyamatait is [ARGESEL, 1. P., 1977].

Meggondolkoztatd, hogy a Hesdat vize a Torda-hasadékot elhagyva egy sokkal rovidebb, konnyebb és
»csendesebb” utvonalat is vélaszthatott volna maganak az Aranyos felé, ha Mészkd iranyaba folyt volna. Ennek
ellenére megvaltoztatta addigi ENy-DK-i iranyat és egy sokkal ,,bonyolultabb” volgy-palyat hozott 1étre az
ofiolitokban, kb. 4 km-rel fennebb, Sinfalvatol E-ra torkolodva az Aranyosba [ARGESEL, 1. P., 1977]. Ez az t-
vonal az ofiolitokban 1étez6 vetdrendszer eredménye, amely megkonnyitette a viz behatolasat a kzetrepedések-
be és ezaltal a volgybevagodast is.
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A Hesdatnak, mely egykor a harmadkori tiledékekbe vagta volgyét, ahogy fokozatosan mélyiilt, alkal-
mazkodnia kellett az ellenallébb ofiolitokhoz. Azok — fennebb bemutatott — valtozatos kézettani felépitése ko-
vetkeztében a kdzet ellenallobb részeit a viz folyasa kikeriilte, a puhabbakat pedig elhordta. Ez ARGESEL, . P.
[1977] szerint a kanyarulatok kialakulasanak magyarazata. Szerintiink azt az elébbi feltételeken kiviil a tektoni-
ka, az itt jellemz0 torésvonal-rendszer is elOsegitette, befolyasolta. Megfigyelhetd, hogy a Hesdat altalanos fo-
lyasiranya E-D-i, amely megegyezik a szalban all6 kdzetekben jol kovethetd f6 veték iranyaval. A nagyobb
kanyarulatok (2. kép) pedig nagyjabdl K—Ny iranyba rendezodtek, amely ugyanaz, mint a segéd torés- és
diaklazvonalak iranya. Az is megfigyelhetd, hogy a jobboldali idészakos mellékpatakok volgyei is a segédvetok
¢s lito- vagy diaklazisok iranyat kovetik (idészakos mellékpatakok csak a jobboldalrol torkollnak a Hesdatba).

2. kép
Segédvetd iranydba rendezédd kanyarulat

cyey

hasadék kijaratanal fekvo kis medencében (3. kép) taldlhato, ahol a jurakori mészkovek, az ofiolitok és a
baden iiledékek kontakt zonajaban piramisok, oszlopok és tornyok is megfigyelhetok. Mindeniitt talalunk
deluvid-kolluvialis és eluvialis tormelék-felhalmozodasokat is.

3. kép
Szelektiv erozioval keletkezett kis medence a Torda-hasadék kijaratanal
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A szelektiv er6zidé meghatarozo a mikroformak 1étrejottében. Ennek alapjat a kdzet belsé szerkezete (a te-
riileten a kiilonbozé keménységii lavafolyasok és piroklasztitok rétegesen valtakoznak), valamint a lavaarak
eltér6 morfologidja (pillow-lavak — péarnalavak — és lavatakarok) képezi, amit a kdzetek emlitett autometa-
morfozalodasa kivaltotta keménység-differencialodas is tetéz.

A felszini formavilag kevésbé meredek, mint a Torda-hasadékban, mert az ofiolitok kémiai mallasa sokkal
kifejezettebb, mint a mészkdé. Ennek ellenére a meredek sziklafalak végigkisérik a szurdokot, de igazan lenyi-
2626, kimondottan szoros jellege csak egy kis szakaszon van, kb. az Aron-patakanak (id3szakos) torkolatatél
kezdédoen a ,,Csukas-toig” (4. kép). Ezt nevezik Csukas-szorosnak, mivel itt tomor, kémiai mallasnak alig ala-
vetett vulkanitok talalhatok (ezen a szakaszon nem latni nyomat hidrotermés autometaszomatdzisnak, vagy azt
kisér6 kalcedon-teléreknek sem). Tulajdonképpen ez az a rész, amit a GANDRABURA, E. 1. [1981] altal kozolt
kornyez6 ofiolit-Osszlet hidrotermas metamorfozisat. Ez a Hesdat-szurdok legsziikebb volgyszakasza, itt a leg-
meredekebbek a sziklafalak. A tektonika befolyasa itt is megfigyelhetd és 1épcsOs felszinek jelenlétében jut
kifejezésre, ezeken zuhogok, vizesések keletkeztek, a volgyszakasz also részén pedig szamtalan er6zios Ustot
lathatunk (5. kép). Habar a Hesdat itt mar nagyon kozel van a torkolatdhoz, a volgytalp erdteljes esése, a kisviz-
meder-arculat (durva hordalékok jelenléte) inkabb hegyi, fels6 szakaszjellegre vall.

4. kép

5. kép
Lépcsds felszineken keletkezett zuhogok és erozios iistok a Csukds-szorosban
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A Torda-hasadék kijaratanal talalhato kis medencétdl a Csukas-szorosig tartd szakaszon a lavafolyasok
és a tufarétegek dolése, valamint a szelektiv er6zio hatasara létrejott formak, differencialt kdzetosszetétel,
illetve a tektonika altal meghatarozott feliileti és linearis er6zios folyamatok és talajcsuszamlasos jelenségek
(6. kép) jellemzik a morfoldgiat. Kiilonbségeket elsdsorban a jobb- és baloldali lejték morfologidja kdzott
figyelhetiink meg, ami abbdl adodik, hogy a jobb oldalon az ofiolit-Osszletet piroklasztitokban gazdagabb
valtozatok képviselik, melyeket ellenallobb jurakori mészkovek, mig a baloldalon a tomdrebb vulkanitokat
lazabb baden iiledékek fedik. Mindkét oldalon a dombort, tehat pusztuld lejtok a jellemzoek, de a bal oldal
kissé meredekebb, mint a jobb oldal, ami annak is kdszonhetd, hogy az elébbin kizardlag meteorikus vizek
fejtik ki hatasukat.

6. kép
Feliileti-, idoszakos vonalas erozio
és talajcsuszamlas altal formalt lejtd a Hesdat-szurdok felsé szakaszan

Az ofiolitok kdnnyen mallo kézetek, elsdsorban a hidrotermas metaszomatikus folyamatok altal is befo-
lyéasolt teriileteken, igy a lejtdket malladéktakard fedi és a magasabb, kevésbé meredek részeken még egy
keskeny talajréteg is kialakulhatott. A Hesdat-szurdok Csukas-szoroson feliili szakaszan tehat ezek a feltételek
a tektonikus adottsagokkal (vetdk, kézetrepedések) egyiitt kedveznek a feliileti és linearis er6zio, valamint a
talajcsuszamlasos jelenségek létrejottének, amit még az antropikus tényezok is eldsegitettek: erddirtas €s tal-
zott legeltetés.

A feliileti erozio (lepel- vagy aredlis er6zid) az altalunk vizsgalt teriileten leginkabb a bal oldali lejtokre
jellemzo, ahol a kdzetfelszin sokszor fedetlen, a malladéktakard vékony és az erddirtds kovetkeztében hianyzik a
védelmet nytjtani tudo fas novényzet, a fiives teriileteken pedig a thllegeltetés kivaltotta tipras jellemzo.

A lejtdk szoge jelentésen befolydsolja a lepeler6zid hatékonysagat: nagyobb lejtészog esetén a lefolyas
gyorsasaga, kovetkezésképpen energiaja is megnd. A bal oldali lejtok szdge altalaban meghaladja a 30°-ot (leg-
alabbis a lejtok also részein, ahol ez a jelenség lejatszodik) és ha figyelembe vessziik a fas névényzet hianyat, az
erddirtas hatasara keletkezett talajvesztést, a tallegeltetés okozta tiprast, valamint a malladéktakard vékonysagat
vagy hianyat, akkor megértjiik, hogy itt a feltételek kedvezobbek a feliileti erozio kialakulasanak és intenziv
pusztitasanak. A jobb oldalon is elég magas lejt0szog értékekkel talalkozunk, de mégsem annyira meredek, mint
a bal oldal, hisz a jobb oldal (féleg a magasabb részén) foldtani alapjat nagyobb mértékben képezik lazabb, tufés
Osszletek. Ugyanakkor ott kevesebb a csupasz felszin, tobb teriiletet borit lagyszart, valamint fas ndvényzet és
ennek kovetkeztében a lefolyd eséviz nem képes olyan feliileti erdzids tevékenységre, mint a bal oldalon.

Az idészakos lineari, vagy vonalas erozio leginkabb a 10°-os vagy ennél nagyobb dolésszogl lejtoket
tamadja meg (teriiletiinkon a lejték délése a patak mindkét oldalan, meghaladja ezt az értéket). Ez az erozioti-
pus rendkiviil intenziv a puha, laza kézetek lejtdin, mint a mi esetlinkben a tufas aljzati, malladéktakaroval és
deluviummal boritott oldalakon.

Altalaban a vizmosasok a néhany cm-es mélységtdl tobb 10 m-ig is terjedhetnek, a teriilet litologiai sa-
jatossagaitol, valamint a lehulld csapadék erdsségétdl, intenzitasatol fiiggben. Igy a vizmosasok estében tobb
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tipust kiilonboztetiink meg aszerint, hogy az altaluk 1étrehozott mikroforma mennyire fejlett: er6zids barazda,
er6zios arok, erozids vizmosas [BUTZER, K. W., 1976] és torrens.

A Hesdat-volgyének ezen szakaszan az iddszakos linearis er6zi6 altal 1étrehozott mikroformakat az ero-
zi0s barazda és erozios arok tipusokba sorolhatjuk, igy csak ezeket targyaljuk részletesebben.

Az eréziés bardzda az a vizmosastipus, amely 1-2 m széles és kb. 0,5 m mély. Altalaban nincsenek haté-
rozott oldalfalai, sem fenéklerakodasai és oldalat, valamint fenekét is ndvényzet boritja [BUTZER, K. W., 1976].

Az erozios drok olyan idOszakosan vizet szallitdo meder, melynek szélessége és mélysége egyarant
1-15 m kozott valtozik [BUTZER, K. W., 1976]. A keresztmetszete legtobbszor U alaku (ritkdbban V), ez maga
is eldrehaladott er6zids folyamatra utal. Oldalfalai meredekek, aljat jellegzetes, vizben lerakddott iiledék fedi
és itt néha fas novényzet is megjelenik. Az er6zids arkok képzdédése mar megallithatalan folyamat. Az allando
mélyiilést az hatarozza meg, hogy az erdzios és szallito tevékenység meghaladja a partfalak leomlasi titemét.

Tertiletiink kdzettani adottsagai, a lejtémeredekség, valamint az antropikus tényezok (elsésorban az erdd-
irtas és annak kovetkezményei) mellett a tektonika is eldsegitette a linearis er6ziot. Mind a volgy bal , mind a
jobb oldalat szamtalan, egymassal parhuzamos iddleges vizmosas szabdalja (7. kép), ezek iranya megegyezik a
teriileten kialakult segédvetdk iranyaval. Tehat itt nemcsak a magas lejtészogértékek, a malladéktakarok és
deluviumok laza szerkezete, az erddirtas és legeltetés kovetkeztében keletkezett gyér névényzetil, csupasz felszi-
nek jelenléte teszi lehet6évé a linedris er6zio altal l1étrehozott mikroformak fejlodését, hanem a teriilet tektonikaja
is — azok térszerkezetét meghatarozva. A tektonika nemcsak a kialakul6 barazdak és arkok iranyat hatarozta ¢és
hatarozza meg (amelyek egymassal parhuzamos, a segédvetok és kdzetrepedések iranyaval megegyez6 lefutasi-
ak), hanem keletkezésiikben is szerepet jatszott. A f6 és segéd torésvonalak iranyat a felszinen lathato kozetek
diaklazisai tiikrozik, a vonalas erozio pedig az ilyen diaklazisok mentén kezdte mitkodését.

7. kép
Egymassal parhuzamos erozios arkok
a Hesdat-szurdok felsé szakaszan

A Hesdat-szurdok bal oldali- illetve jobb oldali lejtdin kialakult formék fejlettsége is kiillonbozo. Ez
egyrészt annak koszonhetd, hogy a bal oldal valamivel meredekebb ¢s csupaszabb, mint a jobb oldal, masrészt
pedig annak, hogy az ofiolitok a bal oldalon tomorebb valtozatokkal vannak képviselve €s lazabb badenkori
iiledékek fedik, mig a jobb oldalon sokkal tdmdrebb jura mészkdvek fedte lazabb — foleg a felsdbb részeken —
tufas, erés hidrotermas autometaszomatozis altal érintett ofiolit-Gsszletek vannak jelen. A bal oldalon lathato
vizmosasok, amelyek mélysége legtobbszor 3—5 m kdzott valtakozik, egyértelmiien az erdzios arkok csoport-
jéba sorolhatok. A tobb 10 m-es mélységet még itt sem érik el, talan egyetlen kivétellel: a Farkas-hegy DNy-i
lejt6jén talalhatod egy, az eddigieknél hosszabb és a 10 m mélységet is meghalado erozids arok (8. kép), mely
valdszinii, hogy azért érhetett el ilyen fejlettségi szintet, mert egy, a fo térésvonal-rendszerrel majdnem parhu-
zamos diaklazist hasznalt ki (ellentétben a tobbi vizmosassal, amelyek a segédvetdk irdnyaban rendezédnek).
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8. kép
Fé vetérendszerrel kozel parhuzamos mély erozios darok
a Hesdat-szurdok bal oldalan

A jobb oldalon a 2 m mélységet alig meghalad6 arkok — inkabb barazda jellegiick — a dominansak. De
ezen az oldalon, ahogy tavolodunk a jura mészkdvonulattdl, a lejtok dolésszoge novekszik, a deluvialis takarot
az ofiolitok malladéktakardja valtja fel ¢s az erdzios barazdak helyét fokozatosan atveszi az a fejletteb tipus,
amit mar er6zios aroknak neveziink.

Talajcsuszamlasos jelenségek

A Torda-hasadék also végétol a Csukas-szorosig tartd volgyszakaszon a mar emlitett er6zios, felszinfor-
malo jelenségek mellett talajcsuszamlas is megfigyelhetd. Ez a folyamat teriiletiinkon foleg a lejtok felso, kevés-
bé meredek részein (ahol vékony talajréteg is képzodott) jelentkezik. Ebbdl a szempontbdl is kiillonbségeket
figyelhetiink meg a volgy jobb, illetve bal oldalan. A jobb oldalon a lejtok fels6 fele, valamint a tetérészek erdd-
vel boritottak, igy itt nem jellemzdek a talajcsuszamlésok. A bal oldalon viszont, ahol hidnyzik a fas novényzet,
ezen tomegmozgasos folyamat hatdsai végigkisérik a volgyoldalt a lejtok felso, lankasabb részein, az ofiolitok ¢és
a baden képzodmények kontakt zonajaban (ez utdbbi iiledékek természetébol fakadoan is).

A talajcsuszamlas legjellemzobb megjelenési formai olyan 1épcsOs felszinek, amelyek egyenes vagy kor-
kords vonalban helyezkednek el és amelyeket csuszasos lépcsocskék néven emlithetiink. Az egyes 1épcséfokok
szélessége 30—120 cm, magassaga 20—150 cm kozott valtozhat [BUTZER, K. W., 1976] — teriiletiinkdn a kisebb
értékek jellemzoek.

A csuszasos lépcsOcske csak egyik valtozata annak a kisformédnak, amit angolul terracette-nek
(mikroterasz), helyi néven pedig dllatcsapds-nak neveznek. A mikroteraszok nagy részének keletkezését a
tullegeltetés okozza, illetve az, hogy az allatok bizonyos Osvényeket rendszeresen hasznalnak. A ndvényzet és
a talaj O0sszenyomodik, az allatok letapossak a gyepszOnyeget, a lecsupaszitott felszineket pedig a rajtuk lefo-
ly6 viz kdnnyen megtamadja. Ezek a csapasok eldsegitik az apro csuszassikok kialakulasat, melyek mentén a
gyepszonyeg megszakad [BUTZER, K. W., 1976]. Ilyen, talajcsuszamlasra utal6 1épcsos felszineket lathatunk a
Hesdat-szurdok bal oldali lejtéinek felso részein.

A Hesdat hordalékkupja (9. kép)

A Hesdat-patak torkolata Tordatol nyugatra, Sinfalva kozelében talalhato. Hordalékkapja hosszan el-
nyulik K-i irdnyban az Aranyos arteriiletén, mig Ny felé kevésbé kifejlett. Ez annak tulajdonithatd, hogy a
Hesdat-szurdokbol valo kijovetele utan irdnyt valtoztat, elkanyarodik K felé, kdvetve az Aranyos-volgyének
lejtését. Az elkanyarodas utani tobb mint 200 m-es tavolsagot az Aranyos folyasaval parhuzamosan teszi meg
a torkolatig. Régebben ezt a parhuzamos szakaszt sokkal nagyobb tavolsagon lehetett megfigyelni, ugyanis az
1960-70-es években irott munkakban ¢és topografiai térképekrdl azt olvashatjuk ki, hogy a Hesdat-szurdok
kijaratatol az Aranyosba 0mléséig a Hesdat egy 1,5 km-es tavolsagot tett meg. Manapsag ez a tavolsag nem
haladja meg az 500-600 m-t. Régebben a szurdokbol valo kijovetele utan hirtelen elkanyarodott K felé, majd
fokozatosan vandorolt sajat hordalékkupjan Ny-i iranyba, mely ugyanakkor a torkolat artéri szakaszanak lero-
vidiiléséhez vezetett. Valoszinii, hogy ez a hordalékktpon torténé elcsiiszas annak a kdvetkezménye, hogy itt
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a Hesdat pusztulo partszakasza jobb oldali, igy a patak allandoan a két vizfolyas kozotti felszint mossa ala,
csokkentve annak teriiletét. Ezt a jelenséget tiikr6zi a hordalékkiipon megfigyelhetd harom régi meder, ame-
lyek nyomait, sajnos, az emberi tevékenység részben tonkretette (hidépités, kavicsszallitas).

9. kép
A Hesdat hordalékkupja az Aranyosba torkollasa elott
(antropogen hatdsokkal)

4. Kovetkeztetések

A Hesdat-szurdok (a Hesdat-volgyének als6 szakasza) felso szakaszjellegre utaldo morfologiaja a foldta-
ni felépités kdvetkezménye: a teriiletet a Torockoi-takard képzodményei (ofiolitok, jurakori mészkdvek), va-
lamint badenkori poszttektonikus tiledékek fedik.

A mezozoikumi ofiolitokat a Maros-drok EK-i nytlvanyénak, vagyis a Torockéi-hegységnek szigetiv-
tipusu vulkani kdzetei képviselik, teriiletiinkon az andezit-latiandezit-Osszlet, riolitagglomeratumok ¢és tufak,
riolitok és alkaliriolitok, alkalitrachitok, dacit-telérek.

A Torockoi-takar6 mezozoikumi karbonatos képzédményei koziil csak a Szindi Formacid (késo-
oxfordi—kora-berriasi) liledékei jelennek meg az ofiolitok folott a szurdok jobboldali lejtéjének felsé részén; a
folé telepiild6 Magyarpeterdi Formacio (kés6-berriasi-valangini) itt hidnyzik, csak a Torda-hasadéktél E-ra
azonosithato.

A Hesdat-szurdok bal oldali lejtéinek felsé részeit a kozéps6-baden (Mészkdi Formacid) és a késo-
baden (Csegezi Formacio) liledéksora fedi.

a szurdok also és felso szakasza, valamint a jobb oldali, illetve bal oldali lejtdk kozt figyelheték meg, egyrészt
az ofiolit-Osszletek litologiai differencialtsagdbol, masrészt a fedd kozetek kiilonb6z0ségébdl adodoan.

A felsobb szakasz ofiolit-képzddményei — a hidrotermas metamorfozisnak koszonhetden — erdteljesen
mallottak, a lejtokon feliileti, idészakos vonaler6zids és talajcsuszamlasos jelenségek dominalnak (ezeket a
tektonika, valamint az antropikus hatasok is befolyasoljak). Az alsé szakaszon, a kémiai mallas altal alig érin-
tett, tomorebb vulkanitok teriiletén (tulajdonképpen azon a részen, ahol egy szubvulkani intrizié azonosithatd)
meredek sziklafalak, 1épcsds felszineken keletkezett zuhogok és er6zios iistok lathatok.

A jobb és bal oldali lejtok morfologiajanak kiilonbségei els6sorban annak koszénhetdk, hogy a jobb ol-
dalon az ofiolit-Osszletet piroklasztitokban gazdagabb valtozatok képviselik, melyeket ellenalld jurakori
mészkovek, mig a bal oldalon a tdmorebb vulkanitokat lazabb badenkori {iledékek fedik; de a lejtok egyenl6t-
len talajképzodésének és novénytakardval valo boritottsaganak is.

A mikroformak 1étrejottében a szelektiv erdzid is meghatarozd szerepet jatszik. Ennek alapjat a kézet
belso szerkezete (kiilonbozé keménységli lavafolydsok és piroklasztitok réteges valtakozasa), illetve a lava-
arak eltér6 morfologidja (parnalavak és lavatakarok) képezi, amit a kézetek autometamorfozalodasa kivaltotta
keménység-differencialodas is tetéz.
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