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KOSZONTO

A 60. életév betoltését kerek évforduléonak mondjak, pedig nem
igazan az. Sokszor gondol az ember ilyen furcsan felnagyitott datumra,
el6tte is, utana is, kicsit racsodalkozva, kicsit ttlzasnak érezve, hogy
ekkora jelent&séget tulajdonitsunk neki, hiszen ett6l még nem érezziik
rogton nehezebbnek feladatainkat, mint egy héttel ezel6tt! Miért kellene
lassabban menni az egyetemre csak azért, mert tegnap hatvanadszor volt
nyari napforduld egy hajdani esemény ota? Miért kellene lemondani
néhany feladat elvégzésérdl, csak azért, mert azéta mar hatvanszor
viragzott a tavaszi rét a cserépfalui hatarban?

Tényleg eltelt volna hatvan év? Egyszer hossziinak, méaskor
rovidnek érezziik ezt a tobb mint fél évszazadot, amire ilyen korban vissza
tud emlékezni az ember. Hossztinak, ha a nehézségekre, a nehezen muld
mindennapok kiizdelmeire gondolunk, de révidnek, ha felbukkan egy-egy
évtizedekkel ezelGtt végzett tanitvany, ha meglatunk egy régi fényképet.

60 év! Sok vagy kevés? Szilveszterkor talain mar nem tesziink
korszakos fogadalmakat, de 60 évesen oOhatatlanul leltart készitiink.
Szdmba vessziik mi sikeriilt, és mit lehetne még hozzatenni? Hosszt az
eredménylista, ha a cikkekre, tanulmanyi kirdndulasokra, el6adasokra,
tanitvanyokra gondolunk, de egy kis hidnyérzetiink tadmad, ha a
,mimindent lehetett volna még” fel6l szemléljiik a dolgot.

Akarhogy is, ez a furcsan kerek évforduld szamvetésre késztet, de
Osztonzés is egyben a tervek atgondolasidhoz. Erét is ad, hiszen van még
lehetGség néhany izgalmas téma feldolgozasara, még érdemes beszrni
néhany friss tudomanyos eredményt a Magyarorszag el6adasanyagba.

Kedves Kati, kedves Tanarnd!

Az évforduldhoz szeretettel gratulalunk, a szamvetéshez és
0sztonzd erdgylijtéshez pedig igyeksziink tdimogato hatteret biztositani, mi
tanszéki és tarstanszéki munkatarsak, tanitvanyok, debreceni és innen
elszarmazott geografusok.

2006. janius 28.






BEVEZETO

Egy tudomanyos élettit természetesen nem tagolhatd éles fejezetekre,
vannak orok kedvencek, vissza-vissza tér6 témék, és vannak hirtelen felbukkano6
nagy irdnyvaltasok.

Az Unnepelt is a legklasszikusabb természetfoldrajzzal, a
geomorfologidval kezdte, majd innen jutott el a geografia egyik legajabb
szakteriiletéhez, a turizmusfoldrajzhoz, mindekozben id6rél-idére Gjra
megjelenik egy kis felszinelemzés — ha j kontosben is — pl. a Cserépfalu kornyéki
tanosvény-kijel6lés keretében.

A szakmai életat id6kozben igazodott a munkahelyet biztosité debreceni
tanszék valtoz6 kutatasi mintateriileteihez is, s emiatt mégiscsak el lehet
hatarolni a 35 éves tudomanyos palyaiv négy jellemz§ szakaszat.

A szakdolgozat, az egyetemi doktori disszertaci6 elkészitése még a
sziil6hely, a Biikkalja felszinalaktani formaihoz, jelenségeihez kotédik. A
tanitémester, Dr. Pinczés Zoltan iranyitasaval a rejtélyes kaptarkovek morfologiai
genezisének vizsgalata hozta az els6 tudomanyos eredményt.

1974 nyaratol azonban az akkor még Gazdasagi és Regionalis Foldrajzi
Tanszék regionalis munkacsoportja atfogbd tajfoldrajzi terepi munkat kezdett

Tokaj-Hegyaljan, a — ma mar o©nall6sagat visszakapott Bodrogkisfaludhoz
kozelebb es6 — Bodrogkeresztari-félmedencében. Ebben a csapatmunkaban

Martonné Dr. ErdGs Katalin a vizrajzi témat kapta, s legintenzivebben az er6zios
arkok feltérképezésével, mingsitésével foglalkozott.

1981-t6l szinhelyet valtottunk, s egy hasonléan komplex kutatast
kezdtiink a Biikkaljan: Biikkzsérc, Cserépfalu és Bogacs teriiletén. Az Unnepelt
tehat visszatért a sziil6foldjére, am a geomorfoldgiai térképezés mellett
érdekl6dése csakhamar a szakmai kiteljesedést hozo6 turizmusfoldrajz felé fordult.
Ebben nyilvanvaloan nagy szerepe volt annak, hogy a mintateriileten — Bogacson
— az 1970-es évekt6l dinamikus fejlédésnek indult a gybgyfiird6fejlesztés és a
hozz4 tartozo tidil6telep egyre jelentGsebb belf6ldi és kiilfoldi idegenforgalmat
vonzott. A Tanszék kutatastorténetében egyébként is fordulopont volt ez az
id6szak, ekkor és ezen a mintateriileten kezdtiink behatdéan foglalkozni t6bb
modern geografiai iranyzattal, mindenekel6tt a tajkutatas kornyezetvédelmi és
tajokologiai aspektusaival.

Az 1980-as évek kozepétsl az Unnepelt tudoményos tevékenységének
sulypontja athelyezdott a kordbban mar emlitett turizmusfoldrajz kutatasara,
melynek keretében a keleti orszagrész tobb pontjan — a Tisza-tonal, a debreceni
Erdéspusztakon, a Zsori-fiird6ben, Bilikkszentkereszten stb. - végzett
kutatasokat. Ebben a témakorben orszagos hirnevet szerzett, s az O tevékenysége
révén emlithetd Debrecen a turizmusfoldrajz egyik kutatomiihelyének.
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A szakmai életatnak Martonné Dr. Erdds Katalin esetében hangstlyos
szelete az oktat6i tevékenység. A foldrajzoktatas egyik legfontosabb tantargyanak,
a Magyarorszag természeti foldrajzanak tanitisa 6nmagaban is teljes embert
kivano feladat. Az iinnepelt 25 éve viszi ezt a stidiumot, nem csak a nappali
szakos hallgatok szamara, hanem a tanartovabbképzés keretében is.

Iskolateremt6 hatasat azonban mégiscsak a turizmusfoldrajz debreceni
meghonositasaval fejtette ki. Tanitvanyai vitathatatlanul meghatarozé szerepet
toltenek be a mai hazai turizmusfoldrajzi kutatasokban, és tobb felsGoktatési
intézmény eziranyd munkajaban. Az Unnepelt ezzel a témakdrrel vesz részt a
modern oktatasi probalkozasunk keretében inditott tdvoktatasi kurzusunkban is.

A Martonné Dr. Erddés Katalin 60. sziiletésnapjara osszeéllitott iinnepi
kotet a szokasostdl egy kicsit eltéréen tanszéktorténet, illetve a debreceni alma
mater utobbi 30-40 évének fényképekkel felidézett historidja is szeretne lenni. Az
iinnepelt tevékeny résztvevGje volt ezeknek az évtizedeknek, igy természetesen
elsésorban az O személyéhez kot6d6 kordokumentumok kozott valogattunk.

Szeretnénk azonban, ha ezt a kotetet 6rommel lapozgatnak azok is, akik
hallgatoként, tanitvanyként, munkatarsként az Unneplett6l Kkicsit eltérd
szemszogbdl, vagy rovidebb iddszakot feloleléen kot6dnek a szinhelyekhez,
mindenekel6tt a Debreceni Egyetem patinés féépiiletének Foldrajzi Intézetéhez.
Reméljiik, hogy ez a formabontd {innepi kotet képes lesz felidézni a foldrajzi
tanszékek elmult évtizedeinek és munkahelyi kozosségének hangulatat, a hely
szellemét, s emiatt évek multan is érdemes lesz leemelni a konyvespolcrdl.

Szeretettel és nagy kedvvel irtuk az itt sorakozo cikkeket, mert az idGsebb
kortarsak felidézve a bodrogkeresztari vagy biikkaljai témakat idében
visszafiatalodtak egy kicsit, a fiatalabb generacié tagjai pedig a nagybetiis
Tanarnd tiszteletére irtak meg tudomanyos palyajuk egy korai cikkét.

Kedves Kati!
Orémmel valogattunk a régi képekbdl; fotéztuk az épiilet, a tantermek, a
folyosok, a tanszék apro részleteit, mert tgy éreztiik, hogy talan igy sikeriil jobban

megragadni azt a fizikai és szellemi mili6t, melynek kivanjuk, hogy még sok éven
at részese legyél!

a Tanszék és a Szerz6k nevében: Dr. Csorba Péter
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Kaptarkovek

A Déli-Biikk jellegzetes formai, a kaptarkovek is a
mellékvolgyek kialakulasanak koszonhetik 1étiiket. Kuap alakt
form4juk, ha miniatlir méretekben is a tropusi szigethegyekhez
hasonlit legjobban. Hogy a neviiket alakjukrdl, vagy a beléjiik vajt
iiregekrdl kaptak-e, az vitathato. A kaptarkovek falaba bevajt kis
fiilkék elsGsorban a régészek és néprajzosok figyelmét vontak
magukra. A vitat, melyet a fiilkék rendeltetésére nézve folytattak
(kabar, vagy szlav balvanytart6, aldozatot bemutato ill.
méhészkedéssel osszefiiggd emlékek-e), még ma sem zartak le. Mar
a XIX. szazad végén Bartalos Gyula és Halavats Gyula foglalkozott
ezzel a probléméaval az Archeoldgiai Ertesit6ben. A kaptarkovek
titkanak lelkes kutat6ja Dr. Sadd Andor tobb mint 25 éve
foglalkozik a problémaval. 1960-ban Dr. Karek Jozsef Gsrégész
végzett a kaptarkoveknél asatasokat.

Teriileti elhelyezkedésiik

A legnyugatabbra 1év6 kaptark6-csoport Demjén hataraban
lathato, 14 darabbdl all. Eger és Noszvaj hataraban néhany kisebb
kaptarké van. Az egyik legismertebb kaptark6é-vidék Szomolya
hataraban van, a Kaptarvolgy oldalaban. Sajnos a legnagyobb
kaptarké egy része elpusztult, mert k6banyat nyitottak a teriileten.
Harom darab kaptarké talalhato a volgyben. Cserépfalu hataraban,
valamint a bogacsi Hint6-volgyben 2-2 darab lathato.
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Cserépvaraljat a kaptarkovet ,paradicsomanak” lehet
nevezni; itt van a legtobb kaptarkeé:

— Csordasvolgyben 5 db

— Kokapunal 3 db

— Kovolgyoldal 1 db

— Furgalvolgy 5 db

Legkeletibb el6fordulasuk Kacs és Tibolddaréc. Ezek alapjan
nem lehet azt mondani, hogy az egész Biikkaljan elterjedtek ezek a
formak. F§ kozpontjuk Cserépvaralja, s elterjedési teriiletiikként
f6képpen a Biikkalja nyugati részét lehet megjelolni.

Kaptarkovek kialakulasa és fejlodése

A kaptarkovek a bevagod6 mellékvolgyek lejt6in alakultak ki.
Ez azt jelenti, hogy a kaptarkovek a pleisztocénban, s6t mar az
ujharmadkorban a t4j jellegéhez tartoztak, de minthogy a
kaptarkovek efemer jelenségek, a régiek mar elpusztultak.

Kialakulasuk megértését megkonnyitette az a felismerés,
hogy a kaptarkovek a lejtének csak bizonyos szakaszain jelennek
meg és nem maganyosan, hanem csoportosan. KettG-harom-négy,
s6t ot kaptarke is lehet egymas mellett a hegyoldal inflexiés vonalan
kiugr6é 1épcs6t alkotva. Abban az esetben, ha a denudéici6 mar
elérehaladottabb: a f6volgy mélyebb és a volgyoldalban megindult a
masodrend( oldalvolgyek képz6dése is, egy masik kaptarkésorozat
is kifejlodik az els6 1épcso folott. A cserépvaraljai Kékapu a legjobb
példa erre.

A cukorsiivegre emlékeztet6 kaptarkovek alakra és
képzdbdésiikre nézve ui. egyfeldl a tropusi szigethegyekkel mutatnak
rokonsagot, masfel6l pedig a mi mészképlatdinkrol és vulkani
hegységeink lejt6irdl levalt oszlopokkal, ,kovekkel”. A trépusokon
kozettdl fiiggetleniil, a mérsékelt égovekben pedig a felsorol
kézetekhez kototten a folydviz és a tilnyomoan lebegé (S’j’r’) vagy
tilnyomoban oldott (K’j’r’) hordalékaval olyan volgyhalézatot hoz
létre a hegylejt6kon, amelyben a parhuzamos févolgyek a
legmeredekebb lejtészakaszokon, azaz az inflexiés vonalon mély
szurdokokat vésnek ki, illetve a szalban all6 kézetet szirtekre
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szabdaljak. A szurdokok alatt a haromszog alakban szélesedd
volgyszakaszok, véaltozékony allapotban hordalékukkal segitenek
feltolteni, kiegyenliteni a hegyldbi sikot a hegylejt6 homorta
szakaszan. Az inflexioés vonal szirtsorozata folott pedig kivaltjak a
févolgyre meroleges, azaz a szirtvonalakat kovet6 oldalvolgyek
képz6dését, ami a szirtsort a lejt6bél még jobban kiemeli. A
févolgyekkel szemben az oldalvolgyek a szirtek fel6l meredekek, a
hegytet6 felé pedig lankasak. Meredek esésti, masodlagos
oldalvolgyeik a szirtsort még jobban felszabdaljak, és oszlopokra
bontjak. A homogén 0sszetételii és konnyen mallo riolittufaban az
oszlopokat a csapadékviz leoblitése méhkas alakt kaptarkovekké
formalja. A kiipok meredek falan leoml6 viz, a kap aljan egy egyre
szélesed6, korbefut6 arkot vaj ki, akarcsak a tropusi
szigethegyeknél. A felszinfejlédés dawisi értelemben vett érett
allapotaban, amikor a parhuzamos volgyek kozotti vizvalasztd hatak
gerincekké keskenyednek el, az oldalvolgyek ezt a gerincet is
kaptarkovekké szabdaljak szét. Ilyet lathatunk Demjénnél.

A kaptarkovek tovabbi fejlédése soran a felszini leoblités
kovetkeztében fokozatosan lealacsonyodnak, majd eltlinnek. Ez a
folyamat hasonl6 a tropusi szigethegyek fejlédésmenetéhez. Egy
lényeges kiilonbség azonban mégis van koztiik: azok a tonklépes6k
peremérdl valnak le, és azok elGterében pusztulnak el, a 1épcsék
hatral6 ero6zidja soran; ezek pedig a széles talpt volgyek meredek
oldalain képz6édnek olykor mindkét oldalon a volgybevagddas és
volgyszélesedés kovetkeztében. A kaptarkovek ily modon a
lebegtetett, vagy oldott hordalékot szallit6 linearis folyovizi erézio
formatarsuldsahoz szervesen hozzatartoznak, ugyanigy, mint a
haromszogletii teraszok, a volgylépcesék és a dolinaképzddés.

A kaptarkovek tipusai

A kaptarkoveknek — fejlodésiiknek megfeleléen — négy
tipusukat (1.abra) lehet megkiilonboztetni:

— I-es tipus a kezdeti staddiumot jeloli. Felbomloban 1év6 1épcsé,
tomb, vagy gerinc. Tobb egymas mellett illetve egymas utan
kovetkez6 kisebb-nagyobb kupok 0Osszefliggé tomege (példaul
Kécs, Cserépfalu II-es kaptarkd).
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II-es tipus: fejl6dé stadiumot jeloli. Széles talpazatrol — esetleg
talpazat nélkiill — meredeken kiemelkedé kup, mely viszonylag
mar elkiiloniilt, de még egy keskeny nyakkal 6ssze van kotve a
lépcsével, vagy tombbel. (pl. Cserépvaralja: Kdékapu I-es
kaptarka).

III-as tipus: az érettség el6tti stadiumot jeloli. Maganyos kup,
széles talapzattal, melyet a kuprdl lefolyd viz hozott létre.
Példaul Cserépfalu I-es kaptarkd, Bogécs I-es kaptarkeé.

IV-es tipus érett allapotot jeloli. Maganyos kap, talapzat nélkiil.
Pl. Cserépvaralja: Furgal-volgy I1-es kaptarke.

1. abra: Kaptarkovek tipusai
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Tipus és magassag kozti 0sszefiliggés

A kaptarkovek magassaga 1,5 m-t6l 22 m-ig valtozik.
Bizonyos torvényszertiség fedezhet6 fel a tipusok és magassaguk
kozott. Mégpedig az, hogy a fejlédés fiatalabb szakaszaban levé
kaptarkovek altaldban magasabbak, mint a régebbiek. Igy pl. az I-es
tipushoz tartozo kacsi kaptarké 21 m, a demjéni III/2-es szamu
pedig 22 méter magas.

A TII-es tipushoz tartozok mar alacsonyabbak. A
cserépvaraljai K6kapu I ugyan még 16 m magas, de a tobbi II-es
tipushoz tartozé mar 8-9 m kozott mozog.

A IIl-as tipushoz tartozok A&ltaldban még ennél is
alacsonyabbak: 5-6-7 m magasak.

IV-es tipusnal 4-5 m magassagok vannak.

El6fordulnak viszont, 8-9 m-es magassagok a III, vagy IV-es
tipusnal is. Ez abbol adodik, hogy a kaptarké magassaga nem csak a
fejlettségi allapottdl fligg, hanem attdl is, hogy hol helyezkedik el a
lejtén. Nyilvanvald, hogy a lejt6 magasabb részén lev6 kaptarkovek
kisebbek, mint azok, amelyek az inflexios vonalon fekszenek. Ezért
van az pl. hogy a Il-es tipushoz tartozé csordasvolgyi III-as, IV-es
szamu kaptarké 2,2 ill. 1,7 m magasak csak.

Kaptarkovek lejtéviszonyai

A kaptarkovek lejtoviszonyai is szoros osszefliggést mutatnak
a fejlettségi allapottal, valamint a k&zet keménységével. Hogy
mennyire fiiggnek a lejtéviszonyok a fejlettségi allapottdl, azt egy
olyan helyen lehet a legjobban tanulményozni, ahol egy kézettanilag
homogén teriileten kiilonboz6 fejlodési stddiumban levé
kaptarkovek vannak, s igy nem lehet a kézet keménységében
kiilonbség. Ezt Cserépfalu kaptarkoveinél vizsgalhatjuk nagyon jol,
ahol az I-es szamu kaptarké az érettség el6tti stadiumban, mig a II-
es kaptarko a kezdeti stadiumban van.
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Ha megnézziik a lejt6 szogeit, 1ényeges kiillonbségeket latunk.
A kezdeti stadiumban lev6 kaptarko atlagos lejtészogei 53°-510-65°,
de el6fordulnak 460-26°-o0s értékek is. Ezzel szemben az érettség
el6tti stadiumban levé kaptarkoveknél 68°-700-860-0s értékek
vannak. Tehat kezdetben a lejt6szog nagysaga ndél a kaptarké
koréaval.

A koézet keménysége, ill. allékonysaga a lejt6szogeket ugy
befolyasolja, hogy ahol keményebb a kézet, ott az I-es tipushoz
tartoz6 kaptarkoveknél is 70-80°¢-os lejt6szogeket taldlunk /pl.
Demjénnél/.

Erett allapotban, a Ill-as és IV-es tipushoz tartozd
kaptarkoveknél a lejt6viszonyok igen jellegzetesek. Minden
kaptarkd volgy felé es6 oldala hosszabb és lankasabb, mint a gerinc
felé nézd rovidebb oldala. Pl: Cserépfalu I-es kaptarkénél 69e ill.
86°-0s értékeket kapunk. Cserépvaraljan a Csordas volgyi II-es
szamu kaptarkénél 69°—os ill. tlhajlo a lejté. Tehat, mintegy 20°-0s
kiilonbség van a két lejté kozott, bar nem minden esetben ilyen
nagy az eltérés. A jelenség oka az, hogy a Fs’jV tipusa
aszimmetrikus folyovolgyeknek a hegytet§ iranyaba nézd oldala
mindig meredekebb, az altaldnos lejtés iranyaba es6 szemkozti
oldalnal. A kaptarkovek pedig ott képzddnek, ahol két parhuzamos
oldalvolgy fejlédik ki a volgylejtén. Ezért kapunk sokszor tilhajlo
lejt6t gerinc felé néz6 oldalon.

A kaptarkosorok csapasiranya

19 db kaptarké csapasiranyat mértem meg. Ezek koziil 16-
nak ENy-DK ill. DNy- EK volt a csapasiranya. Az ENy-DK-i csapast
kaptarkésorok a hegység csapasat koveté mellékvolgyek oldalabol
el6reugro gerinceken iilnek és igy csapasiranyuk az altalanos lejtés
iranyaba esik. Ezek az oldalvolgyek egyuttal a riolittufa vonulattal is
parhuzamosak. Ez a koriilmény onmagaban is magyarazat arra,
hogy a f6volgyek oldalabol eléreugro gerinceken képzédott DNy-EK
—i csapasu kaptark6 csoportok szama az el6z6eknek csak 1/5-e,
hiszen ezek a volgyek a riolittufa teriiletet keresztezik. A
kaptarkécsoportok csapasiranya ily médon a hegység csapasanak és
a hegyoldal lejtésének iranyat tiikrozi.
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A kaptarkovek a Biikkalja riolittufa felszineinek meghatarozott
domborzati elemeihez kot6d6 markans kisformai. Keletkezésiik a
puha kozetfelszin lepusztulasi folyamatdhoz kothets, foldtani
értelemben igen rovid életdi, efemer képzédményekr6l van szo,
amelyek forméalasban biogén tényezoknek is jelentGs szerep jut.

E tanulmanyban két cserépfalui kaptarké novényzetének
tanulmanyozasabdl levont kovetkeztetésekkel szeretném szinezni e
sajatos kisformak fejlédési folyamatairdl szol6 korabbi (MARTONNE E.
K. 1972) ismereteket. A hangsuly ezért a novényzet kolonizacios
sajatossagainak a kovekre gyakorolt hatdsan van; sem teljes
florisztikai jellemzést, sem pontos conolégiai leirast a kaptarkovekrol
nem készitettem, inkdbb a nagyobb dominancigju fajok jellemzd
habitatviszonyainak elemzésével szerettem volna felhivni a figyelmet
néhany érdekes jelenségre.

A kaptarkovek fejlodése, lejto- és kozetviszonyai

A kaptarkovek bolcséje a lejték inflexios savjaban a felgyorsuld
erozid kovetkeztében felszinre keriil6, a tufat korabban betakaro talaj
és malladék alatt hullamossa alakult riolittufa felszin (1.a-b abra). Az
inflexios savban felszinre keriild kapok kozeit még tormelék,
kézetmalladék tolti ki, amely a benne visszatartott nedvesség és a
vegetacidé hatasara tovabb mallik. Az elmallott és felaprozott anyag
elszallitasarol az er6zi6 gondoskodik, ezaltal a kiipok egymastol egyre
inkabb elkiiloniilnek, illetve kornyezetiikb6l kiemelkednek (1.c-d.
abra). A kaptarkovek fejlédését magyarazo elméletek a fejlédés
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elérehaladasaval négy tipust (I-IV.) kiilonboztetnek meg (MARTONNE
E.K.1972).

a) b)

talaj eredeti felszin

mallott riolittufa

akkumulacio

riolittufa

riolittufa

c) “ d)

eredeti felszin

eredeti felszin /
\ -

4

P
-~

kaptérkﬁvel&/&;/

7’

/ /‘ Y . .
7 riolittufa 7/ riolittufal

akkumulacio

F

77 mallott tufa

1. abra: A kaptarkovek kialakulasanak folyamata

Cserépfalu hatardban a Mész-hegy DNy-i, a Mész-patak
volgytalpara néz6 oldalan egymas kozvetlen kozelében két eltérd
fejlettségli kaptarké taldlhat6. Az Ordogtorony (Cserépfalu 1.)
elnevezésli kaptarké elkiiloniilten 4ll6, meredek oldalti, maganyos
ktp, a IlI-as tipust képviseli (MARTONNE E. K. 1972). A kozvetlen
szomszédsagaban allo masik kaptarkd (Cserépfalu I1.) a volgyvallhoz
kapcsolddo lankasabb lejtGjével, tobb kapra tagolodoé tetdszintjével a
fejlédés kezdeti szakaszaban jar — I-es tipus (MARTONNE E. K. 1972). A
cserépfalui kaptarkovek 270-275 m tszf-i magassagban, nyugatias
kitettségfi lejton jottek létre.

A kaptarkovek lejt6viszonyai a fejlettségiikkel aranyosan
valtoznak. A négy fejlédési szakasz soran a kaptarkovek oldallejtGje
egyre meredekebbé valik. Igy az I. tipusba tartozoknal még csak 45-
65°, mig a IV. tipusnal 70-90° lejt6szogek mérhet6k (MARTONNE E. K.
1972).
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Anyaguk, a miocén badeni emeletében hullott riolittufa,
tobbnyire sekélytengeri iiledékekkel kevert, horzsakében gazdag,
puha kézet (MARTONNE E. K. 2004). Helyenként didnyi, tyaktojasnyi
méreti horzsakG- és lavakavicsokat tartalmaz, amelyek a tufa
konnyen porl6, laza alapallomanyaban agyazédnak. Ennek ellenére
allékonysaga igen nagy, akar talhajlé lejt6ben is képes megallni.
Szerkezete kovetkeztében repedezésre kevésbé, mallasra, porlasra
annal inkabb hajlamos, nedvszivo kdzet.

A kaptarkovek vegetacigja

A kaptarkovek kialakulasanak legjellemzébb teriilete a
Biikkalja volgykozi hatainak volgyekre nézé lejt6in, a lejté inflexids
savjaban, mintegy 210-290 méter tszf-i magassagban hizodik. Ebben
a magassagban a teriilet potencidlis természetes vegetaciojaként a
zonalis cseres-kocsanytalan tolgyes (Quercetum petraeae-cerris),
illetve edafikus tarsulasként a mészkeriilé tolgyes (Genisto pilosae-
Quercetum petraeae) jellemz6 (VOJTKO A. 2001).

A kaptarkovek fejlédéstorténetére vonatkozoan ennek alapjan
kiemelhet8, hogy az adott vegetacioés ov a holocén klimaingadozésai
alatt végig erdésiilt teriiletként jelolhet6 meg. Efemernek tekinthetd
fatlan kozosségek csak a felgyorsul6 erdzid, illetve emberi tevékenység
kovetkeztében kialakult koparos foltokon jelenhettek meg. A
kaptarkovek fejlédésének az inicidlis fazisa tehat fas vegetacioval
fedett tufafelszinhez kothetd. A vegetacié alapvet6en megvaltozik a
kovek kialakulasanak elsé fazisatol, amikor a talaj, illetve
kézetmalladék a tufardl lepusztul, és a tufa keriil felszinre. Ett6l
kezdve a felszin nem alkalmas fas vegetacio megtelepedésére,
mindenképp szem el6tt kell azonban tartani, hogy a kovek kozvetlen
kornyezete tovabbra is erdésiilt maradhatott.

A jellemz6 fajok a cseres-kocsanytalan tolgyesek (Pulmonaria
mollis), illetve a mészkerilo tolgyesek fajai (Luzula luzuloides,
Genista pilosa) kozil keriilnek ki. Egyes fajok mindkét
erdétarsulasban megjelend, kozos fajok (Viscaria vulgaris, Silene
nutans). A mészkeriil6 pionir gyepek fajai elsGsorban a lankasabb,
illetve tormelékkel boritott felszineken jelennek meg: (Hieracium
pilosella, Rumex acetosella, Thymus pulegioides, Veronica verna).
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Utobbiak mellett jelentés a mohak (Ceratodon purpureus,
Homalothecium sericeum, Racomitrium canescens) boritasa. A
meredekebb felszineken a kékalgak (Cyanophyta) alkotnak csaknem
Osszefiiggh sotétsziirke-fekete bevonatot. Fasszartak csak a
lagyszartak és mohak altal idGlegesen rogzitett detritusban, ill. a
kovek pereméhez csatlakozé tormelékben vertek gyokeret (Betula
pendula, Populus tremula, Quercus cerris, Tilia cordata, Robinia
pseudo-acacia). Koziliik elsGsorban az akidc dominancidjanak
novekedése szembeotlG.

A kovek felszinén megtalalt 26 fajt (Lychenophyta: 2 faj,
Bryophyta: 5 faj, Cormophyta: 19 faj) okologiai igényei alapjan a
talajnedvesség, a fényviszonyok és a talajreakcié tekintetében
diagramokba rendeztem (1-3. abra). Az edényes fajok indikacios
értékeihez BORHIDI (1993), a zuzmoOk esetében WIRTH (1992), a
mohaknal DULL (1992) munkait vettem figyelembe. Mivel
mindharom szerzé ELLENBERG (1992) rendszerét vette alapul, ezért az
osszehasonlitas vélhetGen nem okoz torz eredményeket.

Fényigény alapjan (2. abra) a legtobb faj (17) a 7-es és 8-as
kategoériaba tartozott. Ezek félnapfény, ill. napfénynovények, ami azt
jelenti, hogy csaknem teljes megvilagitast igényelnek. Csak kisebb
részben taldlunk félarnyéknovényeket, illetve teljesen nyilt,
megyvilagitott termdhelyet igényl6 fajokat. Utdbbiakra a mohak kozott
talaltunk példat.

10

0: |—||—||—||_‘|_‘l_|‘

1 2 3 7 8

fajok szama
o

LB: relativ fényigény értékszamok

2, abra: A kaptarkovek kézetfelszinén é16 fajok megoszlasa
relativ fényigény szerint
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Talajreakci6 értékszam alapjan (3. abra) a legtobb faj (6) a
mérsékelten savanytsagjelzo kategoriaba (4) tartozik. Magas a széles
tlirést, illetve talajreakcioval szemben k6zombos kategoriakba (6-7)
tartozo fajok szama is, és meglepé médon gyengén baziklin ill. bazifil
fajok is el6fordulnak (pl. Robinia pseudo-acacia).

=
o

(&)]
!

o

fajok szama

S s NSNE

RB: relativ talajreakci6 értékszam

3. abra: A kaptarkovek kézetfelszinén é16 fajok megoszlasa a
talajreakcio relativ értékszama szerint

A talajnedvességi relativ értékszamai (4. abra)
egyértelmtien jelzik, hogy az erodaldédo tufafelszin meglehetésen
szaraz terméhely. Az el6fordul6 legmagasabb értékii 5-0s kategoriaba
— féliide terméhelyek - elsGsorban a mélyebb
tormelékfelhalmozodasokban  gyokerezé fak (Betula pendula,
Populus termula, Tilia cordata) tartoznak. A tobbi faj legfeljebb
félszaraz (4 kat.) termdéhelyet jelez, de a diagram sulypontja a 2-es
kategoridhoz (szarazsagjelz6 novények, hosszti szaraz periddust
termGhelyeken) esik. A szélsGségesen szaraz 1-es kategoéridba egy
pionir lagyszara (Veronica verna) és egy mohafaj (Racomitrium
canescens) tartozik.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
WB: relativ talajnedvesség indikacios szam

=
o

fajok szama
(6]

o

4. bra: A kaptarkovek kézetfelszinén €16 fajok megoszlasa relativ
talajnedvességi értékszam szerint
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A sziklalakoé novények kolonizacios tipusai

A kaptarkovek kézetfelszinén — zuzmok és a mohak egy részét
leszamitva — nem taldlunk obligat sziklalaké specialista fajokat: a
kézetfelszinen, a felszin-egyenetlenségeket kitolté tormeléken, és a
repedésekben a kornyez6 tarsulasok jellemz6 fajai telepedtek meg.
Fakultativ sziklalak6 voltuk ellenére az ELLENBERG (1996) altal,
WETTER, W. (1918) alapjan (CIT. ELLENBERG, H. 1996) megallapitott
kolonizacio6s tipusokba besorolhatok.

Az ektolithophytonokat els6sorban a meredek oldallejt6ji
kaptarkoveken nové kékalgadk (Cyanophyta), és kéregzuzmok
képviselik. A kézet felszinén megtelepedve, azt atszéve egy biogén
bevonatot hoznak létre, amely fokozatosan, levelesen valik le az ép
kézetfelszinrdl (5-6. abra).

5. abra. A kaptarké felszinérol 6. abra. A lepusztulas soran a

levélszertien levalo, kékalgakkal tufa felszinébdl
bevont tufadarab kipreparalodott lavakavics

A kékalgak egy része feltehetG6en nem csak a kozet felszinén,
hanem annak hézagaiban, poérusaiban is  megtelepszik
(endolithophyton). A kaptarkovek felszinének legjelentGsebb
részén csak ezt a két tipust talaljuk meg. Sotétsziirke, kékesfekete
bevonatként tobbé-kevésbé oOsszefiiggd mez6t alkotnak a kovek
felszinén. A felhdlyagosodott, levelesen levald foltjaik helyén a
vilagosabb szinti k6zet keriil felszinre.

A zuzmok jelentésebb része — elsGsorban a lombos- és agas

zuzmoOk — rhizoidjaik segitségével a kézet felszinére nem csak kémiai,
hanem mechanikai hatast 1is gyakorolnak. Ezt a tipust
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(rhizolithophyton) a kaptarkoveken ritkan talaljuk. Lombos
zuzmoOk inkabb csak a mohaparnéakon, epifitonként jelennek meg.

Chomophythonokat — a tormeléket gyokérzetiikkel, vagy
rhizoidjaikkal visszatarté6 novényparnakba tomoriilé fajokat — a
mohak és az edényes novények kozott taldlunk. Szamukra a
megtelepedés elbfeltétele, hogy a kézetfelszin egyenetlenségeiben
szerves és szervetlen tormelék, leveg6bdl iilepedd por gytiljon Ossze,
amelyen mar adottak a kolonizaci6 feltételei. A meredekebb
oldallejt6kon els6sorban mohak képviselik ezt a tipust, de a
lankasabb, a fejlédés korabbi szakaszdban 1év6 kaptarkoveken
oOsszetett novény-egyliitteseket taldlunk egy-egy ilyen parnaban
(Rumex acetosella, Hieracium pilosella, Veronica verna, Genista
pilosa, Silene nutans, Thymus pulegioides). Egy-egy novényparna
altal visszatartott tormelékben gyakran fasszaraak (Populus tremula,
Tilia cordata) is Kkicsiraznak, ezek azonban kell§ élettér hidnyaban
hamar elpusztulnak.

A Kkozetfelszin hasadékaiba gyokereivel mélyen behatolo
chasmophytonok kozé itt elsGsorban fak (Betula pendula, Populus
tremula, Quercus spp., Robinia pseudo-acacia, Tilia cordata)
tartoznak. Az arnyékosabb helyeken olykor ezt a stratégiat latszik
kovetni a Silene nutans és a Lychnis viscaria is. A kaptarkovek
fejlédésének sajatos vonasa, hogy ezt a tipust csak a kovek
fejlodésének kezdeti stadiumaban lelhetjiik fel. Mivel a tufaban
hasadékok, repedések ritkan képzddnek, ezért elsGsorban a még csak
frissen kitakarédott tufafelszin kapokra szakadoz6 allapotaban
vannak jelen. Itt is inkabb a fejl6dé kap, és a peremén felhalmozodott
tormelék hataran képesek a kolonizaciora. A LkésGbbiekben a
hasadékoktol mentes, egyre meredekebb oldallejt6jii kiipokon mar
nem tudnak megtelepedni. Igy a cserépfalui kovek koziil is csak a
fejlédés korai szakaszdban jar6 kaptarkovon, illetve az azt ovezd
ktpkezdemények oldalain talaljuk meg 6ket.

A fenti tipusok koziil az endo- és ektolithophytonok, valamint a
rhizolithophytonok lejt6szogt6l fliggetleniil jelennek meg, tehat a
legmeredekebb kaptarkoveken is el6fordulnak, sét a fejlett, III. és IV.
tipusba tartozé kaptarkoveknél mar csak ezek fordulnak elé.
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A chomophytonok és chasmophytonok megjelenése a forma
felszabdaltsagatol és lejt6szogétll nem filiggetlen, ezért ezek inkabb az
I. tipusba tartoz6 kaptarkovekre jellemzéek. A  felszin
egyenetlenségétdl is fiiggben a chomophytonok névényparnai 45-50°
-nal meredekebb oldallejtén nem képesek megmaradni ezért
leginkabb az I.. tipusra jellemz6ek. Ugyancsak az I. tipusra jellemzd,
hogy tobb kup a tormelékbdl kialakult vallal kapcsolddik egyméashoz.
A  kapok Kkozti tormelék destabilizalasdban és ero6ziojanak
eléremozditasaban els6sorban a fasszarGak gyokérzete lehet
hatékony. Szlikebb értelemben vett hasadéklakékat pedig a tufa

kézettani sajatsagai miatt nemigen talalunk.

Hangsulyozni kell azonban, hogy a kaptarkoveken jelenléve
fajok mindegyike (a Kryptogamok egy részét leszamitva) talajlako,
igy fakultativ sziklalakokka a tufakapok kinalta iires habitatok
betoltése révén, alkalmilag valnak csak.

A vegetacié hatasa a felszinfejlodésre a kaptarkovek
fejléodésének kiilonb6z6 szakaszaiban

A kaptarkovek fejlédése voltaképpen mar akkor megkezdddik,
amikor a tufa felszinét még malladék, esetleg talaj, és azt fas vegetacio
boritja. A tufin és malladékan megteleped6 erd6 gyokérzetével
mélyen behatol a kézetbe azt mind mechanikai, mind kémiai Gton
destabilizilja, tombokre bontja. A tufa maéllasa erd6 alatt
nyilvanvaléan gyorsabb folyamat, mint a mar kialakult kaptarkovek
csupasz kozetfelszinén. A kaptarkd 1étrejottét kozvetleniil megel6z6
fazisban a lankas oldallejt6jd tufakipok sajat tormelékiikbe és
malladékukba takarézva bukkannak a felszinre. Az oldallejtoket
magasan beborité tormelékben, a kézet hasadékaiban a fas vegetacio
tovéabbra is jelen van és a felszin alatt bontja a kézetet. Az ily modon
megbontott tufatormelék sokkal konnyebben esik dldozataul a felszini
leoblitésnek. A kaptarkovek tovabbi fejlédése soran a megbontatlan
kozetbol formaloddo kiap egyre magasabb és meredekebb
oldallejtékkel emelkedik ki az 6t koriilvevé malladékbol. Ezaltal a tufa
biogén mallasi folyamata lelassul, mivel a meredekebb oldallejt6kon
mar nem tud felhalmozodni annyi tormelék, amely az erételjesebb
gyokérzet( fajok megtelepedéséhez elegendo.

36



Novényi kolonizacio jelentosége riolittufa felszin lepusztulasaban
a cserépfalui kaptarkoveken

1717

A szabadda valo, egyel6re még igen lankas oldallejt6jti kap (1.
tipus) oldalan a kézet egyenetlenségeiben felhalmoz6do tormelékben
novényparnak telepszenek meg (7. abra). A névénycsomok gyokerei
altal visszatartott szerves és szervetlen tormelék egyben a nedvesség
visszatartasara is alkalmas, igy a novényparna alatt a tufa felszine
gyorsabban mallik, mint a novényzetmentes kozetfelszin. A
leglankasabb helyeken megtelepedé parnak ezaltal éppen az 6ket
megtart6, kialldb peremek elmallasat segitik el6, fokozatosan egyre
meredekebbé alakitva a kap oldallejt&jét.

A kaptarké-fejlédés kés6i szakaszdban (III-IV. tipus) a
tormelékb6l magasra kiemelked6, meredek oldallejt6ji maganyos
kapok jellemz6ek, amelyeken mar csak az ektolithophython, illetve a
rhizolithophython kékalgak, mohak és zuzmok tudnak megtelepedni
(8. abra). Ezek mintegy kéregszerti bevonatot alkotnak a kézet
felszinén, amely a tufafelszin tovabbi erodéalhatdsagat jelentésen
csokkenti. A tovabbi pusztulds tulajdonképpen a kézet felszinén
kialakult biogén bevonat (f6leg Cyanophyta) és az alatta levé k&zet
eltéré viselkedésébdl adodik. A biogén bevonat és a felszini néhany
milliméteres kbzetréteg jelentGs mennyiségii vizet képes felvenni, és
azt hosszabb id6n keresztiil képes is megtartani. A szerves anyaggal
atszott kézetréteg vizfelvételkor megduzzad, majd a viztartalom lassa
elvesztése kozben jelent6s mértékben zsugorodik. Ezzel szemben a
bevonat alatti friss kézetre a vizfelvétel és -vesztés csak joval
korlatozottabb mértékben jellemzd, igy térfogat-ingadozasa is kisebb
mértékd. A sorozatos atnedvesedés és kiszaradas kovetkeztében az
eltér6 mértékd zsugorodas és duzzadas végiil a biogén bevonattal
atsz6tt hartya felpattogzasat, felhdlyagosodasat, végiil levalasat
eredményezi. A felszin leveles pusztulasa kovetkeztében a
kaptarkovek végiil igen meredek lejtojivé valnak, a koriilottiik
felhalmoz6do tormelék elszallitasa kovetkeztében pedig egyre
labilisabbakka.
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Egy szakmai életuit eredményei és helyszinei

A BODROGKERESZTURI-KATLAN
TALAJEROZIOJANAK FORMAI
£S TERULETI ELTERJEDESE

Martonné Dr. Erdos Katalin
egyetemi docens

Debreceni Egyetem, Tajvédelmi és Kornyezetfoldrajzi Tanszék
E-mail: martonne@delfin.klte.hu

Talajer6zion azoknak a folyamatoknak az 6sszességét értjiik,
amelyek hatasara a talaj humuszban és tdpanyagban gazdag fels6
része elvékonyodik, vagy teljesen lepusztul. Ennek kovetkeztében
termelékenysége er6sen lecsokken, ill. szélsGséges esetben
mezogazdasagi miivelésre alkalmatlanni valik. A talajpusztulést
el6idéz6 tényezOk vizsgalatakor kiilonbséget kell tenniink a
természetes novénytakard alatt felléps természetes, illetve az
antropogén hatasra bekovetkezs, gyorsitott er6zi6 kozott. A
természetes er6zid rendszerint lasst folyamat, s a talajpusztulas
hosszabb id6t tekintve, egyensulyban van a talajképz6déssel. A
gyorsitott erdzié altal elGidézet talajpusztulds, mely elsGsorban a
szant6foldi mivelés soran alkalmazott helytelen agrotechnika
kovetkeztében 1ép fel, mar felilmualja a talajképzd folyamatok
iitemét. Eppen ezért a mezdgazdasdgi miivelés szempontjabol
rendkiviil karos folyamat. A talajpusztulds folyamatainak és ezek
hatasanak ismerete nélkiill, nem tudjuk megfeleléen értékelni a
talajok termelékenységét, s nem hatarozhatjuk meg a helyes,
gazdasagos talajvédelmi modszereket sem.

Magyarorszag mezogazdasagilag miivelt teriiletének mintegy
40-45%-at érinti  kiilonb6z6 mértékben a gyorsitott erozio.
Veszélyeztetett teriilet Hegyalja is. Ez tette indokoltta, hogy a
Bodrogkereszturi-katlanban folyd komplex foldrajzi kutatas
keretében nagy hangsulyt helyeztiink a talajpusztulas folyamatainak
vizsgalatara.

Az erozios veszély jelenlegi nagysagat legjobban a Kkis

parcelldkon végzett mérések adatai szemléltetik, melyek adott —
altaldAban 100 m2 - teriilet er6ziés kararol tajékoztatnak. A
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Bodrogkeresszturi-katlan lejt6in egy-egy nagyobb — ismert
mennyiségli és intenzitdsi — csapadék utan tobb alkalommal
meghataroztuk, az es6barazdadk szélességének, hosszanak és
mélységének mérésével, a lehordott talajmennyiséget.

Néhany szamszer( adat:

1975. jalius 18-19., 20-an Osszesen 48,5 mm csapadék
hullott. Er6ziés kart a 18-an 14-21h kozott hullott 15,1 mm-es,
illetve a 19-én 14-21h kozott leesett 20,4 mm-es csapadék okozott.

A Lapis 35%-0s DNy-i lejt6jén — karos sz6l6ben — a lehordott
anyag mennyisége 3,8346 m3/100 m?2 volt. Ez hektaronként 460,15
t veszteséget jelent.

A Var-hegy 25%-0s DNy-i lejtjén, szintén karos szél6ben
2,2527 m3/100 m?2 volt a lepusztult anyag mennyisége (270,32
t/ha).

A Lapis 7%-os lejtGjén is jelentés volt az anyagveszteség:
0,5084 m3/200 m2, azaz 30,50 t/ha. A kutatas soran figyelembe
vettink minden olyan tényez6t, mely kivalthatja, illetve
befolyasolhatja az er6zidt. Kivaltd tényez6k, a talajrészecskéket
szallité kozeget és annak energiajat adjak.

Kivalté6 tényezok

mennyisége
Csapadék esé cseppnagysaga hoé mennyisége

hevessége olvadasi ideje
id6tartama

meredeksége

Lejt6 hosszusaga
alakja

kitettsége
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Befolyasol6 tényezok, melyek az er6zid hatasat csokkentik

vagy novelik, de 6nmagukban altalaban nem valtjak ki az ero6ziot:

» atalaj nedvességi allapota
» atalaj vizgazdalkodasa

» atalajszerkezet

* novényboritottsag

» antropogén hatas.

Az ero6zio megjelenési formai

Az er6zios folyamatok eredményeként kialakult formak a

mezdgazdasagi miivelés és a teriilet miivelhetGsége szempontjabol
harom csoportba sorolhatok.

1.

A feliileti er6zi6 tobb folyamat Osszegz6déseként jon létre
(Iepeler6zid, csepperdzio, talajfolyas, stb.). Hatasara a
felszinrdl vékony talajréteg lehordédik vagy stir(i, 1 - 2 cm
mélységli barazdahalozat képzddik. Ez a barazdahalozat
azonban mar sekély talajmiiveléssel eltiintethetd, s igy hatasa
arealis.

2. A barazdas er6zi6 mar Kkifejezetten linearis lepusztulasi

forma. A bardzddk mélysége elérheti az 50 cm-t, de a
szintvonalas miivelést nem akadalyozzak, mivel még ezek is
megsziintethetbk  mélyebb  talajmiiveléssel. A  talaj
elegyengetésével az eredetileg linearisan jelentkez6
anyagveszteség itt is feliiletivé valik.

3. A vonalas er6zi6 allandd, egyszerii talajmiivelési eszkozokkel

meg nem sziintethet6 forméja az arkos er6zid. Ezek a
szintvonalas talajmiivelést mar adott szélességli tablakra
korlatozzak.

Vizsgalatainkat mindharom talajpusztulasi formara
kiterjesztettiik, feltérképeztiik térbeli eloszlasukat és erdsségiik

fokat.
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A teriilet erodaltsagi viszonyai
Feliileti rétegeroézio

A teriiletrél késziilt feliileti rétegero6zios térképet 127 asott
szelvény és 290 furas jegyzékonyvei alapjan szerkesztettiik meg (1.
abra)'. A talaj erodaltsagi fokanak meghatarozasanal a kovetkezo
értékeket vettiik alapul:
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1. abra: A Bodrogkeresztari-félmedence feliileti rétegeré6zios térképe

1. nem erodalt talajok; 2. gyengén erodalt talajok; 3. kdzepesen erodalt talajok;
4. er6sen erodalt talajok; 5. igen erésen erodalt talajok; 6. akkumulacié

1 A tablazat adatai — az igen erds er6zi6 fokozatanal feltiintetett vaztalajokat kivéve — a
teriileten uralkod6 agyagbemos6désos barna erdétalaj szintjeire vonatkoznak.
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A talaj

erodaltsaganak foka Elkiilonit6 bélyegek

Nem erodalt Az A-szint 40-60 cm vastag, A + B szint 1 m-nél

vastagabb
Gyengén erodalt Az A-szint 10-40 cm vastag, a B-szint normaélis
) ) vastagsagl
Kozepesen erodalt Az A-szint 10 cm-nél vékonyabb, a B-szint normalis
vastagsagu

Erdsen erodalt . o . .
Az A-szint hianyzik, a B-szint csonka (mivelt

teriileten létezhet Ag-szel jelolt kevert szint) a talaj
vastagsaga nem haladja meg a 30 cm-t

Véaztalajok, vagy a C-szintig lepusztult erdétalajok

Az A-szint 60 cm-nél vastagabb, vagy normalis
vastagsigu A-szint eltemetve

Igen erésen erodalt
felhalmozodas

A feliileti rétegerozios térkép az erodaltsag térbeli eloszlasa
mellett feltlinteti a talajpusztulds kovetkezményeként fellépd,
ellenkezg iranyu folyamatnak, az akkumulacionak a helyeit is.

Az egyes erozids fokozatok teriileti aranya

Nem Gyengén | Kozepesen | Er6sen | Igen Akkumu-
erodalt | erodalt | erodalt erodalt | er6sen | lacios Banya

erodalt | tertilet

T al a j

km? 3,42 2,01 0,90 0,84 0,70 1,08 0,05
% 38,0 223 10,0 9,30 7,8 12,1 0,5
A Kkatlan teriiletének mintegy 50%-at sajté feliileti
réteger6ziot természeti és antropogén tényez6k egyarant
befolyasoljak. Koziilik meghatarozé6 szerepet jatszanak a

lejt6viszonyok.

A lejt6kategoria térképet (2.abra) oOsszevetve a feliileti
rétegerozio térképpel jol lathatd az Osszefiiggés az ero6zid fokozatai
és a lejt6kategoria értékei kozott.
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2, abra: A Bodrogkeresztari-katlan lejt6kategoéria térképe

1. 0-5%; 2. 5,1-12%; 3. 12,1-17%; 4. 17,1-25%; 5. 25%

A katlan kozéps6 12%-nal kisebb lejtési része neutralis
térszin, ahol altaldban nincs vagy Kkicsi az er6zi6. Foltszertien
akkumulécio is jelentkezik.
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A 12,1-17%-0s lejt6k, amelyek keskeny savban keretezik a
katlan legalacsonyabb, kézponti részét, gyengén erodaltak.

Kozepesen erodalt kategoriaba tartoznak a 17,1-25%-os lejték
also részei. Nagyobb tengerszint feletti magassagban pedig mar az
er6s erodaltsag a jellemzo (Als6-Kakas, Nyerges, Fels6-Kakas,
Lapis, Csirke-diil6).

A 25% feletti lejtén igen erGs az erdzi6 (Nyerges, Csado,
Fels6-Kakas, Var-hegy, Cigany-hegy).

A feliileti er6zi6 nagysaga fokozodik a lejt6 hossztisagaval is.
A Kakas és Nyerges 650-700 m, a Lapis 2000 m, valamint a Var-
hegy 350-550 m hosszt lejt6i jelentGsen hozzajarulnak a kisebb
lejtésti elGteriik talajpusztulasahoz.

A lejt6k alakja az erbzi6 és akkumulaci6 helyeit, és
intenzitasat szabja meg. Homor lejtén a fels6 és kozépsd szakasz
pusztul erdsebben, als6 szakaszan pedig akkumulaci6 1ép fel (Lapis
D-i lejtGje, Nyerges-lejt6 alja). Dombora lejtén viszont az alséd
szakasz a legerodaltabb (Csirke-d{il6 Ny-i lejt6, Lapis Ny-i lejto).

A felsorolt tényez6k hatasat tovabb modositjdk a teriilet
talajainak ero6zioval szembeni ellenalld képessége, vizgazdalkodasi
tulajdonsagai, melyekrdl a késébbiekben lesz sz6.

A teriilet talajainak jelent6s mérvii lepusztulasahoz nagyban
hozzajarult maga az ember is. A sz6l6termelés klasszikus ovezete
zommel a kozepes-erés erodaltsagti lejt6kon huzodik. Ezeken a
teriileteken minden bizonnyal fokozta a talajpusztulas ilitemét az
erozioval szembeni ellenalld képességet csokkentd rendszeres
talajlazitas.

A barazdas erozioval kapcsolatos felméréseink a recens
erozi6 mértékére, illetve teriileti elterjedésére szolgaltattak
adatokat.

Az er6zi6 nagysagara szamszer( értékeket a bevezet6ben mar

emlitett kis parcellakon végzett mérések adtak. Ezek azt igazoltak,
hogy az er6zi6 mértékét a sz6l6tablakban els6sorban a lejtdszog és a
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csapadék intenzitasa hatarozza meg. JelentGsen megnovekszik a
lehordott anyag mennyisége még a 10%-os lejtén is, ha a talaj rossz
vizgazdalkodéast.

A recens erozio térbeli elterjedése és erossége

A recens er6ziot a természeti adottsagokon kiviil a mivelési
agak teriileti megoszlasa befolyasolja. Sz6l6ben kiilonosen a frissen
miivelt parcellakon, azonos lejt6viszonyok és csapadék esetén
nagyobb volt az er6zios kar, mint a parlag teriileten, de kisebb volt
az erodaltsag foka a gabonaval, vagy ével§ novénnyel hasznositott
teriileteken is. Ezt reprezentalja az 1976 tavaszan készitett barazdas
erozios térképiink is (3. abra).

1976. majus 20—25-e kozott lehullott nagy mennyiségi (80,6
mm) nagy intenzitasa csapadék hatasara a teriilet nagy részén
komoly barazdas erézios kar keletkezett. Ezt sikeriilt feltérképezni
még a barazdakat eltiintet6 talajmivelés el6tt. Tobb helyen
akkumulaci6 is jelentkezett. A barazdastirliség alapjan az eroziora
harom fokozatot kiilonitettiink el. Erds ero6zi6o kategoridjaba
keriiltek azok a parcelldk, amelyekben majdnem minden
szO0l6sorban kialakult erézi6s barazda (75-100%). Kozepes
fokozatnal a sz6lGsorok 25-75%-aban jott 1étre barazda, 25%-nal
kevesebb barazda esetén alkalmaztuk a szérvanyos kategoria jelzést.
Térképeztiik az akkumulaciot is két fokozatban. Gyenge fokozattal a
néhany (1-2 cm) és hézagos, erds fokozattal az 6sszefiiggé 2 cm-nél
vastagabb felhalmozodast jeloltiik.

A térképen az er6zidé és akkumuléci6 egyes fokozatai igen
mozaikos elrendez6dést mutatnak. Ennek az els6dleges oka az,
hogy a mezdgazdasagi novények termelése is ilyen mozaikos. Még a
szO0l6ovezetben is gyakran valasztja el egymastol a szélGtablakat
parlag vagy mas mezégazdasagi kultura. Ez a magyarazata annak,
hogy egymas mellett er6sen erodalt, illetve nem erodalt teriiletet
talaltunk. Az azonos adottsagu szél6tablak esetében is fokozatbeli
eltérést okozott a frissen, vagy korabban megmunkalt, ill. a
kapélatlan sz6l6.
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Az erdéGs és parlag teriileteket a zivatar okozta ero6zié alig
érintette. Ezért maradtak most fehéren ezek a teriiletek. A kozponti
részen nem vagy csak szorvanyosan jelentkezett az er6zi6. A
Nyerges kis lejtésti elSterében a fels6 régiobol érkezé vizet a
parcellak folott hiz6d6 mélyut vezeti le. Ez az oka annak, hogy itt a
barazdak csak szorvanyosan jelentkeznek. A Var-hegy D-DNy-i
labanal pedig a talaj jo vizgazdalkodasi tulajdonséagaival
magyarazhat6 a szérvanyos erozio.

3. abra: A Bodrogkeresztari-félmedence barazdas er6zios térképe
(1976. majus 20-25. kozott lehullott 80,5 mm-es csapadék altal
okozott erdzios kar)

1. erGs barazdas er6zid; 2. kozepes barazdas er6zio; 3. széorvanyos barazdas
er6zio; 4. akkumulacio; 5. nincs barazdas er6zid

47



Martonné Dr. Erdés Katalin

A Lapis D-i el6terében az 1j telepitésti sz6l6ben hossz,
keskeny savban jelentkezd erds erdziot a mogottes teriiletrol lefuto
felszini viz, illetve a 190 m-es magassagban haz6do6 forrasvonal
mentén feltoro talajviz egytittes erézioja okozza.

A mozaikos elrendez6dés ellenére a térkép jol tiikkrozi a
sz0l6ovezetet, melyre altalaban erés és kozepes er6zid a jellemzé. Az
eroziot sok helyen elGsegitette még a teriilet rendezetlensége is,
melynek kovetkeztében a sz6l6tablak a  folottik  fekvd
parlagteriiletekrol - a nagy lejt6szog és a talaj rossz vizgazdalkodasa
miatt - sok vizet kapnak.

A félmedence als6, f6leg két miat kozotti részén, az
akkumulaci6é okozott kart. A hordalék lerakédasat a miiat toltése,
illetve az azon kialakitott kis ateresz is nagyban elGsegitette.

Arkos er6zié

A feliileti és barazdas er6zi6 mellett a Bodrogkeresztari-
katlanban az arkos er6zi6 is komoly veszélyt jelent. Az er6zios arkok
teriileti eloszldsa igen egyenetlen. Leger&sebben felszabdalt a
Galagonyas-aroktol Ny-ra es0 teriilet. Itt van az &rkoknak tobb mint
fele. Kozepesen felszabdalt a Lapis, Cigany-hegy, Var-hegy kozotti
teriilet. Minimalis a felszabdaltsag a két f6volgy kozotti teriiletén,
akarcsak a Var-hegy Ny-i és D-i lejtGjén (4. abra).

A teriilet eltér6 felszabdaltsaga részben domborzati adottsag,
részben antropogén hatas kovetkezménye. A két leger6sebben
felszabdalt rész koziil a Lapis, Cigany-hegy — Var-hegy kozotti
teriileten a természetes er6zid alakitotta ki ezeket az arkokat. A
Galagonyas-aroktol Ny-ra es6 teriileten az arkok egy részét (1, 2, 3,
5) szintén a természetes er6zi6 hozta létre. Az arkok tobbsége (6, 7,
8, 9, 10, 11, 12, 13) viszont antropogén hatasra alakult Kki.
Képzodésiik elsédleges oka, a kisparaszti parcellakhoz vezetd,
lejtésiranyt kovet6 utak voltak. A Lapis és Var-hegy D-i lejtéin
viszont 1945-ig nagybirtok volt, ahol szerpentineken kozlekedtek a
szekerek. Ezeket az utakat a Lapison ma mar nem hasznaljak, mivel
a tagositas utan itt is 1étrehoztak a lejtésiranyt kovetd utakat.
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4. abra: A Bodrogkeresztari-félmedence eré6zios arkainak
mélységviszonyai

1. 1,4 mj; 2. 1,5-2,9 m; 3. 3-4,9 m; 4. 5-7,4 m; 5. 7,5-10 M

A Lapis K-i és Ny-i, valamint a Var-hegy Ny-i lejt6jének
megkozelitésénél mar elkeriilhetetlen volt a lejtével kozel
parhuzamos utak kialakitasa. A 14, 15, 24, sz. arok ennek
eredményeként jott 1étre.
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Az arkok atlagos mélysége: 3,88 m. Mélységiik csak a kezdeti
szakaszukon, illetve a katlan leglankasabb részein — csokken
esetenként 0,5 m ala. Maximalis mélységiik 10 m (4. abra). A
medence arkainak mélysége 6sszhosszuk aranyaban a kovetkezo:

1,4 m-nél sekélyebb arok  11,3%-a

1,5—2,9 m mély az arok 29,8%-a
3,0—4,9 m mély az arok 33,8%-a
5,0—7,4 m mély az arok 17,5%-a

7,5—10 m mély az arok 7,6%-a

Az arkok mélysége elsGsorban vizgytjtéteriiletiik potencialis

*r2%7

vastagsagatol fiigg.

A Galagonyasto6l Ny-ra es6 sz6l66vezetben az arkok altalaban
3 m-nél mélyebbek, de legmélyebb szakaszaikon 5 m-t, s6t néha a
7,5 m-t is meghaladjak. Szélességiik is tekintélyes (5-10 m) s igy
alapvet6en megszabtak a kialakithat6 parcellak méretét. A Lapis és
a Var-hegy arkai kevésbé mélyék, s viszonylag kis részt kiilonitenek
el a nagy kiterjedésti felszabdalatlan lejt6ktdl.

A recens feliileti és barazdas er6zional kisebb mértékben az
arkos erozi6 veszélye is fennall. Az drokképzidés jelenleg a volgyfok
teriiletén a legintenzivebb, ahol az arkok hatravagddéasaval ajabb és
ujabb részek esnek ki az erd6vel hasznosithat6 teriiletekbdl.

Kialakulhatnak arkok a sz6l6ovezetben is. Erre kiilonosen a
még hasznalt, lejtével parhuzamosan futé s egyre mélyiil6 utaknal
van lehetGség, valamint a katlan kis lejtésti kozponti részén, az 4j
telepitési sz6l6ben, mivel a mogotte 1év6 meredek lejtén elmaradt a
vizlevezeto csatornak kiépitése.

Az aroklejtok pusztulasa, azaz az arkok kiszélesedése lassu,
de alland6an hat6 folyamat, mely fokozatosan csokkenti az arkok
kozotti parcellak méreteit. Az arkok lejt6jén kialakult keskeny, mély
es6barazdak pedig mellékagak kiindulasi helyei lehetnek, ha nem
védekeznek elleniik megfelelGen.
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Talajvédelmi javaslatok

Ismerve a Bodrogkeresztari-katlan erodaltsagi fokat,
valamint a jelenleg hat6 er6zidés folyamatok intenzitasat, a
sz0lomiivelés fenntartdsa és Kiterjesztése érdekében a kovetkezd
talajvédelmi intézkedéseket tartjuk sziikségesnek.

1. A Bodrogkereszttri-katlan kozponti részén a Galagonyas és a
Csirke-arok kozotti teriileten, mind a feliileti, mind pedig a
vonalas er6zi6 a kovetkezo intézkedésekkel mérsékelhetd.

a. Az arkos erézio kialakulasinak megakadalyozasara
meg kell oldani a Lapis lejtérél lefoly6 viz - elsésorban
az utakon és mélyutakon lefoly6 felszini, ill. talajviz -
elvezetését, hogy az ne jusson le a kozponti részre.

b. Feliileti és barazdas er6zio els6sorban a talaj rossz
vizatereszt6 képessége miatt 1ép fel. Ez a negativ
tulajdonsag csak az ut6bbi években lett jellemzéje
ennek a korzetnek, mikor ide is sz6l6t telepitettek. A
rossz vizatereszt0 képesség a telepitést megel6z6
rigolirozas, valamint a gépi miivelés tOmoritd
hatadsanak az eredménye. Karos hatdsa gondos és
gyakori talajlazitassal és szintvonalas miiveléssel
csOkkenthetd.

2. Talajvédelmi szempontbol kiilon kell valasztani a Nyerges K-
i lejt6jének meredekebb fels§ 160 m feletti részét az also,
kisebb lejt6jli als6 szakasztol. A meredek (12-25%-0s) lejtével
parosuld nagy lejt6hossz, valamint a rossz vizatereszt§
képességii talaj a teriiletet az egész Bodrogkereszturi-katlan
er6ziotol leginkabb veszélyeztetett korzetévé teszi. Itt
huzédik a szol6termelés klasszikus oOvezete, mely a
kedvezé6tlen természeti adottsdgok negativ hatasat tovabb
fokozza. Talaja, a teriilet alsé kisebb hanyadan még csak
gyengén erodalt, de feljebb mar a kozepes, majd az erGs
erodaltsag jellemzo. A hajdani mélyutakbol kialakult arkok a
katlan legfelszabdaltabb lejt6jévé alakitottak. Az arkok 8o-
110-150-200 m-re kovetik egymast. A talajvédelem
megoldasa igy rendkiviil siirgds és Osszetett feladat.
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Legnagyobb beruhizast a megfelel6 szélességli nagylizemi
tablak kialakitasa igényel az arkokkal erésen felszabdalt teriileten.
Az arkokat ovezd hosszt lejt6k a feliileti er6zi6o kovetkeztében
ugyanis mar kisebb-nagyobb mértékben lealacsonyodtak
erodzidbazisuk, azaz az arkok felé. Az ilyen lejt6k pedig, még ha az
arkokat be is temetjiik, linearis iranyitottsagot adnak a lefolyo
csapadékviznek. Igy az arkok betemetésével nem sziintethet§ meg
mindeniitt az arkos er6zidé veszélye. A vizlevezetést azoknak az
er6zios arkoknak a felhasznalasaval kell megoldani, amelyeknél ez a
folyamat el6rehaladottabb (5, 7, 8/a sz. arok). A kisebb vizgytijt
teriileti arkok betemetésével (6, 8/b, 9, 10. sz. arok) mar
kialakithatok megfelel6 szélességii parcellak.

Tovabbi nehézséget jelent az, hogy az arkok betemetése
planirozassal nem mindeniitt oldhat6 meg, mivel nem elég vastag —
kiilonosen 200-210 m felett — a laza negyedkori fedéréteg.

A feliileti réteger6zi6 mérséklésére szintén 200-210 m
tengerszintfeletti magassagig van lehetGség. A teraszozas tilsagosan
koltséges lenne, mivel ahhoz nem elég vastag a laza lejtéiiledék.
Olcsébban megvaldsithat6 viszont a sdncolas, arokkal kombinalva.

Meg kell sziintetni a kialakitand6 tablak folotti teriiletekrél
lefoly6 viz karos hatésat is, kozvetlen a vizlevezet6 arkokba vald
vezetésiikkel.

Az ero6zios arkok volgyfSinek teriiletét az arkok tovabbi
hatravagodastol kell megvédeni. A lejték fasitdsaval az aroklejt6k
kiszélesedésének, oldalvolgyek kialakulasanak a lehetGsége
csokkenthet6. Az arkok talmélyitését gatak épitésével lehet
megakadalyozni.

3. A Nyerges 160 m-es szintvonal alatti Galagonyés-arokig
terjed6 lejtéinek ero6zids veszélyeztetettsége kicsi. Kedvezd
helyzetét nemcsak enyhe lejtinek koszonheti, hanem a
teriilet fels6 hataran fut6é részben mar felhagyott mélyatnak
is, mely a feliilrél jov6 erdziés arkok vizlevezetdje. Igy a
magasabb lejtékrdl lefutd viz nem veszélyezteti ezt a lejtét.
Talaja ugyan rossz vizgazdalkodasd, de ez a negativ
tulajdonsag ellensulyozhato rendszeres talajlazitassal.
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4. A Lapis 200 m feletti lejt6jén szintén jelentGs a talajerozio.
Talajai kozepes vizgazdalkodasuak, igy els6sorban a meredek
(17-25%-0s) lejtd, és az évszazadok ota folyo sz6lémiivelés az
oka a kozepes erodaltsaguknak. Délies lejtéit a kedvezd
sugarzas viszonyok az egész teriilet egyik legjobb adottsaga
részévé teszik. Talajai és lejtGliledékei sok vizet tarolnak.
Nagyobb es6k alkalmaval a lejt6 aljan a talajviz szintje
rendszerint a felszinig emelkedik. Ez mar a talajmiivelést is
gatolja. A teriilet vizrendezése tobb okbol is szilikséges.

a. A feliileti réteger6zi6 csokkentése miatt, melyet a
fedéréteg vastagsagatol s a lejt6szogtol fiiggben
teraszok vagy sancok épitésével érhetnek el.

b. Az arkos er6zi6 kialakulasinak megakadalyozasa
végett, melynek veszélye a lejtével parhuzamosan futé
utak kialakitasaval jelent6sen megnétt. Elharitasara a
korabbi utak (szerpentinek) rendbehozatala és
hasznalata sziikséges.

c. De sziikséges a vizrendezés azért is, mert annak
elmulasztasaval az alatta levé kozponti teriileten is
jelentésen megné az er6zids veszély. Ennek
megakadélyozasara nemcsak a felszini, hanem a lejt6
aljan  felszinre tor6 talajviz elvezetésér6l is
gondoskodni kell.

5. A Var-hegyet délies lejt6i, jo vizgazdalkodasi tulajdonsaga
talajai emelik a Bodrogkeresztri-katlan szdél6termelésre
legalkalmasabb korzetévé. Talajer6zidot 160 m magassagig,
els6sorban a magasabb lejtérél lefolyd viz okoz, ezért
vizlevezet6k  épitésével ez a veszély hatékonyan
lecsokkenthet6. Mérsékelhet6 az er6zi6 még a 200 m
magassagig is vizlevezetd arkok és sancok létrehozasaval.
Teraszozassal pedig még magasabbra (220 m) is felhazodhat
a sz6l6hatar. Kialakitasahoz nemcsak tobb pénz, hanem kell6
vastagsagu fedoréteg is sziikséges.

6. A két miat kozotti teriileten, illetve a kozponti mag
leglankasabb f6utvonalhoz kozeles6 részein az akkumulacié
okoz gondot. Megfelel6 vizlevezet§ csatorndk és nagyobb
méretli atereszek létesitésével ez a kar is jelentGsen
csOkkenthetd.
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AZ 1986/87. EVI TELI FAGYKAR ALAKULASA
SZOLOULTETVENYBEN TOKAJ-HEGYALJAN

Dr. Justyak Janos — Dr. Pinczés Zoltan
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Debreceni Egyetem
E-mail: tajvedelem@puma.unideb.hu

Kozismert, hogy a kora 0szi és kés§ tavaszi fagykarok
meteorologiai (hémérsékleti) tényezoktol fiiggenek. A fagykarok
meértékét a hdmérsékleten kiviil a fagy fellépésének idépontja, az
el6z6 idGjarasi viszonyok alakulasa, a fagy idején uralkodo levegd
nedvességi viszonyai (szaraz vagy nedves idéjaras), a fagy eréssége,
ismétlédése, tartama, a sz6l6 elGélete, agrotechnikéja,
anyagellatasa, fiziologiai és fenologiai allapota, a fajta
fagytlir6képessége hatarozza meg. A téli fagykarokét meteorologiai
és a fentebb mar emlitett tényezdk egyiittesen alakitjak ki. A fagykar
ténye viszont kizarolag a hdémérséklet fliggvénye: a kritikus
hémérsékleti  értékek  fellépésének  idSpontja, nagysaga,
ismétlédése, tartama, ill. a h6mérséklet valtozasa (ingasa).

A domborzati viszonyok azonban modositjak a meteorolégiai
tényez6k  hatasat, kovetkezésképpen a  fagykarokat. A
geomorfologiai formak elsGsorban az éjszakai hdémérséklet-
eloszlasban hoznak létre jelentGs kiilonbségeket. A szélsGséges
hémérsékletjaras a tagolt felszini teriiletek lehtilésébdl adddo
kiilonbségek miatt alakulnak ki.

A tokaj-hegyaljai szélGiiltetvényekben az 1986/87. évi téli
fagykar-felvételezéseket 1987. junius elején végeztiik el az alabbi
modszerrel. Az adott teriileten a szél6kultira alsé- és fels6 hatara
kozott — kiilonboz6 tszf.-i magassdgban — 10-10 sz616t6két vettiink
vizsgalat ala. T6kénként megszamoltuk az Osszes vesszot, majd
ebbdl a fagyott vessz6k szamat. Fagyott vesszéknek tekintettiik
azokat, amelyeken az 0sszes riigy megfagyott. Ha a vessz6n mar egy
rigy is kifakadt, ill. hajtast hozott, nem vettiik fagyott vesszének.
Végiil az 6sszes vesszO és fagyott vesszd aranya alapjan a vizsgalt
t6kére vonatkoztatva a %-os fagykart megallapitottuk.
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A téli fagykarokat — a sz6lészetben jol ismert — hajtatdasi
kisérletek ttjan is felmértiik. 1987 marciusaban Hegyalja tobb
pontjan, adott tszf.-i magassagbol és adott kitettség mellett, 25-25
db kb. 25-30 cm-es hosszsagi vesszOdarabokat vagtunk le. A
vessz6darabokat vizzel megtoltott edényekben hajtattuk, majd a
fagykar %-ot a mar fentebb emlitett médon hataroztuk meg. 1987
juniusdban a fagykar-felvételezéseket a Justydk—Pinczés-féle
modszerrel megismételtiik.

A fagykar er6sségére négy (IV) kategoriat allitottunk fel:
I. mérsékelt, ha a fagykar 25-50%
I1. kozepes, ha a fagykar 50-75%
III.erGs, ha a fagykar 75-90%
IV. teljes, ha a fagykar 90-100%

A fagyveszélyes teriiletek és fagykarok megallapitasaval, ill.
térképezésével a kiilfoldi szakemberek mar régdta foglalkoznak.
Hazankban JUSTYAK az 1960-as évek kozepén a talajmenti
minimum-hémérsékletek alapjan Tarcal-Szarvassz6lében készitett
fagyveszélyességi térképet. Kés6ébb pedig — de mas modszerrel —
PiNczES készitett fagyveszélyességi térképet a Bodrogkeresztiri-
félmedencében (1985). A mesterséges fagyzugok minimum-
hémérsékleteinek teriileti eloszlasat széloiiltetvényben KozmA-—
DAvVID—SIMON (1987) vizsgalta.

A kilfoldi szakemberek fagykar-felvételezéseiket
szOlGiiltetvényekben az un. ,szem és fiill” mobdszerrel végezték.
Ennek lényege, hogy egy adott helyen és idében a fenologiai
jelenségeket, igy a fagykarokat is szemrevételezéssel és a lakossag
elmondasaibol, vagyis hallas 1tjan allapitjaAk meg. Itt a
fagykarfokozatok megallapitasa onkényes, szubjektiv, a felvételezo
egyén(ek)tdl fiiggben valtozik. Ebben rejlik leglényegesebb hibéja is.

A legkorabbrol ismertek ZAHN (1941) fagykar vizsgalatai a
Frank sz6l6vidéken, KORDES-nek (1939) pedig a pfalzi sz6l6kben.
LUGEON-SCHELLENBERG-KUAN (1948) Svajcban térképezte a majusi
fagykarokat, kimutatva azok kapcsolatat a domborzati formakkal.
WEISE (1952) a kora Oszi fagyok hatasat térképezte a szol6
levélzetének a szine alapjan. TICHI (1954) a majusi kisugarzasi
fagyok 1tjan létrejott fagykarokat térképezte Landautol-
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Az 1986/87. évi téli fagykar alakulasa széloiiltetvényben
Tokaj-Hegyaljan

Oppenheimig elteriill6 szoélévidékeken. BURCKHARDT (1956) a
rajnahesseni borvidékrdl készitett szines fagykartérképeket, amit a
sz0l6termel6khoz juttattak el gyakorlati felhasznalas céljabol. BAIER
és tarsai (1955) a fagykarokat a terepformak fiiggvényében
vizsgaltak 24 db hossz- és keresztmetszet alapjan. TISOWSKY (1975)
a fagykart a lombozat alapjan allapitotta meg, mely szerint a fagykar
eréssége a tengerszint feletti magassag novekedésével csokkent. De
a kar mértékét ugyanazon magassagban a geomorfologiai formak
befolyasoltak. Megemliti, hogy mar 1,0 m-es szintkiilonbség (pl. a
dellék esetében) eltér6 fagykarosodast eredményezett. VAUPEL
(1959) a Rajna-Pfalz borvidéken fagykartérképeket készitett — a
majusi fagyokrol — amelyen kiilon-kiillon megjelolte az advekcios és
a kisugarzasi fagyok hatasara kialakult fagykarokat. GEIGER (1973) a
Rajna volgyében G&sszel a sz6l6 lombszinez6désének allapotat
térképezte fel. Megallapitotta, hogy a levélszinezddés és lombhullas
mértéke a tengerszint feletti magassagtél fiigg, anélkiil, hogy
észrevehet6 expozicios kiilonbség mutatkozott volna. Az
eredményeket Osszehasonlitotta a fagyveszélyességi térképekkel,
ramutatott arra, hogy egy-egy megfelel6 id6ben a sz6l6allomanyrol
készitett 1égi felvétel potolhatja a fagyveszélyességi térképeket.

Az idézett szerz6k kutatasaiban a végs6 célkitiizések
azonosak. Egyrészt a szélGtermesztésre alkalmas és alkalmatlan
teriiletek felderitése, maéasrészt a bizonyitékokat, adatokat
felhasznalni olyan nagyszabasu intézkedései tervekhez, amelyek a
~tajklima” javitasat szolgaljak (klimamelioracio).

Az 1986/87. évi téli fagykar

Az id6szak meteorologiai viszonyait Tokaj (T) és Sarospatak
(S) Meteorolégiai Allomasokon mért adatok alapjan az 1.
tablazatban mutatjuk be (OMSZ 1987).

A tablazatbol lathaté, hogy januarban a rendkiviil hideg
sarkvidéki levegé hatasara a minimum hémeérséklet -25—-29°C-ra
siillyedt. Februarban a talajmentén -24°C-ra csokkent a
hémérséklet. Februarban és maéarciusban ismét egy nagyon hideg
periddus kovetkezett. A hideg id6 marciusban csaknem a hénap
végéig tartott, ez volt az évszazad leghidegebb marciusa. A tobbszor
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megismétl6d6 hideg, zord, fagyos idgjaras a szélében komoly
fagykart okozott.

1. tablazat: A fontosabb idéjarasi elemek alakulasa Hegyaljan

Hoénap December Januar Februar Marcius
Ev 1986 50 é.a. | 1987 | 50é.a. | 1987 | 50 é.a. 1987 50 é.4.

Havinapsiités | T - - - - - - - -
Osszeg (6ra) S 20 43 65 63 77 72 146 148
Havi kozép. T | -29 -0,2 -6,0 -3,1 -0,3 -0,8 0,1 4,8
hém. (°C) S| -46 -0,5 8,4 -3,3 2,2 -1,2 -2,5 43
Absz.max. T 3,5 15,2 4,6 12,5 10,6 16,0 16,5 24,4
hém. (°C) S 4,8 - 4,8 - 11,2 - 12,5 -
Absz. min. T | -16,0 -26,5 | -24,6 | -250 | -20,0 | -27,8 | -14,4 18,1
hém. (°C) S | -16,0 - -24,2 - -23,8 - -18,2 -
AbSZ. min. . T _18,0 - _24,6 - -20,9 - -14,4 -
hém. a talaj
mentén (°C) S -18,0 - -29,0 - -24,0 - -19,0 -
Havi T 42 40 63 29 27 30 27 33
csapadék-
osszeg (mm) S 34 44 43 30 15 32 69 32
Fagyosnapok | T 23 9 27 14 17 7 20 1
Szama
(min<Q°C) S 28 - 31 - 10 - 24 -
Zord napok T 3 17 7 3 4 1
szama (min<-
10°C) S 4 - 18 - - -

A Tarcali Kutaté Allomds SzarvasszSlgjében néhany szaz
méter hosszisagot kitevé déli lejt6t teraszirozott. A teraszok
szélessége 0-6%-o0s lejtén 48,6, a 15-25%-0son 5,4m. 1976—77-ben
Furmint T-92-es fajtaval telepitették be. Tenyészteriilete 300x150
cm. Tékemiivelése magasmiivelésti kordon. Igy az 1986/87. évi téli
fagy hatasara kialakult fagykarokat azonos kort, fajtaju,
tenyészteriilet(i, t6kemfivelési sz6l6allomanyban allapithattuk meg.
Kovetkezésképpen a fagykar erdsségét tisztan a tengerszint feletti

magassag és a teraszok egylittes hatasa szabta meg.

Az 1987. junius 3-an és 9-én felmért karosodas mértékét a 2.
és 3. tablazatban mutatjuk be.
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2. tablazat: Az 1986/87. évi téli fagykar alakulasa Tarcal-
Szarvassziloben — F=felvételezési  moddszeriinkkel

(JUSTYAK-PINCZES 1978), H=hajtatasi Kkisérleteink
alapjan megallapitott % jelenti
Tszf.-i Fagykar Tszf.-i Fagykar Tszf.-i Fagykar
Magassag (%) magassag (%) magassag (%)
(m) F H (m) F H (m) F H
95 100 | 100 135 58 56 175 41 46
100 100 - 140 53 - 180 36 -
105 94 | 95 145 66 62 185 37 | 40
110 75 - 150 46 - 190 39 -
115 73 76 155 51 54 195 40 39
120 68 - 160 44 - 200 36 -
125 63 61 165 52 52 205 28 25
130 58 - 170 49 - 210 20 -
95-130 79 83 135-170 52 56 175-210 35 38

A 2, tablazat szerint Szarvassz6l6ben a lejt6 aljan 95-100 m
magassagban 100%-os a fagykar, sok t6ke kipusztult. De sok volt az
olyan t6ke is, amely t6bol hajtott ki. A lejté fels6bb részein 195-205
m magassagban a fagykar csokken 35, ill. 210 méteren 20%-ra.

A téablazatbdl lathaté még az is, hogy a kétféle felvételezési
modszer kozott nines 1ényeges eltérés. A ,t”-proba szerint a kétféle
modszerrel kapott fagykarértékek kozott nincs szignifikans
kiilonbség. A kétféle modszer tehat a fagykar megallapitasara
egymassal helyettesithetd.

Hajtatasai kisérleteink szerint — Szarvassz6lében — kb. 140-
145 tszf.-i magassagban nem teraszirozott teriileten a szél6allomany
45-50, teraszirozottan 55-65%-a szenvedett fagykart. A teraszirozas
tehat noveli a fagyveszélyt. (JUSTYAK-PINCZES 1978). A teraszokon a
leger6sebb karosodas altalaban a legbels6, kozvetleniil a rézst
melletti t6kesorokat érte. Kifelé a terasz pereme felé haladva a
fagykar csokkent (3. tablazat).
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3. tablazat: Fagykarok (%) teraszokra telepitett szdlGiiltet-
vényben hajtasi kisérletek szerint

A terasz tszf-i kb. A terasz t6kesorainak fagykarai (%)
magassaga (m) Bels6 tékesor Kiils6 tékesor
200 38 28
165 51 46
130 63 58
110 92 85

A legbelsé t6kesor erésebb elfagyasa a teraszt alkotd elemek
mikroklima-médosit6é hatasaval fiigg 0ssze (1. abra). A terasz lapja
és a rézsi talppontja taldlkozisanal — ahol csokken a turbulens
légesere — legalacsonyabb a leveg6é hdémérséklete. Ezen szél-
arnyékos részen — télen — nagyobb mértéki a ho felhalmozodasa,
egyben a levegd lehtilése is. Itt a legnagyobb a légh6mérséklet
ingasa, mig a terasz siklapja végén (szélén), vagyis a rézsii felett a
turbulens légcsere fokozddasa miatt kisebb.

1. abra: A teraszt alkot6 elemek sematikus rajza

1: a bevagas talppontja; 2: a terasz lapjanak kozepe; 3: a toltés talppontja (a terasz széle)
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Az 1986/87. évi téli fagykar hatasat Hegyalja néhany

s

teriiletérdl a 4. tablazat tartalmazza nagyrészt a hajtasi kisérletek

alapjan.

4. tablazat: Az 1986/87. évi téli fagykar (%) Hegyalja néhany

teriiletén

A teriilet Tszf.-i m. | Fagykar A teriilet Tszf.-i m. | Fagykar
megnevezése kb. (%) megnevezése kb.2 (%)
A Tokaj-hegy Bodrogkeresztar

kornyéke kornyéke
Tarcal Vezér 95 H 100 B. félmedence 125- [ H 100

130
SzarvasszG6l6 95 F 100 Kakas-hegy 1:?;5 H 83
SzarvasszG6l6 135 F 58 Kakas-hegy 165 H 61
SzarvasszG6l6 150 F 46 Kakas-hegy 175 H 64
Szarvassz616 165 F 52 Lapis 165 | H 47
Teréz-hegy 125 H 97 Lapis 175 H 39
Teréz-hegy 150 H 68 Lapis 210 | H 28
Teréz-hegy 200 H 30 Véar-hegy 175 H 58
Teriileti atlag 95- FH 69 Teriileti atlag 125- | H 60
200 210

A 4. tablazat folytatasa

A teriilet Tszf.-i m. Fagyk A teriilet Tszf.-i m. | Fagykar
megnevezése kb. ar (%) | megnevezése Kkb.1 (%)

Erdébénye Sarospatak

kornyéke kornyéke
Meszes-major 115 H 100 Hosszi-hegy 135 H 95
Meszes-major 135 H 80 Kiraly-hegy 135 H 75
E.bényei med. 120 H 98 Megyer-hegy 160 H 50
E.bényei med. 135 H 77 Hercegkut 125 H 100
Sajgo-hegy 150 H 52
Margita dil6 135 H 76
Teriileti atlag 115-150 | H 81 Teriileti atlag 135-160 | H 80

A fagykar %-os értékei sulyos téli fagykarrol tanaskodnak. A
karokat az el6z6 évek jelentds aszalykarai is fokoztak. Sajnos az erds

? |tt a tszf.-i magassag turistatérkép alapjan becsiilt érték!
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fagyok a Hegyaljan még az okologiailag optimalisnak mondhato

termGhelyeken 1év4 iiltetvényben is karokat okoztak.

A fagykarok alakulasat jelent6sen befolyasolja a tszf.-i
magassag. A magassag novekedésével csokken a fagykar, ami a
levegd homérsékletének a magassaggal valo novekedésével filigg
ossze.

Az abra azt mutatja, hogy 216 m magassagban fagykar elvileg
mar nem volt, tovabba azt, hogy 95-215 m kozott, 10 m-es
magassagnovekedés 12%-os fagykarcsokkenéssel jar (2. abra).

tof m.
($) |
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130 T
4%0 1
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j0 10 30 w0 o o p 8§ 80 oo
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2, abra: A fagykar erésségének (x) osszefiiggése a tengerszint feletti
magassaggal (y) 1986/97 telén Tokaj-Hegyaljan

Az 1986/87. évi téli fagykar felvételezéseink kapcsan valaszt
kerestiink arra is, hogy van-e kapcsolat a sz6l6tGke életkora és a
fagy hatasara kipusztult t6kék kozott? Az idevonatkoz6 adatokat
B.A.Z. Megyei Tanacs Mezégazdasagi Osztalya szolgaltatta. Ennek
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révén olyan adatokhoz jutottunk, amelyek a sz6l6t6ke életkorat, az
elhalt (kipusztult) t6kék %-os értékeit tartalmaztak. A felvételezés
adatai Tokaj-Hegyalja 111 helyér6l valok.

A tOkék kora és a kipusztult t6kék kozotti 0sszefiiggést a (3.
abra) szemlélteti. Az abra azt mutatja, hogy a sz6l6t6kék koranak

novekedésével n6 — a fagy hatasara — a kipusztult tokék szazalékos
ardanya.
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3. abra: Az 1986/87 telén kialakult fagyok hatasara kipusztult té6kék
osszefiiggése a tokék életkoraval Tokaj-Hegyaljan. Az abran jelzett
karikak a t6kék atlagos életkorat jelentik

MERZSAIAN (1951) szerint is az idG6sebb t6kék kevésbé
fagyallok, mint a kozépkoruak. A tapasztalatok és a vizsgalatok azt
mutattak, hogy az 1986/87. évi téli fagykar utan azok a termeldk,
akik 1987 tavaszan a tbkefejig visszavagtak szél6tékéiket, 1j
alapokkal és el6nnyel indulhattak. Akik ezt nem tették, hanem a
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régi torzsekre alapoztak — és ha ezek a torzsek karosodtak —
azoknak tovabbra is szamolni kellett a t6kék folyamatos elhalasaval
(LESKO 1988).

A szolGultetvények 1986/87. évi téli karosodasanak
felmérését a MEM Mezogazdasagi Foosztalya altal alakitott
bizottsagok is elvégezték (B.A.Z. Megyei Tanacs MEO jelentése

1987).

A Dbizottsdgi felmérés eredményeit az alabbiakban
foglalhatjuk ossze: A termd kort sz6l6iiltetvények 13,4%-a (922 ha)
kipusztult, 59,4% (4075 ha) regeneralhatéoan karosodott, 11,6%-a
(800 ha) 50%-nal nagyobb, 15,4%-a (1061 ha) 50%-nal kisebb
meértéki riigykart szenvedett. A 663 ha nem termd iltetvény 7,2%-a
pusztult ki, 87,9%-a pedig regeneralhatéan karosodott.

Tokaj-Hegyaljan a fagykar okozta kies6 termés mértéke
40768 tonna, ezen beliil Hegyalja legnagyobb szdl6term6 tizeménél,
a TAG Borkombinatnal kozel 10 ezer tonna volt.

Eredményeink kapcsadn felmeriill a kérdés: szabad-e a
hegylabi teriiletekre az un. ,szoknyara” szél6t telepiteni? A
kérdésre adand6 valaszok kiilonbozéek. Egyetértiink azokkal az
aggodalmaskodokkal, akik megkérdGjelezik a hegylabi teriiletek
szOlovel vald betelepitését, ahol nagyobb gombafert6zéssel és
fagyveszéllyel kell szamolni. Ezért a mélyebb fekvésii fagyzugos és
igen fagyveszélyes teriileteket végre ki kell zarni a telepitésbil.
Ugyanakkor a sz6l6 mennyiségi és mindségi emelésének az ttja
csakis az lehet, ha feltarjuk a szolo élettevékenysége szamara a
megfelel6 optimalis okolégiai termohelyeket, mert csak ezzel
érhetjiik el a fagykarok csokkentését, esetleg teljes kikiiszobolését.
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Bevezetés

Az 1970-es évek masodik felében a Kossuth Lajos
Tudoményegyetem Gazdasagi és Regionalis Foldrajzi Tanszékének
regionalis csoportja Pinczés Zoltan professzor vezetésével részletes
tajanalizist végzett a Bodrogkereszturi-félmedence teriiletén. A
mindossze 9 km2-es mintateriilet az Eperjes-Tokaji-hegység déli
részén Tokaj-Hegyaljan, Tokaj véarostdl mintegy 6-8 km-re E-ra
teriil el (1. abra).

A tajanalizis fontos része volt a mintatertilet talajtipusainak
és a talajok erodaltsagi allapotanak térképezése. Ezek a térképek az
okotopok és a chorikus egységek meghatirozasanal jatszottak
szerepet. A t4j jelenlegi véltozasainak bemutatasdhoz azonban a
talajpusztulas recens dinamizmusat is vizsgalnunk kellett. Az ilyen
céla kutatdsaink eredményeit tobb korabbi publikdcionkban
ismertettiik (KERENYI A. 1984, 1991; PINCZES Z.—KERENYI A.—
MARTONNE E. K. 1978; MARTONNE E. K. 1981).

Jelenlegi dolgozatunkban korabbi adataink olyan szemponta
feldolgozasat mutatjuk be, amelyre mindeddig még nem Kkeriilt sor.
Arra keressilk a valaszt, hogy a mintateriileten mekkora
talajveszteséget okoz az arealis és mekkorat a linearis er6zio.
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1. abra: Tokaj-Hegyalja kozépsé és keleti részének topografiai
térképe: MT=mintateriilet (Bodrogkeresztari-félmedence), M,, M.,
M;=az erozios kisérleti parcellak helyei

Az arealis és linearis talajer6zio értelmezése

Miel6tt vizsgalataink modszerével foglalkoznank,
sziikségesnek tartjuk, hogy az aredlis és lineéris talajer6zid
fogalmanak értelmezéseirdl is széljunk, mert adataink értékelését
kétféle felfogas szerint is el kivanjuk végezni.

Az er6zios folyamat els6 szakasza (1) a csepperozio, amely a
talaj szerkezeti elemeinek szétiszapoldsaban és a talajszemcsék
robbanasszeri szétszérodasiban nyilvanul meg, egyértelmiien
arealis hatasu. A felszini lefolyas lepelszerii vizmozgassal kezdédik,
amelynek soran a csepperoézioval szétiszapolt talajszemcsék a vizzel
szuszpenziot képezve folynak le a lejton. Ez (2) a lepelerodzio
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ugyancsak feliileti hatasti. Néhany méter utan azonban a talajfelszin
egyenetlensége miatt a talajrészecskéket szallit6 viz vonalak mentén
rendezddik, és (3) stirii, miniatiir méretii mederhalézatot formal. E
halozat stirtisége és sekélysége miatt, tovabba a talajlako allatok
atforgatd tevékenysége kovetkeztében, esé utan bizonyos id6 mulva
csak a talajveszteség arealis kovetkezménye mérhets: a talajréteg
vékonyabb lesz. (Itt most nem térink ki a sokszor csak
tizedmilliméteres  er6zidés  veszteség mérésének technikai
nehézségeire.)

A vonalak mentén rendez6dé lefolyas a vizhalézatok
kialakulasanak 4altalanos szabalyait kovetve egyre nagyobb
~medrekbe” terel6dik: a nagyobb viztomeg (4) erdziés barazddakat
képez, s a benniik lefolyo egyre nagyobb viztomeg a lejtén lefelé
haladva egyre mélyebb barazdakat formal. Ha a lejt6 elég hosszi, a
linearis er6zid a talajképzd kézetig is lehatolhat, vagyis mélysége
mindig meghaladja a fél métert, s ezt mar (5) erdziés aroknak
nevezziik.

A bemutatott folyamat elsé harom szakaszat egyiitt arealis
erozionak tartjuk, a 4. szakasz azonban kétféleképpen
értelmezhetd.

Az ero6zibs barazddk ugyan egyértelmtien linearis
képz6dmények, de szantéfoldeken — vagy maéas, akar tartosabb
novénykultarak parcelldin is — ahol rendszeres talajmtivelés folyik,
a barazdak az ismétl6d6 szantés hatasara eltlinnek. Ez maximum fél
meéteres mélységig kovetkezik be, az ennél mélyebb linearis formak
mar tartosan megmaradnak, s6t az Gjabb nagy es6k hatasara egyre
tovabb mélyiilnek. Az erdziés arok minimalis mélységét ezért a
szakemberek 0,5 méterben hatarozzak meg. Az ennél sekélyebb
ero6ziods barazdak keletkezésiikkor linearisak, szantas utan azonban
a barazdakbdl hidnyzo talajmennyiség aredlis veszteséggé valik, igy
szemlélet kérdése, hogy melyik er6ziés formahoz szamitjuk. A
tovabbiakban a mintateriiletiinkon végzett barazdas erézios
meérések eredményeit mindkét szemlélet szerint értékeljiik.
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Modszerek

A cseppero6zios és lepelerézios anyagmozgatast (beleértve a
mikrobarazdas halozat veszteségeit is) szabadtéri kisparcelldkon
mértik (0,8 x 2,5m, 10°-0s lejt6szog). Mivel ez személyes
felligyeletet és rendszeres mintavételt igényelt, Tokaj-Hegyalja
hasonl6 félmedencéjében, Karolyfalvanal (1. &abra) tudtuk
biztositani ezeket a feltételeket (b6vebben 1d. KERENYI A. 1991). A
mérési eredményeket négy egyméas melletti parcella atlagaként
értékeltiik.

0 10 20 3040 5@m
L1

2, dbra: Egy parcella er6zios barazdainak méretei és az akkumulacié
helyei. A tort szamlalgjaban a barazda szélessége (cm), nevezdjében
a mélysége (cm), a tort alatt a barazda sematikus keresztmetszeti
képe lathat6. A pontozott teriilet az akkumulacié helyét, a nyilak a
lejtés iranyat jelolik
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A barazdas er6zids veszteséget egy 42 mme-es
csapadékesemény utan mértiikk. (Ehhez hasonlo, 41 mm-es
csapadék utan mértiik az arealis er6zié mértékét az el6bb emlitett
parcellakon.) A barazdas ero6zioval lepusztult talaj térfogatat
helyszini mérések alapjan a kozismert térfogatszamitasi eljarassal
hataroztuk meg. A 2. abran egy lejtéiranya parcellan képzédott
er6ziés barazddk méreteit és keresztmetszetiik formait latjuk.
Ehhez hasonl6éan mértiik fel az egész térképezett teriiletet (3.
abra). Az egyes parcellakra vonatkoz6 adatokat kiillonboz6képpen
értékeltiik.

51-100 ==
B 01200 == 7
Bl -0 it

3. abra: A barazdas er6zi6 fajlagos értékei (ms3 hat) a
Bodrogkereszturi-félmedence kozépso és keleti részén 1979. februar
23-an. (Az eredeti térkép méretaranya 1:2880.)
1=kisméretdi akkumulacié (5 m3 ha-1-nal kisebb); 2=jelentfs akkumulécio6 (5 m3
ha-nal nagyobb); 3=a parcellan nem volt mérés; 4=¢€piilet; 5=f6ldat; 6=ero6zios

arok; 7=orszagut; 8=fenyberdd

(‘J 100 200 300m
S P i
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A 3. abran a barazdas ero6zi6 fajlagos értékeit mutatjuk be. A
térképen azt is lathatjuk, hogy a vizsgéalt teriilet D-i részén jelentds
akkumulaci6 tortént. A kapott térfogatadatokat a parhuzamosan
meghatarozott térfogattomeg-adatok segitségével tomegadatokra
szamitottuk at. A térfogattomeg-értékeket Vér-féle bolygatatlan
mintdkon a foldrajzi laboratériumunkban hataroztuk meg, 152
mintan. A terepi méréseket 76 parcella er6zios barazdain végeztiik
el. Osszesen 210 parcellat vizsgaltunk meg, de 134 esetben nem
képz6dott barazda.

Az arkos erozioval lepusztult talaj mennyiségét a MARTONNE
(1981) altal szerkesztett arkos er6zids térkép adataibol és a terepen
végzett mérésekbdl szamitottuk. Mig az el6z6 két esetben egymassal
Osszevethet6 adatokat kaptunk, az er6zids arkokbdl hianyzo6 talaj és
kézet hossza id6 (legalabb 100 év, de lehet tobb évszazad is) alatt
erodalodott, igy az egy év idStartamra vetitett talaj+kézetveszteség
csak durva becslésnek szamit. Mivel az er6zi6s arkok mélyen
bevagodtak a riolittufa alapkdézetbe, a lepusztulas elérehaladtaval
(miutan az erodalo viz teljesen ,atvagta” a talajréteget) 1ényegesen
lelassult az er6zios folyamat.

Eredmények

A kisméretli ero6ziés parcelldinkon a kivalasztott 41 mm-es
zaporszerl csapadékbol 18,3 mm folyt le a felszinen, vagyis a teljes
lehullott mennyiség 44,6%-a. Ez elég jelentSs lefolyas, ami azzal
magyarazhatd, hogy a talaj er6sen tomddott allapotban volt, és
agyagtartalma — a bodrogkeresztari talajokhoz hasonléan - a
32%ot is meghaladta. A talaj nedvességi allapota ugyancsak
kedvezett a nagyobb lefolyasnak. (A szant6foldi vizkapacitas 90%-
aig telitett volt a parcella talaja az es6 el6tt.)

A Kkisméretli parcellainkrol a csepperozio és lepelerézio
pusztitotta le a talajt. Mi ezt a két folyamatot egylitt korabbi
munkankban (KERENYI A. 1991) inicialis eroézionak neveztiik. A
parcelldk novénymentes felszinérél lepusztult talaj mennyiségét
atszamoltuk t/ha-ra, az eredmény 10,42 t/ha-nak adédott.
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A barazdas erdzioval lepusztult, valamint kis tavolsagon beliil
akkumulalodott talaj mennyiségét az 1. tablazatban foglaltuk
ossze.

1. tablazat: Az erozios barazdak osszesitett talajvesztesége és a
kis tavolsagon Dbelill akkumulalédott talaj
mennyisége (Az erb6zi6 és akkumulacié teriileti
megoszlasat 1d. a 3. Abran)

A térképezett teriiletrdl lepusztult talaj: 759,7 t
A térképezett teriileten akkumulalédott talaj: 337,09t
A térképezett teriiletrdl elszallitott talaj: 421,8 t
A térképezett teriilett6l D-re akkumulalédott talaj: 74,0 t

Az 6sszes akkumulalodott talaj: 411,9 t
A Bodrogba jutott talaj: 347,8 t

Az adatok alapjan megallapitottuk, hogy a barazdas erdzios
talajveszteség valamivel tobb, mint 54%-a kis tavolsagon beliil
felhalmozodik. (Az akkumulaci6 mértékét a térképezett teriilettdl
D-re is felmértiik.) Tekintettel arra, hogy a csapadék idején a
helyszinen voltunk, mintakat vettiink a barazdakban lefoly6 vizbdl,
igy meg tudtuk mérni a benne lebegve szallitott talajszemcsék
mennyiségét, s6t szemceseosszetételét és humusztartalmat is. Ennek
alapjan megallapitottuk, hogy a Bodrog folyoba szallitott kozel 350
tonna talaj atlagosan 1,7% humuszt tartalmaz, és a lepusztult A-
szint értékes szervetlen kolloidokban is gazdag (20% feletti arany).

A barazdas erozidval legintenzivebben pusztuldé parcellak
talajvesztesége meghaladta a 3ot/ha értéket. Ezeknek a
parcelldknak az atlagos meredeksége (13-15°) 1ényegesen
meghaladta az inicialis er6zios parcellak 10°-os lejtését.

A parcellak lejt6szog-adatai alapjan kivalogattuk a 10°-os
lejtéstieket. Ezek atlagos fajlagos talajvesztesége 12,5 t/ha-nak
adodott, vagyis 2 t/ha-ral nagyobbnak, mint az inicialis er6zios
pusztulas. A parcellak lejtéiranyban 80-200 m hosszaak voltak. Ezt
azért tartjuk sziikségesnek kiilon is hangstlyozni, mert a barazdas
er6zi6 mértéke szempontjabol sokkal nagyobb jelentGsége van a
lejt6hossznak, mint az inicialis er6zi6 esetében. Ez utébbinal a
lepelszertien aramlo vizréteg mozgasa lassd, csak néhany cm/s
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értéket ér el, mert a nagy fenéksurlodas megakadalyozza a vizréteg
felgyorsulasat. gy tehat a lepelszertien mozg6 viz sebessége néhany
méter utdn mar nem né tovabb. Mas a helyzet az erozios
barazddban mozgbd vizzel. A baradzdak a lejtén lefelé haladva
altaldAban mélylilnek, mert a benniikk mozgd viz mennyisége
(0sszegyiilekezés a mikrovizgytijtokon) és sebessége is nd, ezaltal
munkavégzo képessége is fokozodik.

A lejt6hossz meghatarozd szerepe ebben a folyamatban a
nagyméretii parcellikon érvényesiil. A 3. abran a vizsgalt tertilet
Ny-i részén latjuk a Kovacs-tanyat. Ett6l a ponttél DDK-re haladva
oriastablakat figyelhetiink meg: a legnagyobb — lejt6irdnyban — 800
m hossza. A folotte elhelyezkedd, atlagosan 8c-os lejtésti 400 m-es
tablarol — a vizelvezetés hidnya miatt — akadalytalanul haladt
tovabb a felszinen lefoly6 viz, és egyre mélyebb erdzios barazdakat
mélyitett a talajba. A domborzati adottsagok miatt a barazdak az
alsd, 800 m-es tablan egy oOridsbarazdaban egyesiiltek, amely a
legals6 100 m-es szakaszon elérte az 50 cm-es mélységet, vagyis az
arkos ero6zi6 hatarértékét. Ennek a tablanak a lejtése itt mar csak 3e
volt, a barazda nagy vizgy(jtGje miatt azonban 197,8 t talaj pusztult
le errdl a tertiletrdl.

Kiszamitottuk az ,6riastablakrol” lepusztult talaj fajlagos
értékét, s ez csak 5,1 t/ha-nak addédott. Vagyis a nagyon latvanyos
nyomot hagyo linearis erdziéval is csak fele annyi volt az 1 hektarra
jutd talajveszteség, mint az aredlisan hat6 inicidlis erézid esetén.
Arra azonban ismételten felhivjuk a figyelmet, hogy az inicialis
eroziods parcellak lejtése 10°-os volt, mig az oériastablaké a vizgytijto
fels6 részén 8°-os, az als6 részén mar csak 3°-os.

Ami a barazdas ero6zidval lepusztult talaj mennyiségét illeti
(1. tablazat), hosszabb tdavon (tobb éves intervallumot figyelembe
véve) a teljes talajveszteség aredlisan érvényesiil, mert az ismételt
szantasok miatt eltlinnek az er6zios barazdak, és a talaj A-
szintjének atlagos vastagsaga csokken.

Megvizsgaltuk azonban a maradand6 er6ziés arkok
talajveszteségét is. MARTONNENAK (1981) az el6z6ekben mar
hivatkozott munkajaban szerepel az a térkép, amely szamitasaink

alapjat képezte. Az eredményeket a 2. tablazat tartalmazza.
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2. tablazat: A Bodrogkeresztari-félmedence erézios arkaibol
hianyz6 talaj mennyisége (Martonné térképe alapjan
szamitott adatok)

rorlat | tertoguon) | Tomes
9,70 2 970 4396
2,25 m 27 600 40 848
4,00 m 68 200 100 936
6,20m 101 556 150 303
8,75 m 167 860 248 433
Osszesen: 368 186 544 916

A téblazat adataibol jol lathatd, hogy az er6ziés arkokbol
kierodalédott anyag abszoluit tomege harom nagysagrenddel
nagyobb a barazdas er6zi6 soran lepusztult talaj tomegéhez képest.
E hatalmas kiilonbséget azonban két tényezd jelentSs eltérése
magyarazza. A barazdas er6zios talajveszteség egyetlen jelentGs
csapadék hatasara kovetkezett be, mig az erdzidés arokrendszer
évszazadok soran lezaduld ismeretlen mennyiségli zapor erodald
tevékenységének eredménye.

Az er6zids arkok vizgytjto teriiletei egylittesen 6,7 kmz2-t (670
ha-t), a térképezett barazdas ero6zios teriilet pedig csak 4 kmz2-t (400
ha-t) tett ki. Ha az er6zios arkok kialakulasat szaz év idétartamanak
vessziik, akkor az egy év alatt egy hektarrol lepusztult talaj
mennyisége (M) a kovetkez6képpen szamithato:

5449016 t

=T _g13t-hat-év!
670ha-100év

Az egyedi 42 mm-es csapadékhoz tartozé atlagos fajlagos
barazdas erézios lepusztulas (Mb) pedig:

_ 759,7t
400ha

Mb —1,899t-ha*
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Ehhez kell hozzaadnunk az inicialis er6zioval lepusztult talaj
mennyiségét. Ezt atszamoltuk a vizsgalt teriiletre jellemzd
lejtGszogre (atlagosan 8¢), és 6,84 tha- értéket kaptunk. Igy arra az
eredményre jutottunk, hogy az egyetlen nagy csapadék hatasara
arealisan lepusztult talajmennyiség 8,739 tha!, ami meghaladja az
erozids arkokbdl évi atlagban lepusztul6 talaj mennyiségét. Tokaj-
Hegyaljan a szOl6termelés ezer éves miltra tekint vissza,
ugyanakkor vizsgalataink helyszinén nem sikeriilt megallapitani,
hogy az ero6zidés arkok 1970-es évekbeli halézata mikor kezdett
kialakulni. Az biztosnak latszik, hogy tobb évszazaddal ezel6tt, igy
az arkos erézibds talajveszteség az eléz6ekben szamitottnal joval
kisebb, vagyis az areélis ero6zios lepusztulas még nagyobb
mértékben meghaladja az arkos er6zi6 mértékét, mint azt a fenti
adatok mutattak.

Az er6zi6s arkok azonban az egyes teriileteken kialakult
talzott felszabdaltsaggal a talajmiivelést akadalyoztak, ezért
indokolt volt az 1970-es évek végén a Bodrogkeresztari-
félmedencében végrehajtott tereprendezés.
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Komplex tajkutatas Bodrogkeresztarban

1974 és 1980 kozott, hét egymast kovetd nyaron 8-10 napos
intenziv terepkutatdsi tabort szervezett Bodrogkeresztarba Dr.
Pinczés Zoltan, az akkor Gazdasagi és Regiondlis Foldrajz néven
miikodo tanszék vezetGje. Ilyen hosszu ideig fenntartott, és valoban
komplex kutatési programmal dolgoz6 terepi munkara sem azel6tt
nem volt és sajnos, azota sincs példa a hazai tajkutatasban.

Pinczés professzor ur tajkutatasi elképzelései rokonithatok az
Emil Neef, ill. kozvetlen kovet6i; Glinter Haase, Karl Mannsfeld,
Gilinter Schonfelder neve altal fémjelezett (kelet)német iskola
munkamodszerével. Ismerte azonban Karl-Friedrich Schreiber,
Hartmut Leser munkéssagat is, akik aztdn az 1980-as években
jartak is nalunk. Bodrogkeresztiri eredményeinket megmutat-
hattuk olyan nemzetkozi szaktekintélyeknek, mint a német Horst
Mensching, Gerold Richter, Heinz Hubrich, a cseh, ill. szlovak
Jaromir Demek, Tadeus Czudek, Josef Kvitkovic, Emil Mazur,
valamint a lengyel Lesek Starkel, Zdzislaw Czeppe, Tadeusz
Bartkowski. A tanszék maig profitdl a borogkeresztari
eredményeink bemutatdsa soran Walter Zsilincsarral, Miklos
Laszloval, Olaf Bastiannal kialakult, er6sodott kapesolatokbol.

A helyszini bemutatok, szakmai beszélgetések soran gyakran
képezte vita targyat a tijkutatds topoldgiai alapegységének
meghatarozasa. Bar az 1970-es években a szakteriiletnek mar
csaknem minden véleményformalo egyénisége okotopnak nevezte a
szoban forgd elemi teriileti egységet, mar ritkin bukkant fel a
tajcella, fiziotop stb. alternativa, az Okotoptérképezés metodikija
meglehetésen bizonytalan labakon allt. Ilyen koriilmények kozott
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érthet6, hogy Bodrogkeresztirban mi is igyekeztiink a lehet6
legalaposabban koriiljarni a témat, s figyelembe venni a lehetd
legtobb tajszerkezet-befolyasolo elemet. A tajat felépit6 elemi részek
megrajzolasdhoz mi is pl. a lejt6kategoria térkép, az elsérendi
vizgyljtok, a talajtipusok, a teriilethasznalati térkép elkészitésével
kozelitettiink, de volt néhany specialis tartalmu térkép, amely azota
is ritkin szerepel az okologiai tajkutatasok tudomanyos
programjaban.

Hoéolvadas 1976 marciusaban

A téjszerkezetet befolyasolo alapelemek kozott a klimatikus
faktor vizsgalata a nehezebben megfoghat6 tényezdk kozott van. Az
adott teriilet éghajlattani alapszovetét a besugarzasi viszonyokra, a
hémérsékletmérésekre, csapadékviszonyokra tdmaszkodé adatokon
keresztiil szokds megrajzolni. A meteoroldgia tanszék az 1970-es
évek elsé felében a mintateriileten, harom helyen meteorologiai
mérdhazikot tartott fenn, majd matematikai szamitasok alapjan
elkésziilt a félmedence besugarzasi térképe is (JUSTYAK J.—TAR K.
1975). Nyari kutatotaboraink soran mi is tobbszor végeztiink terepi
lég- és talajh6mérséklet méréseket. Ezen adatok alapjan a 9 kmz2-es
mintateriilet klimatikus adottsigait az atlagosnal joval nagyobb
részletességgel tudtuk jellemezni, de az oOkologiai szemléleti
értékeléshez, a klimatopok megrajzolasdhoz még ezt sem éreztiik
elegend6 tAmpontnak.

1976 telének végén egy ritkan el6forduld meteorologiai
helyzet alkalmat adott arra, hogy kiegészitsiik az ilyen iranyu
ismereteinket. 1976. februar 15. és 18. kozott 10-12 cm vastag
hoétakaro képzodott, amely a honap végéig még csekély mértékben
tovabb gyarapodott, s Tokaj-Hegyaljat atlagosan 12-14 cm vastag ho
fedte. A havazaskor nem volt jelentds szélmozgas, emiatt a hotakaro
nagyjabol egyenletesen fedte be a tijat. A havazasok utan borult,
hideg id6szak kovetkezett. Marcius 11. és 16. kozott viszont egy erés
anticiklon hatasara napokig deriilt id6 uralkodott, s az erds
napsugarzas hatasara elkezdett olvadni a hotakaré. Mivel a levegd
hémeérséklete a déli 6rakban is nulla fok alatt maradt, olvadas
kizarolag a kozvetlen inszolaciés hatasnak kitett felszineken volt.
Mivel a hotakaré nem volt nagyon vastag, az er0s napsugarzasnak
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kitett részeken mar a masodik-harmadik napon elolvadt, a finom
mikromorfologiai kiilonbségeket jelz6 homentes fekete foltokat jol
lehetett térképezni.

Az emlitett napokon végig a teriileten voltam, és a hbolvadas
menetét igyekeztem 1:10 000 térképre vinni, dokumentalni. A
félmedencét délel6tt 9 és 12 ora kozott Kakas — Nyerges — Lapis —
Varhegy utvonalon bejartam, majd délutan forditott irdnyban
napszalltara visszaértem a falu melletti riolittufa kébanyahoz.
Természetesen a 3-4 6ras bejarasi id6 nem volt elegend6 arra, hogy
minden lejt6t megvizsgalhassak, de fotozassal, jo kilatopontokrol
torténo térképezéssel az elolvadt ,kilyukadt” hotakaro fekete foltjait
nagy biztonsaggal azonositani tudtam.

Az olvadast regisztraldé terepbejarasaim soran csakhamar
kitint, hogy a hoolvadas iitemét a domborzaton kiviil a
foldhasznalat is kimutathat6 mértékben befolyasolja. Ezuttal is
szamolni kellett tehat a tajkutatast leginkabb megnehezitd
koriilménnyel, amikor tobb egyméastol részben fiiggetlen tényezé
szinergetikus hatéasa érvényesiil. A héolvadas teriileti mintazatanak
kialakulasdban ugyan a lejtGkitettség és a lejtémeredekség
egyértelmtien uralkodé szerepet jatszott, ezen belill a szantok
foldhantjainak és a sz616t6kék koriili foldkupacoknak a déli iranyba
nézo oldalain sokkal hamarabb elolvadt a h, mint pl. a parlagokon.
Kiilonosen a csak néhany évvel korabban felhagyott parlagok dus
gyomos vegeticiojanak el6z6 Oszr6l ottmaradt stirt elszaradt
lagyszarti. novényzete védte eredményesen a hoétakarét az
elolvadastol. A hoolvadas menetének értelmezését tehat nagyban
megkonnyiti, ha tisztdban vagyunk a mintateriilet akkori
teriilethasznalati szerkezetével (1. abra). A térképvazlaton abrazolt
allapothoz képest 1976-ra csak annyi valtozas tortént, hogy a
Messzelato-hegyen felhagytak a félmedence legjobb termd&helyi
adottsagaival rendelkezé lejt6 miivelését. A félmedence teriilet-
hasznélata még az 1970-es évek kozepén is megfelelt a hegylabi
teriileteken hagyomanyosnak szamito zonalis elrendez6désnek. A
medencét oOvez6 hegyek csucsait, gerinceit erdd fedte, kisebb
rétekkel, legel6kkel tarkitva. A 180-230 m tszf-i zo6ndban, a
legmeredekebb lejtékon a kisparcellas sz616k, majd ez alatt vegyes
gazdalkodési ovezet kovetkezett. A medence kozponti részét a
szantofoldek foglaltak el.
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1. abra: A Bodrogkeresztar—Bodrogkisfaludi félmedence
novénytakardja (foldhasznalata) a novényzet természetességi
foka szerint, az 1960-as évek végén

1 — természetes rét, erézios arok; 2 — természetkozeli erdd; 3 — méasodlagos
sarjerdd, id6s bokorerds; 4 — telepitett erdd; 5 — rét, kaszalo, fiatal parlag; 6 —
foldutak menti bolygatott novényzet, mélyutak; 7 — sz6l6; 8 — gylimolesos,
konyhakert; 9 — szant6fold; 10 — beépitett teriilet; 11 — kébanya; 12 — miut;
13 — vasut; 14 — folduat
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Az els6 napon, 1976. marcius 12-én az els6 fekete foltok a
hotakaréban a félmedencét koriilvevd lejtékon mindeniitt 190-210
m tszf-i magassagban, és 15-20 fokos meredekségti lejt6kon jelentek
meg (2. abra). A Lapis elGterében és a Varhegy DNy-i lejtGjén a
miivelt szanton, ill. szél6parcellaban térképeztem az els6 homentes
foltokat, mindkét helyen a fent emlitett mikro-morfologiai
helyeken. Az inszolaciés energiabevétel mégsem itt lehetett a
legnagyobb, hanem a hegy lejt6jén (1d. JusTYAK J. — TAR K. 1975), de
mivel itt a sz6l6 miivelését az el6z6 évben abbahagytak, s kezdett
elgyomosodni a teriilet, az elszaradt flitakaré véd6 hatasa miatt a ho
elolvadasa egy kis ,késésben volt” a novényzetmentes szantokkal,
ill. az alig fedett sz6l6parcelldkkal szemben. A novényfedettség
tehat ebben az esetben a napsiitésnek legjobban kitett lejtén is 1-2
nappal elnytjtotta a hotakaro olvadasat.

Megsszelato Lapis Var:hegy

Csadd.

Nyergesthegy.’

500 0 500 Meters
‘Kakasiiegy e e—

2, dbra: A héolvadas menete a Bodrogkeresztari-félmedencében, 1976
marciusaban
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Marcius 13-an az el6z6 napi foltok novekedtek, egyre
hatarozottabba valtak. Kiilonosen a Messzelatdo lejt6jén volt
hatarozott a folyamat, itt-ott mar nem csak homentes, de felszarado
foltok is megjelentek. Méashol 1j, h6é nélkiili foltot nem talaltam. A
hoolvadas  ilitemének  atmeneti lefékez6déséhez az  is
hozzajarulhatott, hogy a reggeli parassag a déli orakig Kkitartott,
vagyis az inszolaci6 intenzitasa kicsit alacsonyabb volt, mint az
el6z0, ill. az ezt kovetd napokon.

Marcius 14-e az intenziv olvadas beinduldsanak napja volt (1.
abra). Az egész napra jellemzé ragyog6d napsiités hatisara a
délel6tti és a délutani terepszemle soran térképezett allapot kozott
is szamottevl kiillonbséget tapasztaltam. A délel6tt még ,csaknem
homentes foltnak” mindsitett teriileteken délutanra teljesen
elolvadt a ho. A valtozas litemét ezen a napon volt a legnehezebb
kovetni, ekkor vittem térképre a legtobb 1j olvadasi gbcot. A
markans 0j tendenciat az is erGsitette, hogy az el6z6 két napon mar
homentes teriiletekkel szomszédos parcellak egy része, (pl. a
Messzelaton) parlag vagy cserjés teriilet, s itt nem folytatédott a
homentes teriiletek térnyerése. Mashol ellenben 6-8 1j helyen
kezd6dott meg a fekete foltok terjedése. Ez leginkabb a Nyerges-
hegy lejt6jére vonatkozik, ahol a lejt6t tagold erozios arkok felé nézé
meredek oldalakon sorra felszakadozott a hotakar6. A Lapis lejtjén
nem volt ilyen foldhasznalati kiilonbség az el6z6 napokon
hoémentessé valt folt koriil, igy ezen a napon az itteni folt teriilete
nétt meg leginkabb, és a novekedés a meredekebb lejtszakasz felé
volt erételjes, tehat a homentes folt terjedését itt elsGsorban a
lejt6szog befolyasolta (1. abra).

Ugy tapasztaltam, hogy ezen a napon a foldhasznalati
kiilonbségeknek nem volt olyan er6s hatdsa az olvadas
felgyorsulasaban, ill. lelassitisdban, mint az el6z6 napon.
Altalanosithaté kovetkeztetésként tehat kijelenthet§, hogy a
vegetacibslirliség olvadast differencialé hatasa a marcius kozepén
mar igen erds inszolacio teljes érvényesiilése esetén mar alarendelt.

Marcius 15-én a félmedence DNy-i részén 1évé Galagonyéas-
arokra nézé rovid, de meredek lejt6kon volt a legintenzivebb az
olvadas, és a Lapis, ill. a Varhegy medence felé es6 igen meredek
lejt6in gyakorlatilag befejez6dott a hod elolvadasa. Mivel az
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expozicidés adottsdgok miatt az inszolaciotol leginkabb védett
Nyerges-hegy lejtGje, itt még csaknem Osszefiiggd hotakard fedte a
lejt6ket. A félmedence kozépsé részén, ahol a 3-5 fokos lejt6kon
akkor még kizarolag szantofoldek voltak, a ho olvadasat még csak a
bakhatakon éppen felszakadoz6 stadium jellemezte.

Sajnos marcius 16-an egy enyhe melegfront miatt délel6tt
borult id§ volt, délutanra pedig a levegé hdémérséklete 3-4
orahosszaig nulla fok folé emelkedett. Emiatt a kozvetlen
inszolacids hatastdl fiiggetleniil mindentitt erds olvadas volt. Ekkor
mar csak a tartésan hoéval fedett maradvanyfoltok helyének
rogzitésére volt lehetGségem. A tartésan megmaradd ho leginkabb a
Nyerges-hegy lejtGjének parlagosodo részeit jellemezte, valamint az
eddig nem is emlitett erdéket.

Az erddk jellemzésére eddig azért nem tértem ki, mert itt a
kiindulé helyzet is valtozatos volt, attol fliggéen, hogy milyen
fajosszetétell volt az erd6. A mintateriileten tobb helyen el6fordulo
telepitett fiatal fenyvesekben és a fiatal sarjeredetli cseres
tolgyesekben ho6 csak hézagosan fedte a talajt, az idds cseres-
tolgyesekben viszont a megfigyelés kezdetén is megvolt a 12-15 cm-
es hotakaro.

A hoolvadas megfigyelése soran nyert adatok
felhasznalasa a bodrogkeresztari tajjkutatas tovabbi
részteriiletein

A ritka meteorologiai helyzet kinalta lehet6ség nyoman
készitett hoolvadas térképet a mintateriileten folytatott késébbi
kutatasaink soran tobbszor is felhasznaltuk. Legkézenfekvébbnek
mutatkozott az Osszehasonlitds a sz6l6 cukorfokanak tertileti
kiilonbségeivel. A bodrogkeresztiri komplex tajkutatds komplex
jellege ui. természetesen Kkiterjedt a  sz6lészet-boraszati,
ezenkeresztiil a legf6bb gazdasagi-tarsadalomfoldrajzi vonatko-
zasokra is. A szO6l6 a mintateriileten akkor még nagyrészt
magantulajdonban 1év6 kisparcellakon nétt (korabeli kifejezéssel:
,haztaji tulajdon”). A teriilethasznalat gyokeres atalakitasa 1980-81-
ben kovetkezett be, amikor a félmedence 2/3 részén nagyilizemi
miivelésre alkalmas hatalmas teraszokat alakitottak ki. Ezt
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megel6z6en a sz6l6-, ill. mustfelvasarlaskor  pontosan
jegyz6konyvezték a beadott termék szarmazasi helyét, ill.
cukorfokat. Sajnos ezen adatok (tobbéves atlagok) felhasznalasaval
készitett Osszegzés nem adott kell6en differenciald, okotépszintli
térképet. Kiilonosen a Nyerges-hegy oldalan ui. a hosszan lefuto
parcellak jellemzéek, az innen szarmazd termés cukorfok-adata
tehat magaba foglalja a fels6, a kozépsé és az also lejtészakaszon
nétt sz6l6 mindségét egyarant. Az adatokbol azért annyi Kkitlinik,
hogy a legalacsonyabb cukorfokot a Nyerges-hegylejtGjérol
(Kovago-diils, Medve-diilo) szolgaltattak be, itt a cukorfok néhol
csak 17,9 volt, a Messzelaton viszont 21,7-es értéket is mértek. A
vartnal kisebb eltérést tudtunk kiolvasni a Lapisroél, ill. Varhegyrol
szarmazb termés adataibol, mindkét teriileten 18 és 21,2 kozotti
értékeket jegyeztek fel.

A kutatas egyik sulyponti eleme volt a talajviszonyok, a talaj
vizgazdalkodés ill. a talaj kiszardasanak elemzése. Ebben a téméaban
tobb publikacio6 is sziiletett, melyekben fel is tudtuk hasznélni a
hoolvadas megfigyelésekor szerzett altalanos tapasztalatokat
(CSORBA P. ET AL. 1989; KERENYI A.—CSORBA P. 1991; KERENYI A.—
CSORBA P. 1996; PINCZES Z. ET AL. 1980, 1984).

Ugyancsak hasznunkra volt a besugarzasi viszonyok
megismerése, a hoolvadds menetének tanulmanyozasa akkor,
amikor az 6szi fagyok novényzetkarositd hatasat vizsgaltuk (PINCZES
Z. ET AL. 1978). A fagyveszély és az inszolaciés viszonyok kozott
szintén nyilvanval6éan kimutathato6 bizonyos kapcsolat.

Nem sikeriilt viszont a szoban forgé téma soran nyert
ismeretek révén kozelebb keriilni a cikk elején emlitett altalanos
tajkutatasi probléma, az okotopkijelolés megoldasahoz. Ehhez a
hoolvadas menetének térképezésétol joval tobb eredményt kaptunk
egy masik ritkdn alkalmazott tajkutatadsi modszer; a zoologiai
adatok segitségével. 1978-ban egy teljes vegetacios peridduson
keresztiil, kéthetenkénti csapdazassal begytjtottiik, feldolgoztuk a
talaj felszinére kihelyezett csapdakban Osszeszedett futobogarak
fajosszetételét. A 9 km2-es mintateriiletre Osszesen 14 csapdat
raktunk ki, s ezek helyének meghatarozasakor természetesen
igazodtunk a kiilonféle tajalkot6 tényez6k — tobbek kozott a
besugarzasi viszonyok — altal felvazolt tijszerkezeti struktarahoz.
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Ez az elemzés mar valoban jellegzetes tajrészlet, okotdépnagysaga
teriiletrél adott fontos él6helymindségi informéaciokat.

Osszegzés

A bodrogkeresztari intenziv tajkutatas csaknem tiz éves
torténete alatt egyetlen alkalom kinéalkozott arra, hogy a héolvadas
litemét egy kiilonleges meteorologiai helyzetben térképezziik. 1976.
marcius 11. és 16. kozott 12-15 cm egyenletes héotakaro elolvadasat
kisérhettiik figyelemmel, amikor az olvadas folyamatosan o °C alatti
léghémérséklet mellett, dontGen az inszolacios hatasra kovetkezett
be. A naponta megismételt terepbejaras, és térképezés soran
megallapithattuk, hogy az expozici6 és a lejtGsség mellett a
foldhasznalat, azaz a novényfedettség szamottevé mértékben
lassitotta, vagy gyorsitotta az olvadas menetét. Bar az eredményeket
nem  tudtuk  Kkozvetleniill felhaszndlni a  mintateriilet
okotoptérképének elkészitéséhez, tobb egyéb tajkutatasi téma
kapcsan hasznos informécionak bizonyult a hoéolvadads menete
alapjan kirajzol6do tajszerkezetre vonatkozod ismeret.

Koszonetnyilvanitas: Az itt felhasznélt nyersanyag évtizedek 6ta
az irbasztalom egyik als6 fiokjaban varta a feldolgozast. Az OTKA
T030256 szamu tajkutatas-metodikai palyazat 6sztonzé ereje kellett
ahhoz, hogy ezt a restanciamat po6toljam.
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Bevezetés

A Tokaj-Hegyalja  tajszerkezetét a  mezOgazdasagi
tajhasznalat, ezen beliil is els6sorban a sz6l6termelés hatarozta és
hatdrozza meg. Magyarorszag FEur6opai Unidhoz torténd
csatlakozésa 4j helyzet elé allitotta a magyar boraszatot, igy részben
a tdmogatasok kovetkeztében, részben pedig az EU csatlakozassal
életbe 1épd telepitési tilalom hatdsara az 1990-es évek masodik
felét6l megélénkiilt a telepitési kedv Magyarorszagon, amelynek
hatasara jelent6s atalakulasok indultak meg a foldhasznalat
vertikalis elrendez6désében és szerkezetében. Magyarorszag
sz6lGtertiletei — kiillonosen Tokaj-Hegyalja — az in. borklima északi
hataran helyezkednek el, igy hazank teriiletén a sz616 meglehet6sen
érzékenyen reagil a természetfoldrajzi adottsdgok véaltozésaira,
hiszen a sz616 min&ségét meghatarozé tényezdk kozott a termGhely
okologiai adottsagainak — éghajlat, talaj, morfolégiai viszonyok és
fekvés — kiemelked§ szerepe van (KADAR Gy. 1982). Egy rovid
esettanulmany  bemutatasaval egy  szlikebb  mintateriilet
foldhasznalati valtozasait elemezve keresiink valaszt arra, hogy
hogyan valtozott meg a morfolégiai adottsagok szerepe az elmilt
évszazadokban a telepitések helyének megvalasztasa szempontjabol
és mely térrészek lehetnek a telepitések varhato6 célteriiletei.

Tokaj-Hegyalja lehatarolasa, jelentosége
Tokaj-Hegyalja 1000 év 6ta sértetleniil fennallo, markans
szOlészeti tradicibkkal rendelkez6 borvidék, jelentGségét és

nemzetkozi hirét szoél6kultirajanak koszonheti. A természeti
adottsagok minél hatékonyabb kihasznalasa kovetkeztében Tokaj-
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Hegyaljat az elmult évszazadok alatt rendszeres és ismétl6dé
antropogén hatasok érték és érik ma is.

A hegylabi Gvezet a torténelem soran mindig is energikus
tajhatar volt. Benne 6tvozodtek a hegységre és az alfoldre jellemzo
taji adottsagok. Itt érintkeztek egymassal az alfold és a hegyvidék
jellegzetes tajgazdalkodasi (teriilethasznalati) formai: szantofoldi
miivelés, sz6l6termelés, legeltetd allattartas és az erd6gazdalkodas.
A hegylabi tajak tehat természetfoldrajzi-tajokologiai szemszogbdl
0sszekot6 tipus talalkozasi ovezetek (CSORBA P. 1995).

Annak ellenére, hogy Tokaj-Hegyalja hatarait a hegységtol
érezhetden elkiiloniil6 és kivételes természetfoldrajzi adottsagokon
nyugvd kozos gazdasagi (termelési, illetve kereskedelmi) és
tarsadalmi sajatossagok, valamint az egyedi foldhasznalati
strukttra alapjan jelolték ki, mégsem tekinthet6 onallé természet—
és tajfoldrajzi egységnek. Telepiiléseit a kistaj-kataszter tobb kozép
(3), és ezen beliil kistajba (6) sorolja be. A magyar tajfoldrajzi
hierarchiaban igy kistajcsoportként tartjak szamon (MAGYARORSZAG
NEMZETI ATLASZA 1989; MAROSI S.-SOMOGYI S. 1990), amely 180
km2-es teriileti kiterjedésével a Tokaj-Zempléni hegyvidék
(kozéptaj) 20%-at teszi ki. Tokaj-Hegyalja tehat tulajdonképpen egy
mesterségesen  kialakitott/kialakult torténelmi t4jnév, bor-
kozigazgatasi teriilet.

Ennek ellenére hatdra mégis kijelolhets, els6sorban
morfologiai alapon, jellegét pedig az egyedi foldhasznalat szabja
meg.

Geomorfoloégiai nagyformak és foldhasznalatuk

A Tokaji-hegység és Tokaj-Hegyalja hatarat a foldhasznalat
jeloli ki, ugyanis a hegység erd6gazdalkodasa a tajhatarnal valik el a
hegyaljai sz6l6kultaratol. A széléparcellak a borvidék fénykoraban
(XVII-XVIII. szazad) a pleisztocén hegylabfelszinek denudacios
részére is felkapaszkodtak, a neogén szubvulkani testek pereméig. A
filoxéravészt kovetd telepitések utdn a tajhatar mar nem rajzolodik
ki ilyan élesen, hiszen a geomorfolégiai és a foldhasznalati hatarok
mar nem esnek egybe.
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Strukturfelszinek

A szarmata vulkdni miikédés sziineteiben szubtropusi-
szemiarid éghajlaton elegyengetett felszin kialakulasa indult meg,
amit PINCZES Z. (1960; 1969) szarmata komplex erézios felszinnek
nevez. A hegység kozponti részének morfologiai képét ma
els6sorban ezek az erozios felszinek, illetve az ezutdn meginduld
szarmata andezit vulkanizmus kilonboz6 formai (kitorési
kozpontok, lavatakarok) hatarozzak meg. Tengerszint feletti
magassaguk 400 m felett van. Mivel a besugarzas is kisebb, mint az
alacsonyabban fekvl, nagyobb lejt6szogli teriileteken, ezért
adottsagai csak az erddgazdalkodasra teszik alkalmassa. Ennek
megfelelGen a szint a mult szazadban és ma is az erd66vbe tartozik.

A hegylabfelszinekt6l  jelent6sen eltér6  adottsagai
kovetkeztében ezek a felszinek a sz6l6kultira szadmara geookoldgiai
gatat képeznek (NYIZSALOVSZKI R. 2003).

Harmadidészaki hegylabfelszinek

A hegységperem jelenlegi morfologiai képét a pliocén-
pleisztocén hegylabfelszin-képz6dési folyamatok hataroztdk meg. A
pedimentacié és az emelkedés kovetkeztében létrejott 1épcsds
felszinek els6sorban a hegység peremein figyelhet6k meg.
Magassaguk a D-i részen 250-350 m, E-on pedig 300-400 m kozott
valtozik. A lépcsék altalaban keskenyek, de Mad kornyékén, a
Szerencsi-dombsagban és Karolyfalvatol ENy-ra tobb kilométer
szélességet is elérnek. Nagyobb Kkiterjedésiik mindig riolittufahoz
kotédik (PINCZES Z. 1960).

A Stimegiumban, mintegy 8-7 milli6 évvel ezel6tt a hegység
megemelkedett, és a meleg-szaraz éghajlaton hegylabfelszin-
képz6dés indult meg (SCHWEITZER F. 1993). A Silimegiumi
hegylabfelszinek f6 foldhasznalati formé4ja a filoxéravészt megel6z6
évszazadokban az erdd volt. Tokaj-Hegyalja egészére erd6hatarként
FRISNYAK S. (2001) a 250-300 méteres magassagot jelolte meg, am
ez tobb telepiilés pl. Tokaj, Tallya esetében a rendkiviil intenziv
szOlokultira kovetkeztében 300-325 méteres magassagig tolodott
ki. S6t, a XIX. szazadban a szOl6parcellak egyes diil6knél akar a
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350-400 méteres magassagot is elérték. Peremi helyzetiik és
keményebb kézetanyaguk miatt teriiletiikon mind a volgystirtiség,
mind a relativ relief értékei magasabbak mint a pleisztocén
hegylabfelszineken, igy az elparlagosodas is fokozott mértékben
érintette 6ket. Ma teriiletiikon a szukcesszi6 kiillonb6z6 fazisaiban
1év6 parlagok (mivelésbdl kivett teriiletek), az erdd és a rét-legeld
agazat dominal.

A Siimegiumi hegylabfelszin fejlédésének folyamatat
emelkedés szakitotta meg, és megindult egy uwjabb szint, a
Bérbaltavariumi felszin kialakulasa. SCHWEITZER F. (1993) szerint a
hegylabfelszin-képz6dés {6 idGszaka (6,3-5 millio év). A
Bérbalatavariumi hegylabfelszin az el6bbinél kb. 100 méterrel
alacsonyabban  talalhat6, hozzavet6leg 240-280 méteres
magassagban. A XIX. szdzadban e felszinek teljes egészében a
sz0lomiivelés térszinei voltak, de mara egy részik — féleg a
magasabb teriileteken — elparlagosodott, masik résziik pedig
atkeriilt a rét-legel6 kategoriaba. Ezek a teriiletek az 1996 utan
megindult Gjabb telepitési hullam f6 szinterei.

SCHWEITZER F. kutatésai alapjan feltételez mintegy 3-2 millid
évvel ezel6tt egy harmadik hegylabfelszin-képz6dési periodust is a
Karpat-medence teriiletén. Ez az Gn. Villanyiumi hegyldbfelszin
azonban nem nyomozhat6 Tokaj-Hegyalja teriiletén. Egyrészt
ugyanis a klimatikus viszonyok ismeretében valoszintisithetd, hogy
itt csak gyengén fejlett hegylabfelszin alakult ki. Masrészt, ha ki is
alakult a felszin, az igen erGteljes pleisztocén krioplanacids
folyamatok felemésztették azt — pl. a Bodrogkeresztari-
félmedencében, ahol a krioplanaci6 nemcsak az esetlegesen
kialakul6é Villanyiumi, de még a Bérbaltavariumi szintet is
eltiintette. A Tokaji-hegység D-i részén a Siimegiumi felszin 340-
380 m, a Bérbaltavariumi pedig 240-280 m tengerszint feletti
magassagban helyezkedik el.

Pleisztocén hegylabfelszinek
A Tokaji-hegység pereme a pleisztocénban ismét jelentSs

valtozdson ment at. A pliocénban kialakult lépcs6k alatt a
pleisztocénban periglacialis éghajlaton, krioplanaciés folyamatok
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hatasara wjabb 1épcs6k jottek létre a hegység labanal, amelyek
hazank legszebb hegylabi krioglacis felszinei (PINCZES Z.—CSORBA P.
1987).

A krioplanaci6 soran a hegység labanal a felépit6 kézettol
fliggben tobb tiz métertdl 1-2 kilométer hossziisagig terjedd lejtds
térszinek jottek létre. Tokaj-Hegyalja formakincsét ma ezek a 300-
350 m magassagbol a helyi eroziobazisok felé aladereszkedd
pleisztocén hegylabfelszinek hatarozzak meg. A hegylabfelszineket a
hegység belsejébdl indul6 lealacsonyodd gerincek, er6zids
medencék, félmedencék tagoljak, ennek kovetkeztében a borvidék
mikroklimatikus adottsagai is nagyon valtozatosak.

A krioplanacios lejt6k két részb6l tevédnek oOssze: a
meredekebb (17-250-0s) denudacios, és egy kisebb lejtésti (5-120-
os) akkumuléiciés szakaszbol. A denudaciés lejt6k sugarzasi
adottsagai, a nagy lejt6szog és tengerszint feletti magassag,
valamint a zomében délies Kkitettség miatt kedvezGek, ezért nem
meglepd, hogy nagyrészt sz6l6 boritja 6ket. A kiilonb6z6
irdnyitottsaga lejt6kon végzett hémérséklet- és sugarzadsmérések
alapjan JUSTYAK J. megéallapitotta, hogy a 3-60-os lejtszogii E-i
lejt6k 2-3%-kal kevesebb, az ugyanilyen lejtésszogli D-i lejt6k pedig
1-2%-kal tobb sugarzast kapnak. Ez a sugarzasbevétel-tobblet a D-i
lejtén a vegetacids periddus alatt 4-6%-kos hGmérsékleti tobbletet,
mig az E-i oldalon 3-10%-os hianyt eredményez (JUSTYAK J.—
MARTONNE ERDOS K. 1978).

A szoknya teriiletek (a krioglacis-k akkumulacids szakaszai)
okologiai adottsagai kedvezo6tlenebbek a sz6l6termesztés szamara.
Teriiletiikon a teljes sugarzasi mérleg napi oOsszege a lejték
felszinéhez képest feleannyi (JUSTYAK J. 1965), hémérsékletiik
szélsGségesebb, nagyobb a fagyveszély. A filoxéravész el6tt a
krioglacis-ok akkumulacioés térszineit els6sorban szanték foglaltak
el. A rekonstrukciok soran azonban ezek az egyszerlibben
megkozelithetd (kisebb volgystirtiségi és relativ relief), foleg pedig
gépekkel konnyebben miivelhetd teriiletek Kkeriiltek elGtérbe a
nagyiizemi sz0l6telepitések soran. A kordonos miivelés hatisara a
termésmennyiség megndtt, viszont a mindség akar 2-3 cukorfokkal
is elmaradhatott a hagyomanyos miivelésti sz6l6k mogott. A
rendszervaltas utan a szO0l6k egy részét kivagtak, helyliket ismét a
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szantok vették at, illetve a rét-legelé hasznositasba keriiltek at. Az
eddigi szantdk helyére viszont tobb helyen gylimolesosoket
telepitettek.

Arterek

A hegyaljai agrargazdasag legalacsonyabb térszine a Bodrog-
és a Taktakoz artéri siksaga, a Szerencs-patak volgye, amely egyben
korat tekintve a legfiatalabb is. A viz és a legel§ sziikossége
végigkisérte a mikrorégio torténetét (TAKACS P. 2000), ez latszik
abbdl is, hogy Hegyalja foldalapjanak csupan 14-15%-a alluvialis
térszin (FRISNYAK S. 2001). Teriiletiiket a hegyaljai telepiilések
els6sorban rét- és legel6ként hasznositottak. Az erdé és vizfeliiletek
(nadasok) aranya nagyon alacsony volt.

A tajhasznalat valtozasai
A hagyomanyos tajhasznalat kialakulasa

A t4j életében az els6 jelentGs valtozas a XVI. szazadban
kovetkezett be: feler6sodott a tarsadalmi-gazdasagi igények
tajalakitd szerepe és megindult a mai kultdrtdj jellegzetes
vonasainak kialakulasa. A XVI-XVIII. szazadban végbement
innovéacios folyamatok jelent6sen atformaltdk a tajhasznélatot,
kiilonosen a 150-300 m tszf.-i magassag kozé esé régiot.

Kialakult a hegyaljai borfalvak és varosok tajhasznalatanak
sajatos Ovezetes elrendez6dése: Az elmult évszazadok alatt Tokaj-
Hegyalja teriilethasznalata a makro- és mikrodomborzathoz
igazodva magassagi ovezetekbe rendezédott. Hegyalja telepiilései az
elmult évszazadokban a morfolégiai viszonyoknak megfelelGen
hasznositottak a teriiletet: a 300-350 m feletti csticsrégiot erdo
fedte, az alatta elhelyezked6 15-30%-o0s lejtésti hegylabfelszinek
jelentették a szolomiivelés szinterét, és ez alatt foglalt helyet a
szantofoldek szélesebb-keskenyebb kiterjedésti, 1-10%-os lejtokkel
rendelkez6 oOve. A folyok és patakok alluvidlis siksagat rét-
legel6ként hasznositottak. A sz6l§ és az erd6ovezet kozott
(morfologiai adottsagoktol fliggéen) szintén kialakulhatott egy rét-
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legel6 sav, amely azonban nem alkotott Osszefiigg6 Ovezetet
(FRISNYAK S. 2001).

Az egyes oOvezetek térbeli megjelenésében a természeti
adottsagoknak igen meghatarozo szerepe volt, a sz6l6 szamara
idealis okologiai feltételek meglétén keresztiil, igy a morfologiai és a
teriilethasznalati hatar egybeesett.

Tokaj-Hegyalja 250-300 m-nél magasabb térszineit erdék
foglaltak el, a sz6lGtelepitések pedig jorészt az erd6ovezet rovasara
torténtek. Az andezitbdl felépiil6 strukturfelszinek (elsésorban a
szarmata er6zidés felszinek) geookolégiai gatat képeztek a
sz6l6kultira szamara, bar sok esetben maga a tengerszint feletti
magassag még lehetdvé tette volna a szélGtermesztést. Azonban a
strukturfelszinek teriiletén a termdhelyi adottsagok egyértelmiien
kedvezétlenek a sz616 szamara. Ahol viszont kézettani, morfologiai
akadalyok nem jelentkeztek ott a sz6l6-0v akar 350-400 m tszf.-i
magassagig is felhtizodhatott (Pl. Tallya-Var-hegy; Tokaj-Kopasz-
hegy). A sz6l6ovezet alsé hatarat a sz6l6 szamara szintén negativ
termGhelyi adottsagokkal rendelkez6 szoknyateriilet (a pleisztocén
hegylabfelszinek akkumulaciés szakasza) képezte.

A tajhasznalat valtozasai 1895-1990 kézott

Tokaj-Hegyalja foldhasznositasi szerkezetében 1895 és 1945
kozott jelent6s valtozasok nem kovetkeztek be, azonban a
teriilethasznalat hagyomanyos vertikalis szerkezete azonban az
elmult 150 év alatt jelentGsen megvaltozott, mozaikossa valt. A
filoxéravészt kovet6 két szolérekonstrukeido telepitési elvei
gjrarajzoltak a 300 m tszf.-i magassag alatt elhelyezkeddé Gvezet
arculatat. Egyes teriilethasznalati 4gak szempontjabol megvaltozott
bizonyos természetfoldrajzi tényez6k megitélése (pl. a domborzaté),
el6térbe keriilt a gazdasagossag és a konnyebb miivelhet6ség.
Megindult a sz6él6termesztés szempontjabol kedvez6 adottsagokkal
rendelkez6, de nehezebben megkozelitheto, illetve miivelhetd
parcellak elparlagosodésa.

1962 és 1990 kozott Tokaj-Hegyaljan a miivelés al6l kivett
teriiletek aranya 5%-kal né6tt (11,1%-r6l 15,9%). Els6sorban az erd6k
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alatti fels6 régiokban, az egykori szo6l6iiltetvények helyén (kb. 250-
350 m) dominal (1. tablazat). Ez az Ovezet nagyrészt
elparlagosodott, kisebb részt pedig a rét-legel¢ kategobria aranyat
novelte. Kis mértékben, de novekedett az erdéteriiletek aranya
(19,0%-r6l 23,7%-ra), amit elGsegitett az a folyamat is, hogy a
kozvetleniil az erd6 peremén fekvé egykori szolok teriilete jorészt
mar visszaerd6sodott, vagy a szukcesszio fas-cserjés fokan all.

1. tablazat: Tokaj-Hegyalja foldhasznositasi agazatainak
megoszlasa 1962-1991 kozott Forrds: KSH

Miivelési ag 1962 1971 1984 1991
Szanto 38,7 36,7 20,4 29,2
Kert-gyiimolcsos 3,8 4,0 4,6 1,7
Sz616 6,1 7,2 7,9 7,8
Gyep 20,1 19,8 23,0 21,2
Erdé 19,9 20,7 22,6 23,7
Miivelés alol kivett 11,1 11,5 12,2 15,9
Nadas 0,2 0,3 0,4 0,6

A fenti folyamatokkal parhuzamosan a szOll6teriiletek az
alacsonyabb térszinekre htizodtak le. A legnagyobb telepitések az 1-
15%-0s lejtésli pleisztocén hegylabfelszinek teriiletén torténtek,
visszaszoritva ezzel itt a szantofoldeket. A gyiimolcsos-telepitési
hullam pedig tovabb csokkentette a szantok teriiletét, tovabb
fokozva a teriilethasznalati mozaikossagat. A telepitések hatasara
kis mértékben, de novekedett a sz6l6tertiletek (6,7%-rol 7,8%-ra) és
a gyiimolesosok aranya (3,8%-rol 4,6%-ra).

Valtozasok a rendszervaltas utan

A rendszervaltast kovet6en Gjabb atalakulasok indultak meg
a terilethasznalat vertikalis elrendez6désében és szerkezetében,
amely az egész Tokaj-Hegyaljat érint6 altalanos folyamat. Az 1990-
es évek els6 felében drasztikusan visszaesett a szélGtelepitések
liteme (1993 és 1995 kozott még az évi 100 hektart sem érte el),
majd részben a tamogatasok, részben pedig a kozelgé europai unids
csatlakozas hatasara 1996-t6l megélénkiilt a telepitési kedv.
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Az 1990-es években megindult folyamatok a gazdasagi
kihivasain keresztiil jelent6s hatassal voltak a birtokviszonyok
alakulasara, de modosult egyes természetfoldrajzi adottsagok
szerepének megitélése a telepitések térszineinek megvalasztasaban
is.

A termeészeti potencialok megitélésének valtozasai egy
sziikebb mintateriilet példajan

Tokaj-Hegyaljan a szOl6kulttra kialakulasat a
természetfoldrajzi adottsagok mellett természetesen politikai,
gazdasagi és kereskedelmi hatasok is el6mozditottak. Az elmult
évszazadokban jelentGsen modosult egyes természetfoldrajzi
adottsagok jelentGségének a sz6l6telepitések szempontjabol torténd
megitélése.

Vizsgalati teriilet

A vizsgalati teriilet Tokaj-Hegyalja DNY-i részén helyezkedik
el, Téllya kozség kornyezetét, az tn. Téallyai-félmedencét foglalja
magaba. A felszinen szarmata vulkani képz6dmények uralkodnak, a
hegység peremét keményebb andezit, illetve riolit épiti fel, mig a
félmedencében kiilonb6z6 tipust riolittufak taldlhatok. A
pleisztocén soran a teriilet emelkedése, illetve az erbzidbazis
siillyedése miatt a félmedence teriiletér6l a vizfolyasok nagy
mennyiségli riolittufat széllitottak el, enyhe lejtésti félsikok
(krioglacisok) alakultak ki, amelyek késébb erGteljesen
feldarabolodtak. A  tagolt domborzat kovetkeztében a
mikroklimatikus adottsagok is igen valtozatosak. A talaja (barna
erdGtalaj, erodalt erdétalaj, lejt6hordalék talaj) jorészt kotott, ami
szintén kedvez a sz8l6termesztésnek.

Tallya és kornyéke a Tokaji borvidék kiemelked6 korzete, a
XVI. szazadtdl megindul6 fellendiilés soran a Ny-i perem kozponti
telepiilésévé valt. 1873-ban Tokaj-Hegyaljan Tallya hatarahoz
tartozott a legnagyobb szél6teriilet (920 ha), emellett a kozség a bor
mindgségével is kitlint kornyezetébdl.
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Orogrdafiai adottsagok, tengerszint feletti magassag

A sz6lémiivelés egykori és mai térszineinek tengerszint feletti
magassag szerinti szazalékos megoszlasabodl (1. abra) jol latszik a
teriilethasznalat valtozasai kapcsdn mar tobbszor emlitett tény,
miszerint a sz616miivelés teriilete az elmult 150 év alatt fokozatosan
az un. szoknya teriiletére, vagyis a 200 m-es szintvonal ala
hazodott.

100+
80+
60 m 400 m felett
% 0 301-400.9m
40 B 200-300.9m
2 161-200.9m
201 0 101-160.9m
0
1886 el6tt ‘ 1999-ben
A szbléteriletek megoszlasa

1. abra: A szdléteriiletek tengerszint feletti magassaganak megoszlasa
kategorianként 1886 elétt és 1999-ben

Forras: BOROS L. dltal feldolgozott adatok (1851-1991)
és sajat adatok alapjan szerkesztve

A tengerszint feletti magassag novekedésével a klima elemei
koziil a napi kozéphémérséklet és az évi tenyészidészak héosszeg-
csokkenése érezteti leginkabb hatasat a sz6l6 fejlédésére, a termés
mennyiségére és mindségére (a fagyveszély és a kisebb besugarzas
révén). A lejt6 mentén, hozzavetSlegesen a 300-350 méteres
szintvonalto6l csokken er6sebben a h6mérséklet, ami nem esik egybe
a szOlokultura jelenlegi, viszont egybeesik a filoxéravész el6tti
hataraval (JUSTYAK J. 1965). A hatarvonal a vizsgalt teriileten is
kimutathat6 az egykori obaldk (k&sancok) és szél6teraszok
segitségével.
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A mintateriileten ugyanakkor ma a 300 méter feletti savba a
parcellaknak csupéan toredéke huzédik, mig 1890 el6tt ez az arany
majdnem a négyszer nagyobb volt (12,8%) volt. Ezzel szemben, ha
nem is ilyen jelent6s mértékben, de novekedett a 100-160 m,
valamint a 160-200 m-es magassag kozotti kategoriak aranya.

Volgystiriiség

Egy teriilet horizontalis tagoltsdga erdsen behatéarolja a
kiilonboz6 novénykulturdk gazdasagos termeszthetfségét, a
miivelés lehetGségeit és a parcellak méretét.

A mintateriileten a domborzat felszabdaltsagi indexének
atlagértéke 1,31 km/km2, ami joval meghaladja a Tokaj-Hegyalja
egészének szamitott atlagat (0,3-0,39 km/km2) (CSORBA P. 1987). A
morfologiai tagoltsag tekintetében jelentds eltérések mutatkoznak a
kiilonb6z6 morfologiai nagyformak, a hegységperem és a medence
teriiletek kozott.

e Alegkisebb értékek a szarmata struktirfelszinekhez, vagyis a
szarmata erozios felszinhez (Molyvas-csoport) — 0,73-0,87
km/km2 —, illetve a szarmata lavatakar6 felszinhez (Murany,
Csonkas) — 0,92-0,95 km/km?2 — kapcsoldédnak.

e A félmedence bels6 teriiletein mar magasabb értékek
jelennek meg: 0,7-1,76 km/kmz2.

e A hegységperem (krioglacis-k denudacios szakasza) a
filoxéravész el6tt a sz6lémiivelés hagyomanyos teriilete volt.
A felszabdaltsagi index értéke itt a legmagasabb (1,31-3
km/km2 kozott valtozik, atlagértéke pedig 1,95 km/km?2),
amit teraszozassal és kisparcellas miiveléssel mérsékeltek, és
bar ez a teriilet soha nem veszitette el teljesen a jelent6ségét
a sz6lémiivelésben, aranya mégis fokozatosan csokkent.

A XX. szazad masodik felében a nagylizemi gépesités
kovetkeztében a kevéssé tagolt, jol megkozelithetd, alacsonyabban
fekv6 medence-teriileteket  részesitették elényben. Ennek
megfelelGen az Gj telepitések teriiletén a felszabdaltsagi index atlaga
1,2 km/kmz.
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A rendszervaltas utan a parlagok Gjratelepitését leginkabb a
felszabdaltsag befolyasolta, azaz a megkozelithet6ség és a gépi
miivelés lehet6sége még fontosabb lett. A magasabb lejtészog-
értékek ellenére is azok a parcellak keriiltek visszatelepitésre, ahol a
domborzat kisebb felszabdaltsaga kovetkeztében adott a nagyobb
mez6gazdasagi gépekkel torténé miivelés lehet6sége (Rohos,
Hasznos-dilo).

Relativ relief

e A legalacsonyabb értékek ebben az esetben a félmedence
teriiletén jelentkeznek (31,5-68,5 m/km? ).

e A hegység bels6bb részein, a szarmata er6zids felszineken és
a lavatakarok térszinein 94-185 m/km?2 kozotti értékek
jellemzdek.

e Alegmagasabb értéket ebben az esetben is a hegységperemek
mutatjak (135-201,5 m/kmz), mivel az erételjes krioplanacios
folyamatok hatasara a hegységperem keményebb kdzetei
kipreparalodtak, és igy tagolt domborzat alakult ki.

A filoxéravész el6tt a peremeken elhelyezked6 szél6tertiletek
atlagos reliefenergidja 100-150 m/km?2 kozott valtozott, am ezek a
XX. szazad folyaman fokozatosan elparlagosodtak. Napjainkban az
iiltetvények a 80 m/km2 atlagos reliefenergiaji térszineken
talalhatok, amely megfelel a Tokaj-Hegyalja teriiletére szamitott 76-
100 m/kmz2-es atlagértéknek (CSORBA P. 1987).

Lejtoszog

Leginkabb a dombsagi, de a hegylabi teriileteken is a
lejt6szog értékek tekinthet6k a domborzat gazdasagi szempontbol
leglényegesebb elemének (SzaBO J. 1984), mivel a hajlasszog
befolyasolja a lejt6 hasznosithatosagat.

Tokaj-Hegyaljan a lejtoszognek a miivelhet6ségen Kkiviil
sokkal inkabb a sz6l6 minGsége szempontjabdl van meghatarozo
jelentGsége, mivel a lejtd teljes sugarzasi mérlegének napi 6sszege a
sik felszin kétszerese (JUSTYAK J. 1981). A mintateriiletre vonatkozo6
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szamitasaim is megerositették, hogy a viragzasra és a mustfok
értékekre a lejtGszog hatott a leginkabb.

A széloparcellak lejt6kategoridk kozti eloszlasat mind a
filoxéravész el6tt, mind azutan jelent6sen befolyasolta az a tény,
hogy a teriilet gazdasagilag miivelhet6 részein alacsony a 17° feletti
lejt6k aranya.

A filoxéravész el6tt a szblGteriiletek a miivelhetfség hatarain
belil a nagyobb lejt6szogli térrészeken voltak jelen, tehat
els6sorban a 12-17°-0s lejt6kon. Ugyanakkor a sz6lék az
alacsonyabb lejt6szogli teriileteken is elterjedtek voltak (2. abra).
A rekonstrukciok, kiilonosen az 1950-60-as évek telepitési hullama
a gazdasagosabban megmiivelhet§ szoknya teriileteket részesitette
elényben. A parcellak 120 feletti lejtinek a vizsgalt idészak
folyaman bekovetkezett 20%-os tertileti vesztesége az alacsonyabb
hegylabfelszinek 0-12°0-os lejt6kategéridjaban jelenik meg teriileti
nyereségként.

100% -
90% -
80% 1
70% A
60% - W 250<
50% - 17,0-25,0
40% A @812,0-17,0
30% 1 — 8 50-12,0
20% 1 - O 0,0-50
10% -
- ;’7
1886 el6tt 1999-ben
Aszbl6terlletek megoszlasa

2, abra: A szdl6teriiletek megoszlasa lejt6kategorianként
1886 elott és 1999-ben

Forras: BOROS L. dltal feldolgozott adatok (1851-1991)
és sajat adatok alapjan szerkesztve
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Lejtokitettség

Az expozici6 szerepe nagyon jelent6s, hiszen éppen a sz8l6
szamara fontos periédusokban — a tenyésziddszak elején (aprilis),
végén (oktober - érés) és télen (januar) — fejti ki kedvezd hatasat. A
délies expozicioju lejték energiamérlege a legkedvezébb, mig a K-i
és E-i hegyoldalak a korai és kései, illetve a téli fagyveszély miatt is
kedvezé6tlenebbek. Ha nem fenyeget fagyveszély, a délies
expozicioja lejt6k koziil a DK-i Kkitettségliek adottsagai a
legmegfelel6bbek, mert a sz6l6 Dbiolodgiai folyamataihoz
(asszimil4cio, viragzas) a délel6tti napfényes orak a kedvezébbek
(KozMA P.1964).

Mivel a teriilet a Tokaji-hegység DNy-i peremén helyezkedik
el, igy a félmedence is D-DNy-i iranyu nyitottsagot mutat. Ebbsl
kovetkezik, hogy a szOl6termesztésre alkalmas térszineken
els6sorban a délies lejték (62,14%), ezen beliil kiillonosen a DNy-i
iranyu lejt6k aranya magas (34,56%). A masik fontos lejtéirany a
Ny-i, amely a félmedence DNy-i részén meghatarozd, az E-i és K-i
lejt6k aranya viszont elenyészé (E: 2,11%, K: 3,24%). Igy nem
meglep6, hogy a lejtéiranyok egymashoz viszonyitott aranyaban
csak minimalis (max. 5%-os) valtozasok kovetkeztek be a két
vizsgalt id6szakot 0sszehasonlitva.

Geologiai adottsagok

A kozettani felépités befolyasolja a felszinformak
kialakulasat, ezaltal pedig a domborzati nagyformak geookologiai
adottsagait. Kozvetetten hatassal van tehat a volgystirliségre, a
relativ reliefre, a lejt6szog értékére, ezen keresztiil a talajtakard
vastagsagra és oOsszetételére. A zeolitosodott riolittufa malladék
fontos mikroelemekkel latja el a sz6l6t, igy érthet6, hogy a
zeolitosodas f6 Ovezete nemcsak a riolittufa oOsszletek felszinre
bukkanasi helye, hanem egyben a sz6l6termesztés f6 szintere is. A
koézettani felépités tehat preformalta a lepusztulas mértékét és
iranyat, kozvetetten pedig hatart szab a teriilethasznélati agak
horizontalis és vertikalis kiterjedésének is.
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Erdemes megfigyelni, hogy a szél6teriiletek esetében a
kiomlési kézetek koziil az andezit mindig kisebb szerepet kapott,
mint a riolit. Ez azért tekinthet6 sajatos jelenségnek, mert Tokaj-
Hegyalja mas sz6l6teriiletein a parcelldk magasan felhuzodtak az
andezitre. A két kdézet kozotti markans kiilonbségeket a riolit és
andezit eltéro telepiilése, valamint a geookologiai viszonyok jelents
eltérése okozza. A riolit alacsonyabb tengerszint feletti
magassagban (240-270 m), vagyis a sz6l6ovben helyezkedik el a
teriileten, és Okologiai adottsagai szerint nem kiiloniil el élesen a
kornyezetében telepiilé riolittufatdl. Az andezit a mintateriilet
legmagasabb térszineit adja (350 m felett), amely egyrészt
klimatikus okokbol (350 m-t6l er6sebben csokken a hémérséklet),
masrészt telepiilési adottsagai miatt is hatart jelent a
szOlotermesztés szempontjabodl. A felszinek ugyanis szinte falként
emelkednek kornyezetiik felé, majd felsziniikon a lejtés ismét
lecsokken, igy a besugarzasi viszonyok mar kedvezétlenek a sz6lére
nézve. Emellett a hideg levegé sem tud ,lefolyni” a teriiletiikr6l,
tehat a fagyveszély is megné. Ahol a krioplanécios fal hatidsa nem
érvényesiil ennyire markansan (pl. a kitorési pontok esetében), ott a
sz6l6k magasabbra tudtak kapaszkodni az andezitlejt6kon is.

Osszegzés

Az 1990-es évek kozepétSl felélénkiils telepitések a
betelepitend6 teriilet helyének megvalasztasakor mérlegelik a
természetfoldrajzi adottsagokat is. A minGség ismét el6térbe kertilt,
azonban ezzel parhuzamosan tovabbra is fontos, s6t egyre inkabb
meghataroz6  tényez6 a  gazdasagos  mivelhet6ség. A
teriilethasznalat, els6sorban a sz6loparcelldk és a parlagok
kiterjedésének és elhelyezkedésének varhat6é alakulasara a
kovetkez6 tendenciak jellemzéek:

e A természetfoldrajzi adottsagok koziill meghatarozd szerepe
van a geologiai felépitésnek, illetve a geomorfolbgiai
nagyformaknak. Barmilyen er6teljes is legyen a
visszatelepités iiteme, nagy valoszinliséggel a szarmata
vulkani formak (struktarfelszinek) barrier hatasa tovabbra is
hatart szab a sz6l6parcellak kiterjedésének.
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e Napjainkban a telepitések csak a legkedvez6bb adottsagta
teriileteket célozzak meg, tehat az EK-i és féleg az E-i lejt6k
valoszintileg parlagok maradnak, illetve mas miivelési agba
keriilnek at (gyep, erdd).

e A gépesités miatt, a nagyobb tengerszint feletti magassagban
elhelyezkedd tagoltabb, kisparcellas parlagok valoszintileg
szintén nem Kkeriilnek visszatelepitésre. Az el6z6 teriiletekhez
hasonléan vagy a miivelésbdl kivett vagy a gyep illetve erd6
kategoria aranyat fogjak novelni.

e A koradbban miivelt szélGteriiletek kiterjedését figyelembe
véve onmagaban sem a lejtdszog, sem a relativ reliefenergia
értékei nem fognak hatart szabni a visszatelepitéseknek.

Véarhat6an tehat a nagyobb tengerszint feletti magassagban
elhelyezkedd, kedvez6 expozicidja, kevésbé tagolt lejtSkre telepitik
vissza.
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Bevezetés

A folyoso6 fogalmat a kiilonb6z6 tudomanyagak képvisel6i (de
sokszor még egy tudomaéanyteriileten beliil is) gyakran kiilonb6z6
tartalmakkal toltik meg, és hogy a zavar még nagyobb legyen,
sokszor azonos tartalmakat kiilonboz6 névvel illetnek (HESS, G. R.—
FISCHER, R. A. 2001). Altalanossagban folyosénak tekintheték azok
a linearis tijelemek, amelyek mindkét oldalukon kiillonboznek a
kornyezetiikt6l. A  tijban zajldé mozgasok és aramlasok
szabalyozasaval a folyosok kiemelt szerepet jatszanak a tajak
miikodésében és stabilitdsaban. Ebbdl kovetkezGen létiik vagy
hidnyuk alapvet6 befolyassal lehet a tajak fejlédésére (FORMAN, R.
T.T.1995).

A tajokologiai folyosokat alapvetGen 3 csoportba sorolhatjuk:
linearis, savos és valtozo szélességli korridorok (KERENYI A. 2006).
A linearis korridorok keskeny térrészletek, amelyek szélessége
altalaban 4m alatti és csak szegélyzonabol allnak nincs bels6
magteriiletiik. A savos folyosok altaldban tobb 10 m szélesek és
sajatos bels6 teriilettel rendelkeznek. A valtozo szélességi
korridorok olyan folyosok, amelyek bizonyos szakaszaikon
elkeskenyednek, mashol olyannyira kiszélesednek, hogy akar folt
méretli belso tér is kialakulhat benniik (KERENYI A. 2006). Sajatos
csoportot képeznek a mesterséges linearis tajelemek (él6sovények,
ut menti folyosok). A magassaguk alapjan beszélhetiink a
kornyezetiiknél alacsonyabb, illetve magasabb (Forman, R. T. T.
1995), mig eredetiik szerint bolygatott, maradvany, kornyezetfiiggo,
regeneralt valamint iiltetett/mesterséges folyosokrol (FORMAN, R. T.
T. —-GODRON, M. 1986; FORMAN, R. T. T. 1995).
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A folyosok tobbféle funkcioval rendelkezhetnek, fajaramlast
segit6 funkciojukkal segithetik a tajban zajlé mozgasokat és
aramlasokat, gatként (barrier) vagy szlir6ként (filter)
akadalyozhatjdk vagy nehezithetik azokat, de él6helyként,
forrasként vagy ,fajnyel6helyként” is szolgalhatnak (FOrRMAN, R. T.
T.—GODRON, M. 1986; FORMAN, R. T. T. 1995). Ugyanaz a linearis
elem pl. az egyik faj szamara csatornaként, mas fajok szamara
szlir6ként, megint masok szamara &thatolhatatlan gatként
szerepelhet (KERENYI A. 2003).

A folyosokat strukturalis szempontbol pl. a hosszusaguk, a
szélességilik, magassaguk, az elkeskenyedd, esetleg a megszakado
szakaszaik szadma, hossza, a szegély és a belsé teriilet megléte vagy
hianya ill. szélessége és az Osszekapcsoltsaguk segitségével
jellemezhetjiik (FORMAN, R. T. T.—GODRON, M. 1986; FORMAN, R. T.

T.1995).

A legtobb kutatd egyetért abban, hogy a strukturalis és
funkcionélis Osszekapcsoltsig nem azonos, bar ha két tajelem
kozott a térbeli kapcsolat 1étezik, akkor azok gyakran, de nem
minden esetben funkciondlisan is kapcsolatban vannak egymaéssal.
Vizsgalatokkal azt is igazoltak, hogy a strukturalis kapcsolat
megszakadisa nem feltétleniil jelenti a funkcionalis kapcsolatok
megszakadasat (HESS, G. R.—FISCHER, R. A. 2001; BAUDRY, J.—
MERRIAM H. G. 1988).

A folyosok miikodését a szomszédos tajelemek tipusa is
befolyasolja, kiilonosen az elvékonyod6 és/vagy megszakado
szakaszok mentén (CSORBA P. 1994).

A folyosok oOkologiai hatasainak elemzésekor a kutatok
kiemelik, hogy elényokkel és hatranyokkal egyarant jarhatnak. Az
elényok kozé tartozik példaul, hogy zavaré hatas vagy talnépesedés
esetén menekiilési ttvonalként, mig a zavaras elmultaval forrasként
szolgalhatnak az érintett foltok szamara (BROWN, J. H.-KODRIC-
BROWN, A. 1977). Hatranyukként a kérokozok, az invaziv fajok és a
zavaro hatasok terjedésének elGsegitését szoktak emliteni (CSORBA
P. 1999). Altalanossigban azonban elmondhatd, hogy to6bb
elénnyel, mint hatrannyal jarnak (FOrRMAN, R. T. T. 1995) ezért
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felmérésiik és fejlesztésiik a tajak jelene és jovGje szempontjabol
egyarant meghatarozo.

Anyag és modszer

A folyosdkkal Kkapcsolatos vizsgalatainkat a Zempléni-
hegyvidék két mintateriiletén a Kemence és a Bis6 patak
vizgy(jt6jén végeztiik (1. abra). A mintateriiletek kivalasztisat az
eltérs teriilethasznalat indokolta, hisz a Kemence-patak vizgytijt6je
egy antropogén hatasok altal kevésbé érintett teriilet, ahol az erd6k
aranya 90% feletti, mig a Biso vizgytijt6jén az erd6k (40%) mellett a
flives tertiletek (26%) és a szantok (22,5%) teriileti aranya is magas
(SzaBO GY. 2005). Emiatt a folyosok megjelenése és miikodése
kozott is valoszintileg jelentds kiilonbségek figyelhet6k meg.

¥\ Pusztafalu
i

1. abra: A Biso és a Kemence patak vizgytijtdje
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A vizsgalatainkat az EOTR 1:10000 térképlapjai alapjan az
ArcView 3.2 és az Microsoft Excel szoftverek segitségével végeztiik.
A térképen feltiintetett vizfolyasok és utak mellett az azokat kiséré
fasorokat és erdésavokat is bedigitalizaltuk. Vizsgélataink soran a
patakok és az utak mentén hiz6d6 vegetacids savot szakaszokra
osztottuk az alapjan, hogy csak az egyik vagy mindkét oldalon
megtalalhatok-e, majd tovabb finomitottuk a beosztast az alapjan,
hogy fasorrél vagy erd6vé szélesedd folyosorol van-e sz6? Mértiik
ezenkiviil még azokat a szakaszokat is, ahol a folyos6k mindkét
oldalon megszakadnak, és azokat is, ahol a patakok és az utak
nagyobb erdéteriiletek mellett haladnak el. Az igy kapott adatbazis
alapjan készitettiik el a folyosokra vonatkoz6 osszesitéseket.

Ez a vizsgélat a két mintateriileten folyo foltokra, folyosokra
és matrixra Kkiterjed6 komplex tajmetriai felmérésnek a része,
amelynek els6é szakaszat a kortilbeliil 20 évvel ezel6tti allapotokat
tiikkroz6é térképlapok feldolgozasa, a kovetkez6 szakaszt pedig a
2005-0s légifelvételezés alapjan késziilt ortofotok elemzése jelenti
majd.

Foly6 -és itmenti korridorok

A vizfolyasok és az utak menti folyosok egyiittes vizsgalatat a
strukturalis adottsagaikban mutatkoz6 hasonl6sagok magyarazzak.
Mindkettére jellemzd, hogy a vegeticid egy nem vegetacids részt
kisér egyik vagy mindkét oldalrél (2. abra). Fontos kiilonbség
azonban, hogy mint neviikbdl is adddik a folyé vagy patak menti
korridorok vizfolydsok mentén, mig az Gt menti korridorok a
jarmiivek altal hasznalt utak mentén talalhatok.

Folyé vagy patak menti korridorok

A vizfolyasokat kisér§ folyosOk valtozatos szerkezettel és
szamos funkcioval rendelkezhetnek. A korridor magaba foglalhatja
a folyohatat, az arteret és a lejtéket is, széles artereken Osszetett,
savos folyosdk johetnek létre. Keskeny vizfolyasok felett a fas
novények folyamatos és zart lombboritast biztositanak, a szélesebb
vizfolyasok esetében a lombkorona nem zar teljesen, igy azok nyilt
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vagy félig-nyilt folyosot alkotnak. A novényzet magasabb és/vagy
alacsonyabb is lehet a kornyezeténél. A folyok menti korridorok
jelentés befolyassal vannak a tapanyag és vizfluxusra,
mezogazdasagi teriileteken pedig gyakran ezek biztositjak a
nagyobb foltok elérését (INGEGNOLI, V. 2002). Azokon a teriileteken,
ahol erGteljes antropogén hatas érvényesiil (mezogazdasag,
erd6gazdasag, stb.) a korridorok szélessége is erésen valtozo.

Ut menti folyos6 ——

A )4 ; ’ = - IWGS . .
C d'd //_,1_1._.'_1_4‘ S T R Y SRS S BN

2. dbra: Ut menti és folyé menti folyosék
Forras: Ingegnoli, V. 2002

A vizfolyasok menti folyosok megitélésében a hosszisag, a
szélesség, szerkezet és az Osszekapcsoltsag a meghatarozo! Minél
szélesebbek és minél oOsszetettebbek a folyos6k, annal inkabb
betolthetik él6hely, fajaramlast segits, filter, forras és fajnyeld
funkcigjukat (FORMAN, R. T. T. 1995).

Biso6 vizgytijtéije:

Tertilete: 41,3 km?

Vizfolyasok hossza: 57,9 km
Vizfolyasstiriiség: 1,46 km/km?
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A patakok menti folyosok értékelésénél a fas vegetaciot
vettiik alapul, igy a folyosok hosszara: 32,2 km adodott. A patakok
mentén 1000 m-re jut6d folyoso: 556 m, de ha figyelembe vessziik,
hogy a vizfolyasok a Hegykozi-dombsagot ovezd erd6kben erednek
és a teljes hosszuk 24%-a erdds teriiletre esik, akkor lathatjuk, hogy
legfeljebb a teljes hosszisdg 76%-an  kisérhetnék Gket
,galériaerdok”. Ez azt jelenti, hogy az erdoéteriileteken kiviil a
patakok mentén minden 1000m-re 7353 m folyosé jut.
Elmondhato, hogy a f6ként mezdgazdasagi miivelés alatt allo tertilet
vizfolyasait 73,5%-ban fas vegetacid kiséri. A vizgylijt6 teriiletén 42
db elsérendd, 19 db masodrendd, 15 db harmadrendd és 4 db
negyedrendi vizfolyast azonositottunk, osszesen 80-at. Ebbdl 13
szakasz esetén fordult el6, hogy a fasorok vagy erdGsavok
végigkisérték az adott patakszakaszt. E két adat alapjan szamitott
Osszekapcsoltsag a tényleges és a maximalisan lehetséges szakaszok
hanyadosa: 13/87, azaz 15%. A patak menti korridorok miikodése
szempontjabol fontos, hogy a megszakitottsdg mindkét oldat érinti-
e vagy csak az egyiket.

A Bis6 patakon végzett mérések eredményei:

A Bis6 15 km hossza és 12,4 km-en egyik vagy mindkét
oldalan fasor és/vagy erd6sav huzodik, 1,2 km hosszan erd6ben fut.
Osszességében tehat a Bis6 patakot teljes hosszanak 90%-an fas
vegetacio kiséri.

A Bis6 jobb oldalan 9 km hosszan huazodik patak menti
korridor 28 szakaszban. A folyosok atlagos hossza: 350m. A bal
partjat 10 km hosszan fasor és keskeny szegélyezi 37 szakaszban. A
folyosok atlagos hossza: 296 m.

A folyos6 szamos alkalommal megszakad. 25 alkalommal
mindkét oldalon, ezenkiviil még 4 alkalommal a jobb, 7 alkalommal
pedig a bal parton. Otszor erdei és mezei utak (szélességiik kb. 2 m),
egyszer kozut (szélessége: 20 m) szakitja meg. Ezek valodi gatként
vagy szlir6ként szolgalnak. A patak telepiiléseken atvezet6 szakaszai
mentén részben vagy egészében megszakad a vegetacios sav, 567 m
hossztisagban mindkét oldalan. A telepiilések erésen korlatozhatjak
a patak menti folyosok fajaramlast segitd illetve él6hely funkciojat.
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1. tablazat: A Bis6 menti tajjokologiai folyos6k megszakitottsaga

szama 25
Teljes megszakitottsag hossziisaga 2,074 km
atlagos hossza 82,06 m
szama 29
Jobb parti megszakitottsag hosszlisaga 4,224 km
atlagos hossza 145,7 m
szama 32
Bal parti megszakitottsag hosszlsaga 3,304 km
atlagos hossza 103,3 m

A Kemence-patak vizgytijtoje:
Tertilete: 45,5 kmz?

A vizfolyasok hossza: 54,4 km

A vizfolyasstirtiség: 1,2 km/ km?

A taji mintizatot, ezen beliil a folyosdkat tekintve is
alapvetéen kiillonbozik a Bis6 vizgytijt6jétol. A teriiletet 90%-ban
erd6 boritja, a masodik legnagyobb teriileti arannyal (7%) a fiives
teriiletek rendelkeznek. A teriilet sajatossagai kozé tartozik, hogy a
154 fiives folt tobb, mint fele a patakoktdl mért 100m-es savon
beliil, 70%-a pedig 200m-en beliil helyezkedik el. A patakok mentén
felfizott fiives foltok nem csak a kornyez6 erdéket megszakito taji
elemeknek, de akar lépeget6 koveknek (stepping stones) is
tekinthet6k, hiszen a vizgylijt6 peremein ill. az azokon tul
elhelyezked6 nagyobb fiives foltok felé vezetnek. A 1épegetd
foltokhoz hasonl6 térbeli elrendez6dés azonban nem jelent
garanciat a funkcionalis kapcsolat kialakuldsara. A sajatos helyzet
miatt, a patakok nagyrészt (a teljes hossz 68%-an) erd6ben futnak,
igy kevesebb helyen alakultak ki patak menti folyosok. Osszesen 26
fasszaru folyosot tudtunk elkiiloniteni, amelyek atlagosan 175,6 m
hossziak, a teljes hosszuk pedig 4,6 km. A patakokat kisérd
korridoroknak itt korant sincs akkora jelent6sége, mint a masik
mintateriileten, mert nem ezek jelentik az egyetlen 0sszekottetést a
szomszédos erdéteriiletek kozott, hiszen a matrixot alkot6 szalerdé
domindl a tajban, nemcsak, mint a legnagyobb kiterjedésti, de mint
a leginkabb osszekapcsolt tajalkotd elem is.
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Ut menti korridorok

Az Gt menti folyos6k magukba foglaljak a jarmtivek altal
hasznalt utakat kiséré barmilyen vegetacios savot. Az utak mentén
altalaban nyilt és er6sen zavart folyosok alakulnak ki. Fiives, bokros
és fas vegetacio is kisérheti az utakat, amelyek a kornyez6 tajrésztol
fliggben kornyezetiiknél alacsonyabbak és magasabbak is lehetnek.
Gyakran arkok, keritések és falak is részei lehetnek. Az utakon zajlo
forgalomtol fiiggéen kiillonb6z6 mértékd zavardé hatasok érik a
folyosoban él6 és mozgo él6lényeket. A jarmiivek altal kibocsatott
szennyezbanyagok, zaj és rezgés hatasara a kis tiiréképességi,
érzékenyebb fajok elvandorolnak vagy kipusztulnak, a helyiiket
legtobbszor zavarastlir, gyakran tajidegen, invaziv fajok foglaljak
el. Az at menti folyosok is tobbféle funkciot tolthetnek be: szamos
faj szamara szlir6ként, gatként vagy ,fajnyel6helyként”, masok,
els6sorban a zavarastiir6 fajok szamara él6helyként, illetve terjedési
utvonalként szolgalnak. Maéas, természetes vagy természetkozeli
folyosokkal 0sszehasonlitva a nyeld, gat és szlir6hatasa igazan erds.
Az utak fragmentéalé hatasat tobbek kozott a rajta zajlo forgalom
alapjan szamitjak (CSORBA P. 2005).

Biso patak vizgyijtoie:
Az utak hossza: 200 km
Utslirtiség: 4,8 km/km?

A kiilonboz6 attipusok hossza és szazalékos megoszlasa:

-autout: 19,9 km
-javitott talajut: 7,4 km
-talajuat: 6,5 km
-mezei-és erdei t: 164 km
-gyalogosvény: 2,2 km

Mivel a gyalogosvények, a talajutak és javitott talajutak a
Hegykozi medencedombsagot ovez6 erddvel boritott teriileteken
futnak, ezért az utak menti folyosékkal kapcsolatos vizsgalatainknal
nem veszziik Gket figyelembe. A jorészt mezégazdasagi mivelés
alatt all6 Hegykozi teriileten athalad6 auto6- illetve erdei —és mezei
utak mentén alakultak ki at menti folyosok. Ezek hossza 9 km,
amelybdl 5,1 km az autéutak mentén (19 szakaszban), 3,9 km erdei
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és mezei utak mentén (31 szakaszban) huzédik. A fasorok és vékony
erdésavok elszortan helyezkednek el, nem alkotnak Osszefiiggs
folyosot. Néhany kivételtdl eltekintve nem jelentenek 6sszekottetést
sem a patakok mentén haz6do korridorok, sem az erdéfoltok felé.
Ebbdl kovetkez6en az utak menti folyosok okologiai értelemben
sokkal inkabb sz(ir6, gat vagy nyel6 funkciét tolthetnek be, mint a
fajok aramlasat segit6 funkciot. Az at menti folyosok pozitiv hatasa
valésziniileg elmarad az utak fragmental6 hatasatol.

Kemence- patak vizgyiijtéje:
Az utak hossza: 248 km
Utstirtiség: 5,5 km/ km?2

A kiilonboz6 attipusok hossza és szazalékos megoszlasa:

-autont: 19,6 km
-javitott talajat: 65 km
-talajat: 9,4 km
-mezei-és erdei ut: 138 km
-gyalogbsvény: 16 km

Osszesen 2,3 km hossztisagban kiséri fasor és keskeny
erd6sav az utakat. 1,7 km az autoéutak mentén, 0,43 km a javitott
talajutak mentén és 0,2 km talajutak mentén. Az utak a patakokhoz
hasonléan nagyrészt erdében futnak, kivételt ez al6l csak az
autéutak képeznek, amelyek a nagyobb patakok, mint a Kemence-
és az Ordog-patak volgyében, részben az ott koncentralddo fiives
foltok mentén ill. azokon keresztiil haladnak. A 12 fas korridor koziil
10 a fiives foltok és az erdé hataran fut, ahol nincsen jelentésebb
0sszekot6 szerepe. Két folyos6 halad csak az alacsonyabb fiives
foltok belsejében, de csak egy biztosit kapcsolatot az erdd atellenes
szegélye kozott. Mindezek alapjan leszogezhetjiik, hogy az Gtmenti
folyosOk nem jatszanak tal nagy szerepet az okologiai kapcsolatok
kialakitasaban a Kemence patak vizgytjtGjén.
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Osszegzés

A patak menti korridorok a Bis6 vizgytijt6jén kisebb-nagyobb
megszakitasokkal végigkisérik a patakokat és Osszekottetést
biztositanak a mintateriilt északi és keleti részén elhelyezked6
nagykiterjedésti erdék felé. A vizgyljt6 jelentGs része
mezbégazdasagi miivelés alatt allo teriilet, ahol csak ezek a fasorok,
erd6savok és a patakok mentén talalhat6 kisebb erdéfoltok
biztosithatjak a fas vegetacio Osszekapcsoltsagat. A legnagyobb
megszakadasok a telepiilések teriiletére esnek. Ezek jelentik a
legnagyobb akadalyt a patakokat kisérd korridorokban é16 és mozg6
él6lények szamara.

A Kemence-patak vizgytijt6jén a patak menti korridorok nem
csak kiterjedésiik, de széttagoltsaguk és erddszéli helyzetiik miatt
sem toltenek be olyan nagy szerepet, mint a Bis6 vizgytijt6jén.

Az Gt menti korridorok egyik mintateriileten sem tul
jelentGsek, sem hosszukat sem 0sszekapcsol6 szerepiiket tekintve.

Vizsgalataink célja az volt, hogy az EOTR 1:10000-es
térképlapjai segitségével feltarjuk a taji mintazat nagyjabol 20 évvel
ezel6tti helyzetét. Terepi mérések hidnydban azonban kevés
informaci6 4all rendelkezésiinkre, ahhoz, hogy mélyrehat6
kovetkeztetéseket vonhassunk le a taj és a folyosok miikodésérdl. A
felmérés tovabbi szakaszaban a jelenlegi allapotok feltarasara a
terepi mérések és megfigyelések mellett 2005-0s 1égifelvételezések
alapjan késziilt ortofotékat is fel fogunk hasznalni, amelyek
segitségével tobbet fogunk tudni a mintateriiletek tajszerkezetérol.
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Uj irany a hazai hulladékgazdalkodasban

Hazank Euro6pai Uni6s csatlakozasa és az ezzel 6sszhangban
levé jogi szabalyozasunk a hulladékgazdalkodasban is 4j iranyt és 4j
prioritasokat jelol ki.

A kornyezetkozpontti hulladékgazdalkodas célja, hogy
biztositsa a hulladék keletkezésének megel6zését, a keletkez6
hulladék mennyiségének- és veszélyességének csokkentését, a
hulladék  hasznositdsat, kornyezetkimél6  artalmatlanitisat.
Mindezek érdekében el6nyben kell részesiteni az anyag- és
energiatakarékos, hulladékszegény technologidk alkalmazasat; az
anyagnak, illet6leg a hulladéknak a termelési-fogyasztasi
korfolyamatban tartasat; a legkisebb tomegli és térfogata
hulladékot és szennyez6 anyagot eredményez6 termékek
el6allitasat; a hulladékként kockéazatot jelent§ anyagok kivaltasat
(BORDA J.—LAKATOS GY.—SZASZ T. 2003). Emellett a keletkezo
telepiilési szilard hulladék kezelésére-elhelyezésére az aldbbi f6
célokat tiizi ki:

— a rendszeres, szervezett hulladékgylijtés megvalositasa

Magyarorszag minden telepiilésén;

— a teleptilési hulladékok szelektiv gy(ijtésének bevezetése
minél tobb telepiilésen, a szelektiv hulladékgytijtés aranyat
az o0sszes hulladék tomegéhez viszonyitva 2008-ig a jelenlegi
3-4%-10l 35-40%-ra kell novelni, ezaltal megteremteni az
Ujrahasznositas lehetOségét;

— a jelenlegi, miszaki-iizemeltetési el6irasoknak meg nem
felel6 lerakok bezarasa, tajba illesztése, hossza tavon 10-15
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nagy befogadboképességii regionalis lerakotelep lizemeltetése
(ORSZAGOS HULLADEKGAZDALKODASI TERV 2002);

— a csomagolasi hulladékok 50%-0s hasznositasi aranyanak
elérése 2005. december 31-ig;

— a lerakéssal artalmatlanitott hulladék biologiailag lebomlé
szervesanyag-mennyiségének 2007-re 50 tomeg%-ra, 2014-
re 35 tomeg%-ra csokkentése;

— regiondlis gylijt6-szallit6 korzetek és a kapcsolodd
hasznosito, ill. artalmatlanité létesitmények kiépitése az
orszag egész teriilletén, melyek komplex hulladék-
gazdalkodasi rendszereket formalnak;

— a  hulladékgazdalkodas  miikodGképes  finanszirozasi

Y

A komplex, regionalis hulladékgazdalkodasi rendszerek
jellemzése

a) A komplex regionalis hulladékgazdalkodasi rendszerek
kialakitasanak sziikségessége

A telepiilési hulladékban taladlhaté hasznosithaté anyagok
(papir, fém, iiveg, mlianyag), tovabba a lerakdéban nem elhelyezhet6
hulladékok (csomagoldéanyagok, biologiailag bomld szerves
anyagok, gumi, stb.) hasznositasa, valamint a szelektiv gytijtés utani
maradék hulladék miiszakilag ellenérzott koriilmények kozott
torténé lerakasa komplex regionalis begylijt6-kezel6 rendszerek
kialakitasat igényli.

A komplex regionalis kezel6 rendszer legf6bb 1étesitményei a
szelektiv gytijtéshez kapcsolddé hulladékudvarok, utovalogato-
mivek; a szallitasi koltségeket csokkent6 atrakoallomasok; a
biohulladék kezelését szolgaldé komposztald telepek, és végiil a
maradék  hulladék biztonsagos Aartalmatlanitasat szolgalo
lerakohelyek vagy égetémiivek. A rendszerek létrehozasaval az
artalmatlanitandé hulladék mennyiségének jelent6s mértékd
csokkenése varhat6. Hosszi tava cél, hogy csak a nem
hasznosithat6 hulladék keriiljon a lerakokba.
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Az Orszagos Hulladékgazdalkodasi Terv szerint el kell érni,
hogy az orszagban 2010-ig legfeljebb 100 lerako, illetve maximum
6, az egyes régiok nagyvarosai korzetében felépiil6 éget6k koré
szervez6dott komplex kezel§ rendszerek jojjenek létre, emellett
gondoskodni kell a nagy kockazatot jelent6, nem megfeleléen

//////

A cél egy olyan egységes, az orszag teljes teriiletét lefedd
rendszer megteremtése, melynek elemei egymassal 0sszehangoltan
miikodnek és atlathatéan biztositjdk az orszag regiondlis szintd,
komplex hulladékgazdalkodasat.

b) Az Abauj-Zempléni Regionalis Hulladékgazdalkodasi Rendszer
tervezése, jellemzése

A Teriileti Hulladékgazdalkodéasi Terv szerint Borsod-Abauj-
Zemplén megye a kovetkez6 harom hulladékgazdalkodasi
rendszerrel fedhet6 le: a Sajo-Bodva-Volgyi Rendszer, a Dél-
Borsodi Rendszer és az Abadj-Zempléni Rendszer (1. abra). A
projectek miikodéséhez sziikséges a még nem csatlakozott
telepiilések valamely rendszerhez val6 miel6bbi tarsulasa, ill. a
megfelel§ hulladékkezelési infrastrukttra kiépitése.

Az abatj-zempléni telepiilések kommunalis szilardhulladék-
kezelésének EU- konform megoldasa Kohézios Alap program
keretében valésulna meg, mig a Sajo-Bodva-Volgyi- és a Dél-
Borsodi Rendszer formal6dasa nyertes ISPA palyazat miatt mar
el6rehaladottabb allapotban van.

A kozpont és a korzetek jellemzése

Az Abagj-Zempléni  Hulladékgazdalkodasi = Rendszer
kozpontjat a teriilet ellatasara egyediiliként alkalmas lerakd, a
bodrogkeresztari depdnia képezi. Ide keriil beszallitasra a térségben
gyljtott 0sszes, tovabb fel nem dolgozhato vegyes hulladék.

A lerako a 37-es szamu kozlekedési at mellett, a madi-tarcali
elagazas kozelében, a zempléni dombsor 1abanal talalhato. Tertilete
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1. abra: Az AbaGj-Zempléni Regionalis Hulladékgazdélkodési
Rendszer kiterjedése (Szerk.: a szerzG.)

A béanyateriilet 1998-ban a MENTO Kornyezetkultara Kift.
tulajdonéba keriilt, majd a Kft. 3 évig tartd tervezési, palyazasi és
beruhazasi munkajanak eredményeképpen 2001-t6l a megye idealis
elhelyezkedést, a legszigorubb kornyezetvédelmi
kovetelményeknek is eleget tevé hulladéklerakoja (2. és 3. abra).
A tovabbi beruhazasok csak a bodrogkeresztari hulladéklerako
hulladékkezelési  kozpontta fejlesztésével, tobb  1épcsGben
valosulhatnak meg, ezért a kovetkezd 1épés a lerakd alkalmassa
tétele a novekvd igények ellatasara.

A leraké tervezett teljes kapacitasa 1.3 milli6 m3 tomoritett

hulladék, amely koriilbeliil 5 milli6 m3 begy{ijtott hulladékot jelent
tomorités elott.
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A dep6 5 iitemben megvalésulo teljes kiépitettségével a
térség vegyes hulladékanak biztonsagos elhelyezése 25-30 évre
biztosithato.

A lerakd regionalis szerepének ellatasahoz sziikséges
fejlesztések hatasfoka akkor a legjobb, ha az 6sszevonhat6, hasonl6
funkcioji egységek koncentralt elhelyezést nyernek. A szakmai
tapasztalatok szerint azonban 50 km-nél nagyobb tavolsagbol a
begytjtott hulladékok kezel létesitménybe torténd szallitisa mar
nem koltséghatékony, ezért sziikség van tovabbi gylijtékozpontok —
hulladékatrakok és szelektiv utévalogatok - kialakitasara. E
centrumok lehetdséget nytjtanak uthalézatuk alapjan koréjik
szervezett alegységek (korzetek) létrehozasara, melyekbdl — Gket
mintegy sejtszerien egymashoz kapcsolva — felépiill a
gyljtérendszer. Ezen elvek alapjan, a teriilet nagysagat tekintve 3
korzet kialakitasa sziikséges (4. abra):

1. kOrzet: encsi centrummal
2. korzet: sarospataki vagy satoraljatjhelyi centrummal
3. korzet: bodrogkeresztri centrummal

A korzetek a telepiilések diszjunkt halmazai, kozéppontjaik a
térségben betoltott szerepiik mellett, a fent felsorolt elvek alapjan a
kovetkezdk szerint keriiltek kivalasztasra.

Az 1. korzetet f6ként a 3-as szdmu f6Ut mellett elhelyezkedd
telepiilések alkotjak, igy az infrastrukturalis okok egyértelmtien
meghatarozzak Encs kdzponti szerepét.

A 2. korzetben logisztikai szempontbol a sarospataki centrum
mellett sz6l a varos Bodrog folyon ativel6 hidja, melyen keresztiil a
Bodrogkoz telepiilései is megkozelithet6ek, valamint a Sarospatakra
tervezett biomassza-éget6. A korzet centrumaként azonban
Satoraljatjhely is szamitasba johet, ugyanis — a hulladékbegytijtés
szempontjabol is — kiterjedt vonzaskorzetével, valamint a meglévé
és fejlodo szelektiv hulladékgytijtési rendszerével jelentos befolyast
képvisel a térség hulladék-gazdalkodaséara.

A 3. korzetben a bodrogkereszturi kozpont létrehozasat
féként a meglévo lerakod indokolja. E hulladékdepé nemcsak a 3.
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korzet, hanem az egész Zempléni régié6 szempontjabol elényos
elhelyezkedésti, ui. a tobbi korzeti centrumtol kozel egyenld
tavolsagra fekszik és a 37-es féatvonalon jol megkozelithetd.
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4. abra: Az Abaaj-Zempléni Regionalis Rendszer f6bb kézpontjai
(Szerk.: a szerz§.)

Komposztaloiizem  elhelyezése  Bodrogkeresztaron — és
Szerencsen javasolhato, ez utébbi varosban a cukorgyar is indokolja
az ilyen tipust hulladék helyi kezelését.

A forméal6dé rendszerben kett6s célt szolgal egy épitési-
bontési tormeléket feldolgozo6 tizem Bodrogkeresztur hataraban, ui.
az évi 150 ezer tonnas kapacitdsaval az Gjrahasznositas mellett a
lerakot is tehermentesiti. Ezzel, valamint a szelektiv gytijtéssel és a
novényi nyesedékek kivalogatasaval a depdba keriil6 kommunaélis
hulladék csaknem a felére csokkenthet6, ami a létesitmény
élettartamat megduplazza.
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Hulladékgazdalkodas regionalis szinten: a formalédo Abaryy-
Zempléni Regionalis Hulladékgazdalkodasi Rendszer bemutatasa

A hulladékbegyiijtés mobdszerei

A kommunalis hulladék begytijtésénél egyre nagyobb
szerepet kell, hogy kapjon a szelektiv mod, azonban sziikség van a
maradék (vegyes)hulladék szervezett begytijtésére és artalmat-
lanitasara is.

Csaladi hazas 6vezetben minden haztartas kap egy 240 l-es
kukat, amelybe vegyes hulladékat gytjtheti. Bérhazas 6vezetben ezt
1100 l-es kukak kihelyezésével oldjadk meg. A vegyes hulladék
atrakéalloméasokra keriil, ahonnan majd a bodrogkeresztiri
lerakora szallitjak, ill. a kés6bbiekben a hulladék energetikai
hasznositasat is tervezik.

A szelektiv hulladékgytijtés modszerei:

1. Gytjtéladas  modszer, mely  kisvarosban  (pl.
Satoraljadjhely), csaladi hazas Gvezetben kiilonosebb
nehézség nélkiil bevezethetd és jol miikodtethetd.

2. Tobbfrakcids gylijtészigetek 1étesitése, melyek a papir-, az
iiveg-, a mianyag- és a fémhulladék szelektiv
visszagytjtését teszik lehetévé (5. abra).

3. Kisebb telepiiléseken a hazaknal specialis gytjtézsakok
kihelyezése, melyekre ra van irva, hogy milyen
hulladékfajta gytijtésére szolgal.

Mindezek mellett héazi komposztalok segitik a szerves
novényi hulladékok, nyesedékek hasznositasat; valamint a
lakossagnak lehet6sége van arra is, hogy a tonkrement
akkumulatoroktol és autogumiktol a kornyezet karositasa nélkiil
szabaduljon meg.

Biztaté jovo: hazai osszefogas, Unios tamogatas

A regionalis hulladékgazdalkodasi rendszerek-, ill. a
rendszereken beliili infrastruktira kialakitasara és fejlesztésére
jelent6s EU-s tamogatas palyazhaté. Csatlakozasunkig az ISPA-
program keretében 12 hulladékgazdalkodasi project kapott zold
jelzést, melyhez 176 milli6 eur6 tdmogatas érkezik. A 12 project az
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orszag tobb mint egyharmadin — 1228 telepiilésen — 3,6 millio
lakos szamara biztositja majd a hulladék korszerl elhelyezését. Az
Eur6opai Uni6é tagjaként tamogatast a Kohézios Alapbdl és a
Strukturalis Alapokb6l kaphatunk. A Kohézids Alap keretében a
Kozosség altal nyuajtott tamogatas vissza nem téritendo
segitségnytjtas forméajaban torténik, mértéke a koltségek 80-85
szazalékaig  terjedhet. A  tarsfinanszirozas a  kozponti
koltségvetésbdl, onkormanyzati hozzajarulasbol (10%) és egyéb
forrasokbol biztosithaté. Igy a jelenleg benyujtott projectek
megvalosulasaval tobb, mint 2200 telepiilés 6 millio lakosanak
hulladék-elhelyezése oldhaté meg biztonsagosan.

A kiépiil6 rendszereknek, mint magasabb szintli szervez&dési
egységeknek olyan 1j jellemz6i  lesznek, melyek a
hulladékgazdalkodas terén lehet6vé teszik a régiok, a korzetek, ill. a
teleptilések  kozotti  kooperéaciot; a  regiondlis  problémak
hatékonyabb megoldasat, végsé soron a hulladékgazdalkodas
magasabb szinvonalt és atlathatobb miikodését.
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Egy szakmai életuit eredményei és helyszinei

ELTERESEK ES HASONLOSAGOK A
HEGYLABFELSZINEK PLEISZTOCEN
FELSZINFEJLODESEBEN

Pinczés Z. — Martonné Erdés K. — Dobos A.

egyetemi docens

Debreceni Egyetem, Tajvédelmi és Kornyezetfoldrajzi Tanszék
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Bevezetés

A pleisztocén idGszak periglacidlis éghajlata  alatt
Magyarorszag teriiletén jelent8s felszinatalakulas kovetkezett be. Ez
a valtozds mind az alfoldi, mind pedig a hegyvidéki teriileteken
megfigyelhet6. Sokan Ggy vélik, hogy a  pleisztocén
felszinformalodas eredményeként teljesen Gj domborzat sziiletett. A
hegységeinkben korabban kialakult elegyengetett felszinek
jelentGsen letarolodtak és atformalodtak. Ezt az atalakulast szamos
tényez0 - a teriilet fekvése, szerkezete, magassagi helyzete, a felépito
kézetek milyensége — befolyasolta, s ennek megfeleléen mai
morfologiai képiik jelent6sen kiilonbozik. A helyi tényezdk
kiilonbozoségeinek megfeleléen még egy hegységen beliil is
valtozott a letarolas és a felhalmozodas, ill. az altaluk kialakitott
formakincs. E dolgozatban két hasonlé kézettani, éghajlati,
morfologiai adottsagti teriilet pleisztocén atformalédasanak
folyamatan keresztiil bemutatjuk, miért alakulhatott
kiilonboz6képpen a felszinfejlédés menete, miért johetett létre
eltéré morfologiai kép.
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A kivalasztott két teriilet a Tokaji-hegységnek a Bodrogra
néz6 K-i pereme: a Hegyalja és a Biikk-hegység D-i szegélye: a
Biikkalja (1. abra). Természetfoldrajzi adottsdgaik szerint a két
teriilet tobb vonasaban hasonldsagot, ill. kiilonbozbséget is mutat.

Mindkét kist4j eredetileg hegységperemi fiatal hegylabfelszin
(fels6-pannon 300-350 m, ill. pliocén Kkori 200-250 m
tet6szintekkel) része, elGteriikben pleisztocén hordalékktppal.
Hatteriiket 500 m koriili kozéphegységi teriiletek alkotjak: a Tokaji-
hegységben szarmata koru erézios felszin, a Biikkben pedig kréta-
kozéps6-eocén exhumalt tonkfelszin.

Hegyalja

1.abra: A két hegylabi teriilet foldrajzi helyzete

Azonossagok és kiilonbségek a foldtani felépitésben

A hegylabfelszin mindkét hegységben kiilonb6z6 eredetl
riolittufan alakult ki. A Tokaji-hegységben az északabbi teriileteken
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badeni-emeletbeli 0Osszesiilt riolitartufa, ill. masutt szarmata-
emeleti athalmozott riolittufa, riolitartufa, hullott riolittufa a
legfontosabb képzédmények, mig a Biikkaljan f6leg a ,ko6zéps6
riolittufa"-ként ismert karpati-korabadeni korud, oszesiilt riolit- és
dacittufak a legelterjedtebbek (HAMOR G.—RAVASZNE BARANYAI L.—
BALOGH K.—ARVANE S00s E. 1978; VARGA Gy. 1981). Mindkét
teriileten — szinez6 elemként — lavabetelepiilések szakitjadk meg a
tufafelszineket. A Tokaji-hegységben a mogottes teriilet kemény
vulkéni lavatakar6jabol kinyalo lavanyelvek bontjak meg a hegylabi
el6tér kozettani egységét. A Biikkalja tufatakarojat viszont két DNy-
EK-i irdnyu riolit, riodcit, dacit hablava (rhioignimbrit) vonulat
tagolja. A peremi részén foltokban pannon iiledék is el6fordul.

A kozéphegységi hattér kézettani felépitése mar lényegesen
kiilonbozik egyméastol. A Tokaji-hegységet vulkani kézetek, féleg
savanyu piroxénandezit és piroxéndacit lava alkotja, a Biikkot pedig
nagyon valtozatos képzédmények - kiilonb6z6 mészkovek, dolomit,
agyagpala stb. - épitik fel, s éles torésvonal mentén hatarolédnak el
a Biikkalja vulkani eredetii kézeteitdl.

A felszinformalé folyamatok kozos, ill. eltéré vonasai

Az emelked6 Biikk- és Tokaji-hegység peremén — a Pannon-
belt6 visszahtizédasaval parhuzamosan — mar a fels6-pannonban
beindult a hegylabfelszinképzddés, s folytatodott a pliocén soran is.
A hegylabfelszinek — teriileti megjelenésiiket tekintve —
kiilonboz6képpen formalodtak. A biikkaljai hegylabfelszin egy
nagyjabél DNy-EK-i iranyG vonal mentén élesen elkiiloniil a
mogottes, keményebb k&zetekb6l all6 Déli-Biikk teriiletétol. A
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Tokaji-hegység peremén sokkal nehezebb az elhatarolas, mivel a
lavanyelvekkel lehatarolt tufafelszineken sokkal gyorsabban zajlott
az elegyengetés, és igy a hegylabfelszin beoblosodéseket-
félmedencéket létre hozva behtzodhatott a hegységbe. A fels6
pannoni planaciot megszakitd emelkedést kovetGen alacsonyabb
szinten indult meg egy Gjabb hegylabfelszin formalodasa, amelynek
teriilete az id6sebb rovasara egyre inkabb novekedett. A pliocén
végére az idGsebb felszinnek mar csak szigetszeri részletei
maradtak meg, tobbnyire — az erézionak jobban ellenalld -
lavabetelepiilésekhez kototten: a  Biikkaljan két, DNy-EK-i
keresztiranyi szakadozott savot alkotva, a Hegyaljan pedig a
félmedencék peremét képezd lavanyelveken.

E kettGs hegylabfelszin feldarabolodéasa a pliocén elején vette
kezdetét, amikor a csapadék novekedése és a hdémérséklet
csOkkenése kovetkeztében a felszint arealisan formalé zaporpatakok
helyét egyre inkabb a linearis eroziot kifejté vizfolyasok veszik at,
meginditva a hegylabfelszinek felszabdalodasat (PINCZES Z. 1957,
1968, 1969, 1977; HEVESI A. 1986; MARTONNE ERDOS K. 1972).

A folyovizi er6zid volgymélyité tevékenysége a pleisztocén
folyaméan - f6ként a melegebb, nedvesebb periédusokban, egy-egy
emelkedési szakaszt kovet6en tobb alkalommal is jelent&sen
feler6sodott. Ennek eredményeként alakultak ki a Biikkalja és a
Hegyalja széles volgytalpd, sokszor teraszos, erdzios volgyei, és
ezekhez az id6szakokhoz kothetd az oldalvolgyek intenzivebb be-,
ill. hatravagodasa is.

A folyo6vizi erézi6 azonban eltéré hatékonysagu volt a két
hegylabi teriileten. Csak ezzel magyarazhat6, hogy mig a Tokaji-
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hegység K-i peremén mindossze négy alland6 vizi patak
(Erdébényei-, Tolcsva-, Hercegkuti-, Bozsva-patak) alakult ki, addig
a Biikkaljat egymassal parhuzamosan, hosszan elnyalé volgyek
sokasaga tagolja, amelyek tobbségében ma is allando vizi patak (az
Egert6l a Hej6ig) folyik. S6t a mai szarazvolgyek egy részét is —
formaik alapjan — feltétleniil vizfolyas alakitotta.

Az eltér6 hatékonysagu folyovizi erdzid6 magyarazatakor

alapvet6en a kovetkez6 tényeziket kell figyelembe venni:

— avizsgalt térség vizfolyasainak vizgytijto tertiletét,

— avizgy(jto teriiletre érkezd csapadék mennyiségét,

— a vizgyljt6 teriilet foldtani felépitését, szerkezetét,
domborzatat, ill. az A&ltaluk meghatarozott lefolyasi
viszonyokat,

— avizfolyasok altal szallitott hordalék milyenségét.

A Biikkalja vizfoly4dsai altalaban nagyobb vizgy(jt6
teriiletiiek. A volgyek egy része a széles hegylabi Ovezeten tul
felnyalik a Déli-Biikk teriiletére (s6t a Nagy-fennsik karsztvizének
egy része is erre talal lefolyast). A keskenyebb hegylabi Gvezetet
alkot6 Hegyaljan csupan a mar emlitett négy patak hasonld
adottsagu.

A biikkaljai patakok vizgylijt6 teriiletére tobb csapadék is
hull. A Tokaji-hegység kozponti teriileteinek 650-700 mm és a
Hegyalja 620 mm-ével szemben a Déli-Biikkben 650-830 mm
kozotti, a Biikkaljan pedig 630 mm koriili a sokévi csapadékatlag.

A csapadékkiilonbségek, miként a lefolyasbeli eltérések is,
minden bizonnyal a pleisztocénban is 1éteztek. Objektiv mutat6 az
atlagos vizfolyasstirtiség, mely a Biikkalja Ny-i részén 5 km/km?2, K-
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en 2,4 km/kmz2. Hegyaljan ez az érték 2,2 km/km2 (MAROSI S.—
SOMOGYI S. 1990).

Az erGs felszabdalodast az is segitette, hogy a biikkaljai
patakok hordalékanak zomét a Biikkalja E-i hataran, valamint a
Déli-Biikk teriiletén az als6-miocénban (PINCZES Z. 1956)
felhalmozodott, s a pleisztocén folyaman az Alfold iranyaba
athalmozott kvarckavicsok adtak. Ez a kavics a fagyaprézodasnak is
ellenéllt, vizi szallitds folyaman nem aprézodott, igy a volgyek
kivésésében és felkavicsolasaban nagy szerepet jatszott. A
kvarckavicsok jelentds felszinformald szerepét a volgytalpakat
kibélel6 vastag iiledékrétegek is alatamasztjak. Az allGviumok
anyagaban - a kétségteleniil biikki eredetd kevés mészkd és
palakavics, valamint a biikkaljai riolittufafelszinek lepusztulasabol
szarmazo finomabb-durvabb szemcse-Osszetételli lejtGiiledékek
mellett - a kvarckavicsok mindeniitt jelen vannak (DOBOS A. 1993).
Mas jellegli a hegyaljai patakok hordaléka. Itt az andezitkavics
jelenti a kemény, ,vésG" hordalékot, amely azonban a szallitas
folyaméan hamarabb aprézodik. A patakok mentén lefelé haladva az
allivium anyagaban folyamatos finomodas figyelhet6 meg, s ezért
feltételezhetéen a volgyek kivésésében is egyre kisebb szerepet
jatszhattak.

A biikkaljai stiribb volgyhalozat kialakulasat elésegitették
bizonyos tektonikai események is. Az Alfold pliocén-korajégkori,
esetleg még fiatalabb lezokkenését kovet6 felgyorsult bevagodassal
lehet leginkabb megindokolni a Déli-Biikkot vizgytijto tertiletiikkel
alig elér6 (vagy el sem érd) fiatalabb patakvolgyek kialakulasat
(HEVESI A. 1986). A Biikkalja teriiletét érinté kisebb tektonikai
mozgasokkal hozhaté kapcsolatba néhany patak folyasiranyanak
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pleisztocén kori megvaltozasa (PINCZES Z. 1955, 1956), valamint
szamolni lehet — f6leg a mellékvolgyek kialakulasakor - a teriiletet
felszabdal6 torésvonalak bizonyos ,preformacios” szerepével is. (A
Hegyaljan az Alfoldi el6tér siillyedése — az el6z6ekben
felsorakoztatott indokok miatt - nem novelte meg a linearis er6zid
szerepét).

A mellékvolgyek kialakulasat segitették a biikkaljai
tufatakar6t DNy-EK-i savokra tagold lavabetelepiilések is, mert a

* 27

eredményeként jottek 1étre a lavasavok el6tti mellékvolgyek.

E koriilmények ismeretében mar érthetd, hogy miért tagoljak
er6zios volgyek sokkal inkabb a Biikkaljat, s bomlott fel a hajdani
hegylabfelszin hosszan elnydlé keskenyebb-szélesebb volgykozi
hatakra. Végiil magyarazatot kapunk a Hegyalja kisebb mértékl
felszabdaltsagara is.

A pleisztocén hideg peridodusaiban, a periglacialis
klimaszakaszokban a felszinfejlédés moddja jelentésen megvaltozott,
arealissa valt. A periglacialis felszinformalodas egyik legfontosabb
tényezGje a fagyhatis, mely a naponként ismétl6dé olvadas és
fagyas kovetkeztében, a tél és nyar kozotti atmeneti id6szakokban a
leghatékonyabb. A fagyvaltozékonysag hatasara a koézetek
felaprozodtak, majd az alland6an fagyott talajon fellép6 fagyemelés,
geliszoliflukcid, es6- és holéleoblités kovetkeztében a keletkezett
lepusztulasi termék attelepit6dott, ill. részben el is szallitodott a
térségbol. Mivel mindkét hegylabi teriilet f6leg konnyen apr6z6do
riolittufabol épiil fel, a folyamat igen hatékony volt. Eredményeként
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a magasabb régi6 tetGi, lejt6i er6sen pusztultak, az alacsonyabb
térszineken pedig kisebb-nagyobb feltoltés kovetkezett be.

A riolittufa talsalya ellenére a két hegylabi teriileten
keletkezett lepusztulasi termék, a felaprozott anyag elszallitasanak a
moédja jelentSs eltéréseket mutat. Osszességében a Biikkalja
pleisztocén lejtGiiledékei szemceseosszetételiiket tekintve durvabbak,
ill. nagyobb valtozatossagot mutatnak. A kiilonbség tobb tényezdvel
hozhat6 kapcsolatba. Koziiliik leghangsilyosabb a folyovizi er6zid
hatékonyabb volta. Ennek koévetkezménye nemcsak az erdsebb
volgyi felszabdaltsag, hanem a nagyobb intenzitast hordalékmozgas
is. Nem nehéz belatni, hogy egy ero6zios volgyekkel stirtin tagolt
dombséagi teriileten a keletkezd aprozdédasi termék gyorsan lejut a
volgy talpara, ahonnan a vizfolyéas, f6ként a pleisztocén humidusabb
peridodusaiban, idérél idére tovabb is szallitja.

A Kkisebb tagoltsagii Hegyaljan a lejtén torténd attelepitodés
folyamata joval lassibb volt, igy a riolit- és andezittufatormelék
hosszabb ideig aprozodhatott, ill. (a melegebb, csapadékosabb
id6szakokban) mallott. ElsGsorban ezzel hozhaté kapcsolatba a
Hegyalja pleisztocén lejt6iiledékeinek magasabb iszap-agyag
tartalma, s ebbdl vezethet6 le a szallitas moédjaban mutatkozo
kiilonbség is. A Biikkaljan a lejt6k alacsonyabb régidiban
felhalmozott ililedékek tobbsége rétegzett, amelybdl a fagyaprozta
tormelék viz altal — areéalis (lejt6leoblitéssel) vagy linearis palyan
(pl. ero6zids arkokban) — torténd szallitasara kovetkeztethetiink. A
Hegyalja finomabb szemcseosszetételi lejt6iiledékeit elsGsorban a
geliszoliflukci6 mozgatta. Esetenként azonban a geliszoliflukciosan
felhalmozott rétegek kozé, a biikkaljaihoz hasonld, durvabb és
rétegzett iiledékek ékelédnek. Mindkét teriileten szamolni Kkell
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eolikus eredeti poranyag kisebb-nagyobb mértéki
felhalmozddasaval is.

A Biikkaljan féleg a vizi szallitasa lejtGililedékek mutatnak
nagy valtozatossagot. Ennek oka f6leg az erGsen tagolt domborzat
(kiilonb6z6 meredekségli és hosszisaga lejt6k) és az ebbdl
kovetkez6 valtozatos mikroklima, de kozrejatszik a tufak eltéré
allékonysaga is.

A hegylabfelszinek formakincse

A két hegylabi teriilet leglatvanyosabb kiilonbségeit a felszini
formak adjak. A Hegyaljan a pleisztocénban altalanos volt a
kriopedimentek/krioglacisok keletkezése, s6t hazai viszonylatban
talan itt alakultak ki a legszebb effajta formak. A Tokaji-hegység K-i
peremének Bodrogkozre nézé lejtGjén pl. csaknem megszakitas
nélkil kovethetGk. Szélességiik valtozd. A lavanyelvek kozotti
teriiletek hegységbe nyomulé volgyei mentén — miként a
hegylabfelszinek is — jelentGsen kiszélesednek (néhany 100 m-r6l
tobb km-re).

Kialakulasuk szamos rokon vonast mutat a kozéphegységeink
magasabb térszinein gyakorta megfigyelhet6 krioplanacios
1épcs6kkel, teraszokkal. Kozos jellemzojiik, hogy létrejottiikben a
fagy jatszotta a dont6 szerepet. Fagyaprozodas révén pusztult a
szalban all6 kozet, és a fagy segitette a felaprozott tormelék
elszallitasat is (geliszoliflukcid, gelipluviacio). A folyamat tehat
egyarant magaba foglalja a lejt6 letarolasat, a krioplanaciot és a
tormelék elszallitasat, lerakasat.
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A kozos vonasok ellenére a krioplanacié folyamata és a
létrejovo forma teriiletenként mas. Az eltérés oka mindenekel6tt a
kézetmindségben (konnyen apr6zodé riolittufa) és az alacsonyabb
tszf.-i helyzetben kereshetd. Ezzel indokolhaté az a sajatos, kézet
befolyasolta formaegyiittes létrejotte, ahol a krioplanécios 1épcsét
egy hosszi, meredek, 15-30 fokos lejt6 (krioplanaciés meredek
lejtd) helyettesiti, s amelyhez egy, a lejt6 hatralasaval kiformalédott,
hosszan elnydld, enyhe lejt6ji félsik, a tulajdonképpeni
kriopediment (vagy krioglacis) kapcsolodik (PINCZES Z. 1977. A.B.,

1983).
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2. abra: A krioplanaciés meredek lejto kialakulasa

P,: fels6 pannon hegylabfelszin; P.: fels6 pliocén hegylabfelszin; K: krioplanaciés
lejt6; D: denudacios rész; A: akkumulacios rész; B: alapkdzet

A Hegyalja egyik legszebb krioplanaciés formaegyiittesei a
Bodrog-peremi félmedencékben alakultak ki. A Bodrogkeresztiri-
félmedencében végzett kutatdsok kapcsan részleteiben is
megismerhettiik a pleisztocén hegylabfelszinek kialakulasanak
menetét.

A krioplanécios meredek lejt6k a mindenkori er6zi6bazishoz
(volgyekhez) igazodva, azok mélyiilését kovetve fejlodtek ki. A fagy
ui. ott a leghatékonyabb, ahol az alapk&zetet csak vékonyabb
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fed6képz6dmény (talaj, tormelékréteg) boritja. Ez a feltétel
els6sorban a meredek lejt6kon, a 1épcs6k peremén, a bevagodo
volgyek mentén volt adott. Igy a tufabol felépiil§ lejtSk a kézet laza
szerkezete, nagy nedvszivd képessége miatt gyorsan pusztultak és
hatraltak. A keletkez6 tormelékben felhalmoz6d6 nedvesség
biztositotta a fagyapr6zodas tovabbélését, ill. megteremtette a
melegebb periddusokban — féleg a D-i és Ny-i lejtokon — a mallas
feltételét. Kés6bb azonban a lejt6t beboritd anyag a lejtés iranyaba,
kiilonb6z6 modon attelepiilt, elszallitodott.

A Bodrogkeresztari-félmedencében teriiletrendezés kapcsan
kialakitott vizlevezet6 arkok és az idBszakos vizfolyasok altal
kialakitott er6zios arkok falabdl vett iiledékmintak elemzésébdl a
szallitdis modjara is kovetkeztethetliink (PINCZES Z. 1978, 1983;
MARTONNE ERDGS K. 1981). A legnagyobb jelentGsége a
geliszoliflukcidonak volt, amely részben arealisan mozgatta a lejtén
lefelé a tormelékanyagot. Hasonl6 modon fejtették ki hatasukat a
lejt6t leoblité zaporok, hdolvadékvizek is. Az iiledék nagyobb része
azonban linearis palyan — féleg dellékben, kisebb részt derazios
volgyekben, ill. er6ziés arkokban — mozgott.

A krioplanaciés meredek lejt6k leggyakoribb pleisztocén
formai minden bizonnyal a dellék voltak. Az el6z6ekben emlitett
vizlevezetd arkok faldban néha harom szintben is el6fordulnak, s
altalaban igen s(irtin — mintegy 50 m-enként — kovetik egymast
(PINCZES Z. 1983). A krioplanacios meredek lejtét behal6zo dellék
fokozatosan vagodtak vissza a lejték magasabb régiodiba,
ugyanakkor nagyon gyakran a hatravagdédasbol szarmazé anyagbol

a dellék also része fel is toltédott. A dellék tehat csak a pleisztocén
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hegylabfelszineknek ideiglenes formai. Ezzel magyarazhato, hogy
napjainkban szamuk joval kevesebb.

A Bodrogkereszturi-félmedence legmarkansabb negativ
formai az er6zios arkok. Egy résziik kétségteleniil a pleisztocénban
is létezett, s igen fontos szerepiik lehetett a keletkezett
tormelékanyag gyors elszéllitdsaban. Ebbe a csoportba kell sorolni
azokat az er6zios arkokat, amelyek a két f6volgy (Galagonyas- és
Csirke-arok) derazios volgyf6ibol vagy a vizvalasztot tagolo derazios
nyergekbdl indulnak. Ezek az er6zios-derazios formak tagoljak fel a
krioplanaciés meredek lejtét, s genetikajuk, formakincsiik alapjan
leginkabb a Biikkalja oldalvolgyeire hasonlitanak.

Az er6zios arkok masik csoportja nem kapcsolodik
kozvetleniil a fovolgyekhez. A krioplanaciés meredek lejt6tol
tavolodva, a félmedence enyhén lejt6 hegylabfelszinén fokozatosan
csOkken a mélységiik, végiil kisimulnak vagy valamelyik mélyatba
torkollanak (MARTONNE ERDOS K. 1981).

Az erozibs arkok tobbsége — eltekintve néhany bizonyitottan
antropogén hatasra kialakult formatél — a pleisztocénban is
megvolt, ha nem is mindig ugyanazon a nyomvonalon. A
félmedence Ny-i felében kialakitott vizlevezet6 arok falanak
vizsgalatabol tudjuk, hogy két arok is északabbra tolodott a
pleisztocén folyaman (20, ill. 50 m-rel). Korabbi nyomvonalaik
feltoltédése valdszinli egy hidegebb, szarazabb periédusban indult
meg, viz mozgatta iiledékkel. Kés6bb azonban szoliflukcios
iiledékek folytattak a feltolto tevékenységet.
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Mindezen folyamatok eredményeként a Kkrioplanacios
meredek lejté fokozatosan hatralt, a pliocén hegylabfelszin teriilete
egyre jobban felemészt6dott, s6t a fels6-pannon hegylabfelszin is
csak a félmedence lavaval koronazott peremi vizvalaszt6in maradt
meg (2. abra). A belsé teriileteket pedig a krioplanacios meredek
lejt6tdl induld pleisztocén hegylabfelszin uralja 1-3 km szélességben
— jelezvén a krioplanéacios kiindulési helyzetét — részben a Bodrog,
részben a félmedence két fovolgye felé iranyuld lejtéssel. A
krioplanaciés meredek lejt6 denudaci6jabol szarmazd anyag
tekintélyes hanyada, jelent6sebb vizfolyas hidnyaban, a félmedence
kozpontja felé novekvs vastagsagban (6-10 m) a hegylabfelszin kis
lejtésti térszinein halmozodott fel.

A szélesebb hegylabi Ovezetet alkoté Biikkaljan korantsem
kaptak olyan fontos szerepet a kriopedimentek/krioglacisok. A
Hegyaljahoz hasonlo, altalanos hegylabfelszinképz6dés itt nem
kovetkezett be. Ennek els6dleges oka az, hogy a Biikkaljan a
pleisztocén felszinfejlédés meghatarozo tényez6i a folyovizi erdzio
volt. Mélyit6 és oldalaz6 ero6zidval alakitotta ki a biikkaljai
hegylabfelszint felszabdalé EENy-DDK-i iranya févolgyeket. Az
erozios volgyek széles volgytalpan helyenként fiatal pleisztocén és
holocén teraszok is felfedezhet6k.

A fovolgyek kozotti hatak — a fels6-pannon-pliocén
hegylabfelszin feldarabol6dott pasztai — er6sen pusztultak, és
atformalodtak. A leghatékonyabb, leglatvanyosabb folyamat e
volgykozi  hataknak  tovabbi, oldalvolgyekkel végbement
felszabdal6désa volt. A bevagodas elsé fokozatat itt is a févolgyek
lejt6in formal6édo dellék jelentették. A Hegyaljaval ellentétben
azonban itt a hatravagdédasbol szarmazé anyag — a mar emlitett
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intenzivebb tormelékmozgas kovetkeztében — nem rekedt meg a
dellék als6 végén, hogy kitoltse 6ket, hanem lefelé mozgott. IdGvel
kijutott a f6volgybe, ahonnan pedig a vizfolyasok tovabb szallitottak
az el6tér iranyaba. Ennek koszonhetd, hogy a dellék nem tiintek el,
hanem tovabb formalodtak és lassan volgyekké alakultak.

A Dbiikkaljai mellékvolgyek méretiik és alakjuk alapjan
egyarant rendkiviill valtozatosak. Genetikajuk azonban nagyon
hasonlé. A volgyformalodas kezdetén a dellék és a kisebb méreti
volgyek kialakitdsaban az arealisan hat6 derazios folyamatoknak -
mindenekel6tt a lejt6leoblitésnek — lehetett meghatarozo szerepe. A
volgyek hosszanak, vizgytjté teriiletének novekedésével azonban
mar az id6szakos — esetleg alland6 — vizfolyasok is bekapcsolodtak e
formak kialakitasidba. Ennek megfeleléen a jellegzetes homort
volgykeresztmetszetet mutatd derazios volgyek mellett megjelentek
a linearis er6zi6 formajegyeit (eréziés barazda, erdzids arok,
volgylejt6t6l hatarozottan elkiiloniilé volgytalp) is egyre inkabb
magan visel$ derazios-erdzids, ill. er6zids-derazids volgyek.

Alakrajzi sokféleségiiket szamos tényez6 befolyasolja. A
szélesebb  volgykozi  hatakba  bevagddé  oldalvolgyek a
leghosszabbak. Legtobbszor egy hosszabb-rovidebb Ny-K-i iranyt
szakasz utan az Aaltalanos lejtésiranynak megfeleléen DK-nek
fordulnak, s hosszan elnyul6 valytuszerti volgyformat alakitanak ki.
Kissé keskenyebb, meredek lejt6jli volgykozi hatak jellegzetes
volgyformaja az er6zios arkokkal tagolt, mély, kadszert derazios-
erozios volgy. Keskeny, enyhébb lejt6jii hatakon gyakoriak a sekély
soriasdellék". Az idésebb volgyek volgyféihez, oldallejtéihez
gyakran kapcsolodnak fiatalabb, kisebb oldalvolgyek vagy dellék. Az
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csipkézd kisebb volgyeket is (3. abra).

A volgyi felszabdalédas mellett a volgykozi hatak arealisan is
pusztultak, lealacsonyodtak. Kiilonosen hatékony volt ez a folyamat
a konnyen apr6zodo riolittufabdl allo enyhe lejt6kkel ereszkedd
volgykozi hatak esetében. A Hegyaljaval ellentétben a letarolas az
egész hatat érintette, jelentGsen lealacsonyitva eredeti
magassagukat. A volgyekkel ellentétben a hatakrol areéalisan
mozgatott lepusztulasi anyag egy része a hatak alacsonyabb
szakaszainak, vékonyabb-vastagabb iiledéktakar6 forméajaban fel is
halmozodhatott, jelentésen ellankasitva lejtGiket.

Arra alkalmas helyeken, a Biikkaljan is kiforméalédtak a
pleisztocénben a Hegyaljara, annyira jellemzd hegylabfelszinek.
Krioplanacioés meredeklejt6 kialakulasara a legalkalmasabbak azok
a helyek, ahol a pusztul6 mogottes teriilet keményebb, er6ziénak
jobban ellenall6 k6zetekbdl épiil fel. Ilyen lejtk ereszkedhetnek le a
lavakézetekkel koronazott tet6krél vagy a Biikkalja E-i hataran, ahol
a meredeken kiemelked6 hatteret mar a Déli-Biikk keményebb
mészkove jelenti. A krioplanaci6 erbziobazisa a Biikkaljan legtobb
esetben a mellékvolgy. El6fordul az is, hogy a fiatalabb pliocén
hegylabfelszintdl indult el a hatravagodas. Ilyen folyamat jatszodott
le a pliocén hegylabfelszinb6l meredeken kiemelkedd, lavatetds
Nyomo-hegy esetében, melynek E-i és K-i el§terében jott létre a
jellegzetes, enyhén lejt6 félsik: a pleisztocén hegylabfelszin teriilete.
Ritkdn megjelenhet a forma a fovolgyek egyes szakaszaihoz
kapcsolodva is. Létrejottiikhoz alapvetGen két feltétel sziikséges. Az
egyik egy — pl. a vizfolyas oldaloz6 ero6zioja révén kialakulo —
meredek lejtOszakasz megléte, amely a krioplanacié kiindulasi
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pontja. Igy johetett létre az a kis volgyi pedimentrészlet, mely a
Déli-Biikkb6l éppen hogy kilép6 Hor-patak K-i volgylejt6jéhez
kapcsolodik.
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3. abra. A Bogacsi-medence geomorfologiai térképe (részlet)
1 — tereplépcs6; 2 — hordalélkkiap; 3 — er6zios volgy, 20 m-nél nem mélyebb; 4 —
er6zios volgy, 20 m-nél mélyebb; 5 — lapos er6zi6s-derazids volgy; 6 — mély
erbzios-derazios volgy; 7 — derazios volgy; 8 — er6zids arok; 9 — kueszta; 10 —
felszabdalt kuesztaperem; 11 — banya; 12 — volgykozi hat; 13 — fiatal
hegylabfelszin; 14 — id8s hegylabfelszin maradvanya
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A hegylabfelszinek iiledékei

A hegylabfelszinek eltér6 pleisztocén fejlédése kovetkeztében
a két teriilet lejtGiiledékei is kiillonboznek, de azonos teriileten beliil
is jelent6s kiilonbségekkel taldlkozunk. A legvaltozatosabb
lejtoliledékek a Biikkaljan vannak. Itt a tetfket, lejtéket és
teraszokat 1-4 m vastag pleisztocén kori lejtGiiledék fedi, amelynek
tipusait els6sorban a magassagi helyzet és a teriilet erds
felszabdaltsagabol adddo  valtozatos domborzati  viszonyok
hatarozzak meg.

A Biikkalja lejtGliledékeinél szabalyos valtozas és
szabalytalan mozaikos elrendez&dés egyarant megfigyelhetd.

e Szabalyos valtozas fedezhet6 fel északrol dél felé, ill. a
magasabb részekrdl az alacsonyabbak felé. A Déli-Biikkel
hataros részeken a hegylabfelszin kezdeténél 300-350 m
magassagban a lejt6ket vorosagyag boritja. A tet6kon eredeti
telepiilésben, a lejt6kon azok aljan attelepitett formaban
fordul el6. Ez utébbi az elterjedtebb és néhany m vastagsagot
is elér. Az agyagot jellemzi az osztalyozatlansag, a magas
agyagtartalom (20-40%), a szemcsegorbe ferde szabalyos
futisa. Ha az anyag attelepitett, akkor a gorbe tobb
maximumu (4. abra 1). SUMEGHY J. (1944) a vorosagyagot
hulléporbél, tehat eolikus Gton szarmaztatta és a losz
faciesének tekintette, amely nedvesebb helyen nem hideg
sztyep  éghajlaton  halmozdédott fel. A  vorosagyag
keletkezésére tobb elgondolas is sziiletett. A riolittufa
mallasterméke is igen gyakran voroses szinli és magas
agyagtartalmu. A vorosagyag egy része kialakulasa utan nem
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maradt meg az eredeti helyén, hanem a lejtén attelepit6dott.
Az erGsen agyagos, iszapos iiledékbe ekkor Kkeriiltek be
homok, murva vagy kavicsszemek. A vorosagyag déli
iranyban fokozatosan valtozik. SUMEGHY J. (1944) ezt a
valtozast is éghajlati okkal magyarazta. Ennek megfelelGen
valtozik a vOorosagyag szine és a csokkend agyagtartalommal
parhuzamosan né a 16sz és homok frakcidaranya. Az
elmondottak a Biikkaljan olyan formaban mutatkoznak, hogy
a vorosagyagot mar 5-6 km-re dél felé 16szszert iledék valtja
fel.

E zondlis iledékvaltozas mellett a domborzat erés
felszabdaltsaga, a valtozatos lejtGszog és lejtOkitettség (expozicio), a
mozaikos elrendez6désti  mikroklima rendkiviil valtozatos
iiledékképzbdést (aprozodas, mallas, alliviumok) és iiledékszallitast
eredményezett. A domborzat, a lejt6szog és a lejt6 hossza
meghatarozta az anyagszallit6 folyamatokat (vizi, eolikus,
geliszoliflukcios, deluvialis, proluvialis), azok sebességét. Mindezek
eredménye a valtozatos szemcseméret, a lerakott anyag eltérd
vastagsaga, szerkezete. A lejté expozicioja befolyasolta a szallitas
modjat, a lejtés folyamatokat Az erésen tagolt domborzat
kovetkeztében a Biikkaljan a negyediddszaki ililedékek szamtalan
tipusa jott létre (PINCZES Z. 1979). A tipusos 10sz mellett megtalaljuk
a loszszertl iiledékek kiillonbozdé valtozatait eredeti és attelepitett
formaban. A Biikkaljan a loszszerd iiledékek makroszkopikusan
meglepé hasonlésagot mutatnak a tipusos losszel. Fakosarga
sziniik, oszlopos szerkezetiik 10szokre emlékeztetnek, de altalaban
nincs mésztartalmuk, mert uralkod6 frakciojuk az iszaptol a
homokig terjed, az utébbi tulstlyaval (4. abra 2).
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4. abra: Lejtéiiledékek szemcse-Osszetételi gorbéje
1 — Sikfékuat: vorosagyag; 2 — Pazsag: feltaras also része; 3 — a bodrogkereszttri
Nyerges-tet6; 4 - Bodrogkereszturi-medence: firas 600-830 cm

Az iiledékek tarka képe tiikrozi a domborzat gyors valtozasat.
Eppen ezért az egyes iiledéktipusok felszini teriileti elterjedése kicsi,
gyakran csupan néhany mz2. A feltarasokbdl az is megallapithato,
hogy néhol vertikalisan is valtozik az iiledék, valtozik a szine,
szemcsemérete, rétegzettsége, az anyag genetikija, amely eltérd
szallitasi modra (eolikus, fluvialis, geliszoliflukcios, gelifluviacios,
niveofluviacios) utal. Az iiledékekbdl igy a lerakodas idejének
kliméjara is kovetkeztethetiink.

e A riolittufan kialakult iiledékeket valtozatos
szemcsenagysagu rétegzettség jellemzi. Homokrétegek
valtakoznak apr6 szemii kavicsokkal. Az egyes rétegek
szemcseméretét az azonossag jellemzi. A kavicsos rétegekben
uralkodik (75%) a kozépszerd, a durva szemcséji homok,
murva és kavics (> 0,2 mm). Ezzel szemben a homokos
rétegekben kavicsfrakcio nem vagy csak elvétve fordul el6. Az
anyagot lényegében kiilonboz6 frakcioja homokszemek
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alkotjak. Mindkét iiledéket jellemzi, hogy a finom frakcio (0,1
mm-nél finomabb) maximalisan 10%-ot ér el, és az iszap-, ill,
agyagfrakcio szinte teljesen hianyzik. Az tiledék telepiilésébol
és szemcseosszetételébol megallapithaté, hogy az hideg,
periglacialis id6ben Kkeletkezett, és az anyag telepitését
id6szakos torrens vizek végezték. Tipusos grezes litées
iledék.

A keményebb lavakézetek 1abanal mar durvabb szemcséji
tiledék-felhalmozodassal talalkozunk. Tomegében ez is homokos
rétegzett iiledék, de benne nagyobb kavicsok, blokkok is
el6fordulnak. Az elébbi iiledéktdl megkiilonboztetve ez mar éboulis
ordonnés jellegi iiledék. Keletkezésében, illetve felhalmozodasaban
a torrens vizek mellett a gravitacio is szerepet jatszott.

Kevésbé valtozatos iiledékkel taldlkozunk Tokaj-Hegyaljan.
Mint az el6bbiekben lattuk, itt a lejt6 formalasat elsGsorban
geliszoliflukcié végezte. Ezért tiszta eluvialis iiledékkel ritkabban,
elsGsorban az idGsebb hegylabfelszin alig lejtds felszinén
taldlkozunk. Ezek az autochton lejtGililedékek hulloporos
képz6dményekbdl vagy a riolittufa alap aprézodasa, ill. mallasa
utjan keletkeztek. A felszinen lerakédott hull6poros iiledékek
tovabbi fejlédése, ill. atalakulasa a pleisztocén klima fliggvénye. Itt
is, mint Biikkaljan, megfigyelhet§ az iiledékeknek E-rél D-i iranyba
torténé valtozasa. Az északi részén vorosagyag, mig délen a szaraz
hideg sztyep-kliman valodi 1osz alakul ki. Hegyaljan azonban csak
kis teriileten fordulnak el6 a két képz6dmény kozotti valtozatok.
Eolikus 10sz 1ényegében csak a Tokaji-hegyen képzd&dott, ill. csak itt
maradt fenn. A pleisztocénban azonban E felé nagyobb kiterjedést
ért el; a Bodrogkereszturi-félmedencében pl. minden bizonnyal
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kialakult. Erre tobb bizonyitékunk is van. A medencét 6vezs
peremhegyeket (fels6 pannon felszin) vagy az egykori krioplanaciés
meredek lejt6t boritd iiledékek talajainak C szintjében tobb helyen
foltszertien l0szmaradvanyt talaltunk. Ahol ez mar elpusztult, ott is
a C szint gyakran meszet tartalmaz, amely a felszint borit6 egykori
16szlepelbs] vandorolt a C szintbe. Az Erdébényei-medencéts] E-ra
azonban mar csak vorosagyag, nyirok keletkezett. A Tokaji-hegység
ennek az iiledéknek klasszikus teriilete. SzaBO J. (1881) az elmult
évszazadban e teriiletrdl irta le el6szor. Maga a megnevezés is e
vidékrdl ered. Tokaj-Hegyaljan is megfigyelhetd a vorosagyagnak E,
ill. a hegység belseje felé torténd valtozasa. Az iiledék szine
sotétebb, szemcseosszetétele pedig finomabb, agyagosabb.

Ugyancsak autochton iiledék boritja a Hegyalja peremét
alkot6 id6s hegylabfelszint. Az iiledék itt is a helyi riolittufa alap
aprozodasa utjan jott létre. Ez az anyag — az apro6zodas
elérehaladottsaganak megfeleléen — néhany 10%-ban mar riolittufa
kavicsot (10 mm fol6tt) tartalmaz. Az anyag szemcse-Osszetételi
gorbéje tipusos periglacialis anyagot tiikroz. Tipusossagat mutatja a
szemcse-Osszetételi  gorbe  atlos futasa és az  liledék
agyagtartalmanak csaknem teljes hianya. Némely mintaban
megfigyelhetd a szemcse-0sszetételi gorbe futasanak megtorése, ill.
a homokfrakciénal (pl. 0,1-0,2 mm) maximum kialakulasa
(4. abra 3).

Az autochton iiledékek mellett sokkal nagyobb kiterjedésti az
attelepitett geliszoliflukci6s anyag, amely — mint mar korabban
emlitettiik — a sokszor tobb km hosszusagot is eléré krioplanacios
lejt6t boritja. Az iiledék a krioplanacios meredek lejtén még vékony,
néhany dm esetleg 1 m vastagsagot ér el, de a félmedencében mar 8-
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10 m vastag. A lejt6én lefelé haladva az attelepitett iiledék
rendez6dik. A durva iiledék az el6tér felé haladva fokozatosan
finomodik és vastagszik. A Hegyalja peremén kialakult
félmedencékben az anyag finomodasa elsésorban azt jelenti, hogy a
durva frakcio, a kavics és a murva aranya, valamint, a durva
homokfrakci6 aranya erdésen lecsokken. Az iiledék 50-50%-a 0,1-
0,01 mm szemcseméret(i, tehat az eolikusan lerakddott anyagbol all
(a szemcsetartomanyon beliil szamtalan véaltozat ismeretes). Az
agyagtartalom is megndvekszik. Még a hegység D-i részén, a
Bodrogkereszttri-félmedencében is elérhet 10-15%-ot (4.abra 4).

Az anyag finomodéasaval parhuzamosan az {iledék
kivastagszik, és ezzel egyiitt mar id6sebb wiirmi anyagot is
tartalmaz. A Bodrogkereszturi-félmedencében pl. a 8-10 m vastag
tiledékben két fosszilis talajt is feltartunk.

Sajatos iiledékfelhalmozddos ment végbe a félmedencéket
elvalasztd hatakon. Itt a riolittufat andezit lavanyelv fedte. Ezeken a
kimagasod6 elvalaszt6 hatakon a pleisztocénben csak vékony
talajtakaro volt. Ennek kovetkeztében a fagy a nyers alapkézetet
aprozta, s a felaprozott kézetet valoszintileg viz szallitotta a hegy
labahoz, ahol helyenként 5-12 m vastagon felhalmozta. Ezek a
tipusos steril, csak riolittufa homokbol all6 grézes litées iiledékek.
Az iiledékek legszebb feltarasat Bodrogszegi mellett, a folydo mentén
lathatjuk. Ugyancsak itt tobb, de mar csak kisebb feltarasokat
talaltunk, amelyek mar vegyes szemcsenagysagii anyagot
tartalmaznak (éboulis ordonnés).

148



Eltérések és hasonlosagok a hegylabfelszinek
pleisztocén felszinfejlédésében

Szakirodalmi hivatkozasok

DoBos A. (1993): A Hor-volgy fejlédése Bogacs és Cserépfalu kozott.
Szakdolgozat. Debrecen

HAMOR G. — RAVASZNE BARANYI L. — BALOGH K. — ARVANE S00s E. (1980): A
magyarorszagi miocén riolittufa szintek kora. MAFI Evi Jelentések 1978.
évrél pp. 65-73.

HEVESTI A. (1986): A Biikk-hegység felszinfejl6dése és karsztja. Kandidatusi
értekezés. Bp.

MAROSI S. — SOMOGYI S. (szerk.) (1990): Magyarorszag kistajainak katasztere 1-11.
MTA FKI Bp.

MARTONNE ERDGOS K. (1972): A Déli-Biikk ko6zépsG részének felszin- és
volgyfejlédési problémai. Doktori disszertacio 1., I1. Debrecen

MARTONNE ERDOS K. (1981): az er6zios arkok lepusztulasi forméi és szerepiik a
jelenkori felszinfejlédésben a Bodrogkeresztari-félmedence példajan.
Acta Geogr. Debrecina 1979-80. X V II I-XIX. pp. 49-79.

PINCZES Z. (1955): Morfolégiai megfigyelések a Hor-volgyében. Foldr. Ert. IV. 2.
Pp- 145-156.

PINCzES Z. (1956): A Déli-Biikk és elGterének néhany fejlédéstorténeti
probléméaja. Acta Universitatis Debreceniensis de Ludovico Kossuth
Nominatae. Tom. Ili. 2. pp. 1-12.

PINCZES Z. (1957): Az Eger-volgy problémai. Foldr. Ert. VI. 1. pp. 29-43.

PINCZES Z. (1968): Herausbildung der terzidren Oberflichen den Biikk-Gebirges.
Acta Geographica Debrecina. Tom. XIV, VIL. pp. 189-200.

PINCZES Z. (1968): A Biikk-hegység tonk- és pediment felszinei. Term. Foldr.
Dokumentaci6 7. sz. MTA FKI pp. 32-39.

PINCZES Z. (1969): Tertiary surfaces of the Tokaj (Zemplén) Mountains. Studio
Geomorphologica Carpatho-Balcanica. vol. IIL Krakow pp. 3-16.

PINCZES Z. (1977): Cryopedimentation and its sediments in Hungarian Highlands
X. INQA Congress. Birmingham 358 p.

149



Pinczés Z. — Martonné Erdos K. — Dobos A.

PINCZES Z. (1977): Hazai kozéphegységek periglacalis planacios felszinei és
iiledékei. Foldr. Kozl. XXV. (CI) 1-2. pp. 295.

PiNczEs  Z. (1978): Untersuchung der Kornzusammensetzung von
Solifluktionsmaterial. Wissenschaftliche Zeitschrift der Ernst-Moritz-
Arndt Universitit. Greifswald XXVII. 1-2. pp. 73-77.

Pinczés Z. (1979): Types of loess and loess-like sediments in the environment of
Eger (Hungary). Acta Geologica Academiae Scientiarum Hungaricae 22.
pp. 287-299.

PINCZES Z. (1980): Production of planation surfaces and their types as illustrated
on the examples of a Tertiary volcanic and a Mesozoic Mountain. Acta
Geographica. Geologica et Meteorologica Debrecina XIV-XV. 1975-1976.
Pp- 5-29.

PINCZES Z. (1983): A krioplanaciés meredek lejté kialakuldsa és morfologija.
Foldr. Ert. XXXII. pp. 461-473.

Stimeghy J. (1944): Tiszantal. Budapest

Szab6 J. (1881): Tokaj-Hegyalja geologiai viszonyainak tjabb alakul4dsa. Magy.
Tud. Ak. Ert.

Varga Gy. (1981): Ujabb adatok az Osszesiilt tufatelepek és ignimbritek

ismeretéhez. MAFI Evi Jelentése az 1979. évrél.

150
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VIZSGALATA A TALAJOK KEMHATASARA ES A
NEHEZFEMEK MOBILIZACIOJARA
RAMANN-FELE BARNA ERDOTALAJON
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Debreceni Egyetem, Tajvédelmi és Kornyezetfoldrajzi Tanszék
E-mail: szszabo@delfin.klte.hu — gyszabo@delfin.klte.hu

El6zmények

A kornyezet és ezen beliil a talajok savanyodasa a vilag nagy
részén és Magyarorszagon is nagy problémat jelent. Ennek oka az,
hogy mas, a kornyezet mindségét érint6 karos folyamattal — pl. az
erozioval — szemben a savanyodasnak nincsenek lathat6 nyomai,
legfeljebb kozvetett jelek utalnak ra, igy kevésbé van a koztudatban.
A talajok minGségének hosszi tdvi megdrzése megkoveteli, hogy
foglalkozzunk a degradécios folyamatokkal és tarjuk fel az altaluk
kivaltott potencialis veszélyeket (CSORBA P. 2001).

A kornyezet elsavanyodéasra el6szor Robert Angus Smith skot
vegyész figyelt fel 1852-ben a Manhattan kornyékén végzett
levegémindség (és ennek keretében a csapadék-pH) vizsgalatai
kozben. Téle ered a savas esé kifejezés: Osszefliggést talalt a levego
SO2-tartalma és a savas kémhatést csapadék kozott. Megallapitasai
ma is helytallok, viszont csak egy évszazaddal kés6bb vették Gket
figyelembe - amikor mar az els6 komoly problémak jelentkeztek
(McCORMICK, J.1989).

A talajsavanyodas probléméaja a talajvédelem targykorébe
tartozik, melynek fogalma hazankban az 1920-as, 1930-as évektol
ismert. A savanyu talajok javitasa kapcsan id. VARALLYAY GY. mar
1942-ben adatokat kozol: szabadfoldi kisérletében meszezéssel 10-
85%-0s terméstobbletet ért el. A javitdanyag-sziikséglet
meghatarozasa terén Prettenhoffer 1. és Palfalvi 1. végzett fontos
kisérleteket 1950-60 kozott (CSATHO P. 2001). Napjainkban igen b6
szakirodalma van a talajsavanyodas témakorének, a potencialis
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karok ismertek, a gazdasagi helyzet legtobbszor mégsem teszi
lehet6vé a meliorativ céli beavatkozasokat. A korabbiakban
meglévl tamogatasi rendszert a rendszervaltas utan felszamoltak, a
gazdalkod6 szervezeteknek pedig nincs lehetdségiik ezt onerébol
finanszirozni. Amellett, hogy hazank 2,3 milli6 ha savanyu talajabol
620 ezer ha igényel meliorativ meszezést, 2002-ben pl. ez csak 10

ezer hektaron tortént meg.

A talajok savanyodasa mez6gazdasagi és kornyezetvédelmi
szempontb6l sem kivanatos. Csokken a tapanyagtartalom,
kedvez6tlenné valnak a fizikai tulajdonsagok, kimosodnak a
novények novekedése szempontjabol fontos kationok. A talaj
kémhatisa befolyassal van a felszini és felszin alatti vizek
mindségére, valamint a talaj bioldgiai aktivitasara is. A csokkend
pH miatt Gj egyenstlyi allapot alakul ki a talajkolloidok felszinén,
igy fémek keriilnek a talajoldatba: gyokérméregként viselked§ Als+-
ionok és toxikus hatasti/mennyiségii nehézfémek mobilizalédnak. A
nehézfémek mobilizacidja — a novények altal felvehetd allapotba
keriilése, vagy talajvizbe mosodasa — tébb teriileten is problémat
okozhat. Veszélyeztetheti a termelési potencidlt, valamint
csOkkentheti a telepiilésfejlesztési lehet6ségeket és a biodiverzitast
(BLASKO L. ET AL 1998; CSILLAG J. ET AL. 2001; GYORI Z. ET AL. 1994;
FILEP GY.—BLASKO L. 1997; FILEP GY.—CSILLAG J. 1993; KIEKENS-
COTTENIE 1985; MOLSKI-DMUCHOWSKI 1986).

A talaj mint feltételesen megajulé természeti erdforras
bizonyos mértékig elviseli a kornyezeti hatasokat ontisztulo, sziir6,
tompitd és méregtelenité képessége révén (KERENYI A. 1995). Az,
hogy hol van ennek a képességnek a hatara, talajtipusonként, s6t
helyi valtozatonként mas és mas, tehat egyedileg kell meghatarozni.
Ebben a munkéaban egy kisebb és egy nagyobb koncentraciéja sav
kiillonboz6 expozicios idejii hatasat vizsgaltuk meg a nehézfémek
mobilizaciéjara nézve egy biikkaljai mintateriiletr6l szarmazd
Ramann-féle barna erdétalaj mintakon.

A mintateriilet

A mintateriilet Bogacs — Cserépfalu — Biikkzsérc telepiilések
kozott fekszik, a MAROSI S.—SOMOGYI S. (1990) besorolas szerinti
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Egri-Biikkaljan (1. abra). Nyugati hatara a Szoros-patak és
Cseresznyés-patak kozotti volgykozi hat, északon a teriiletet a
Kozéps6-Biikk mészkShegyeitdl elvalasztd volgy hatarolja, keleten a
Hor-patak alluvialis sikja, délen pedig az Alsé-réten keresztiilfutd
vizvalaszto. Tertlete 7,56 kma2.

Szomolya

1. abra: A vizsgalati teriilet elhelyezkedése

A mintateriileten a zonéalis barna erdé6talajok a meghatarozok
(barnafold, agyagbemosb6dasos barna erdétalaj, erodalt barna
erdGtalaj), és gyakoriak ezek lejt6hordalékai is. Az éghajlati
atmenetiségnek koszonhet6en a Ramann-féle barna erdétalaj az
uralkodo.

Anyag és modszer

Vizsgalatainkat 10 szant6 teriilethasznalatt Ramann-féle
barna erdétalajrol szarmazo talajmintan végeztiik el.

A soésavas kisérlet soran 5 g talajhoz 0,005 és 0,1 molos
s6savat adtunk, méréseinket haromszoros ismétlésben végeztiink. A
mintakat 1 napos, 1 hetes és 1 honapos expoziciés id6 utan
leszlirtiik, majd F-AAS Kkésziilékkel lemértiik a sziirletek
nehézfémtartalmat (Cu, Ni, Co, Fe, Mn, Zn).
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A sbsavas kisérletben szereplé 10 talajminta haromszoros
ismétlése a két kiilonboz6 koncentracioja savval és haromféle
expozicios idGvel Osszesen 180 szlirlet mérését jelentette hat fém
esetében (180x6=1080 mérés).

Az adatok feldolgozasat a normalitas vizsgalataval kezdtiik,
és mivel ugy talaltuk, hogy a legtobb valtozé nem normal eloszlas,
az elemzések soran Kruskal-Wallis probat alkalmaztunk a kezelések
kozti kiilonbségek megallapitasahoz.

A sziirletekben mért koncentraciokat Osszehasonlitottuk a
kiillonbozé toménységli savas kezelések és a kiilonbozé expozicids
id6k kozott. A salétromsavas kisérletben arra is lehet&ségilink nyilt,
hogy a szant6 és sz6l6 teriilethasznalatt teriiletekrdl szarmazo
talajokbol oldatba keriil6 nehézfém-mennyiségeket hasonlitsuk
Ossze.

Eredmények

A talajok sobsavas vizsgalataval kapcsolatban meg kell
jegyezniink, hogy a 0,005 M-os kezelésnek alavetett mintak
eredményei a kimutathat6sagi hatar kozelében voltak, a 0,1 M-os
kezelés soran pedig jol mérhet6 mennyiségeket kaptunk. Az
alkalmazott savterheléseknél olyan koncentraciokat igyekeztiink
kivalasztani, melyek — antropogén hatasra — el6fordulhatnak a
kornyezetben is.

Eredményeink alapjan a fémmobilizaci6  altalanos
tendenciait jellemeztiik.

Az adatsorokat el6bb az extrakci6s id6 alapjan elemeztiik,
melynek az volt a tanulsaga, hogy a pH az id6 mulasaval aranyosan
emelkedett. Az emelkedés iiteme hatarozott, a varianciaanalizis is
szignifikdns kiilonbségeket mutatott. A 0,005 M-os HCI
alkalmazéasa soran az 1 nap utdn mért 4,53-rol 5,63-ra emelkedett a
pH, a 0,1 M-os so6sav esetében pedig 1,39-r6l 2,12-re (2. abra). A
pH-novekedés az  agyagasvanyok  pufferolo szerepével
magyarazhat6. Eredménylink egyben ramutat az eltelt id6
jelentGségére is a pufferfolyamatok érvényesiilésében.
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N ey Ennek egyenes kovetkezménye lett
I az, hogy az emelked§ pH-hoz
’ igazodva 4j egyensulyi allapot allt be
= a szuszpenzidban, és az oldatba
keriilt nehézfémek koziil néhany (pl.
a réz és a nikkel) visszakot6dott a
talajkolloidok feliiletére. Mikozben a
an sav roncsolja az agyagasvanyok
feliiletét, kotGhelyek alakulnak Ki,

] I ahol a kordbban oldatba keriilt

fémek megkotédnek. A  masik
lehetséges magyarazat, hogy a
savasodas hatéasara szétesO
2. abra: A talaj pH-valtozasa agyagisvanyok kovasavtartalma
kiilonb626 savas terhelések csapadékot képez, melyben fémek is
és expozicios id6 esetében lek6t6dnek(GREENWOOD—
EARNSHOW 1997). A fémek koncentracidja az eltelt id6
fliggvényében azonban tobbnyire novekszik, bar vannak ennek
ellentmond6 adatok is Cu, Ni; (3. abra).

1 nap 1 hét 1 hénap

3. abra: A vizsgalt fémek mobilizaciéja kiilonb6z6 savterhelések és
expozicidés idok hatasara

A kioldott mennyiségeket tekintve nem a szakirodalomban
mobilisnak tekintett réz, cink és nikkel keriilt a kiold6dasi sor élére,
hanem a mangan és tobb esetben a kobalt (3. abra). Ennek
magyarazata a talaj kémhatasaban és az ezzel 6sszefiiggésben 1év6
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vegyliileteikben keresend6. A mintateriilet talajai meglehet6sen
savanya kémhatasiuak (az atlag pH=5,5, a median pH=5,3), igy
véleményiink szerint a konnyen mobilizalhat6 elemek (pl. éppen a
Zn, Cu, Ni) mar oldatba keriiltek és kimosodtak a talajszelvény
mélyebb szintjeibe.

A kilonboz6 hosszisagu  extrakcios id6k hatasara
mobilizalodé fémkoncentraciok kiilonbségének alakulasat mutatja
az 1. tablazat. A valtozas a réz és a nikkel kivételével minden
esetben a  talajoldatban mérhet6 nehézfém-koncentracié
novekedését jelenti, a pH esetében pedig a semleges tartomany felé
valo elmozdulast. A kobalt és a cink kivételével valtozas nem
szignifikans.

1. tablazat: A kiilonb6z6 hosszisaga extrakcios idék hatasa a
nehézfémek mobilizacigjara (szignifikancia szint:
»- =nincs szignifikans kiilonbség; *=p<o0,05;

**=p<0,01)

pH Cu Co Fe Mn Ni Zn
1 nap- i ) * i} - - -
1 hét
1 hét' K - - - - - -
1 hénap
1 nap- * } - i} - - *
1 honap

Az egy napos és egy hetes extrakcié utani koncentracidkat
osszehasonlitva latszik, hogy egyediil a kobalt esetében talaltunk
szignifikdns kiilonbséget. A mobilizadl6dé cink mennyisége pedig
csak egy honap elteltével lesz szignifikdnsan tobb az 1 naposhoz
viszonyitva. A tobbi fém esetében — méréseink alapjan — egy hét, s6t
egy honap alatt sem tortént nagy mértéki valtozas.

Ezt kovet6en azt is megvizsgaltuk, hogy a kiilonb6zo
er6sségli savterhelések okoztak-e szignifikans kiilonbségeket a
nehézfémek kioldédasaban, az extrakcids id6t is beleszamitva. Az
eredmények 0sszefoglalasa a 2. tablazatban lathato.
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2, tablazat: A kiilonb6z6 savas terhelések hatasa a nehézfémek
mobilizaciéjara az extrakcios id6 fiiggvényében
0,006M - 0,1 M HClI alkalmazasa esetén
(szignifikancia szint: ,-"=nincs szignifikans
kiilonbség; *=p>0,05; **=p>0,01; ***=p>0,001)

kezelési ido
1 nap 1 hét 1hé

pH K KX * KX K X%
Cu ** ** K*k*
CO * * % K X%
Fe *x - -
Ni * * K X%
Zn - - *
Mn KK % * % K %%

Az elemzés eredményébdl kitlinik, hogy a pH esetében
mindig szignifikans kiilonbség van az egyes savmennyiségek kozott,
mig a fémek esetében megosztottabb a kép. Er6sod6 savhatasra a
réz és a nikkel esetében az oldatkoncentraci6 csokkenésérdl, a tobbi
fém esetében pedig a novekedésérol van szo6. A cinknél azt lathatjuk,
hogy elenyész6 a 0,005 és 0,1 molos sosav altal mobilizalt
mennyiség kiillonbsége, kivéve az 1 hénapos extrakciét, ahol mar
nagyobb mértékid a kioldodas és a végeredményben is szignifikans
az eltérés. A vasnal viszont éppen azt latjuk, hogy az id6 mulasaval
nem nd szamottevéen a kioldodott mennyiség.

A fémek mobilizacigja, a pH és a pufferkapacitas kozotti
osszefiiggést a korrelaci6-analizis is megerésitette. A pH-val 1 napos
extrakci6 utan a nikkel, a kobalt és a mangan; 1 hét és 1 honap utan
a vas kivételével minden fém egyarant nagymértékben és
szignifikansan (r=0,6; p<0,01) korrelalt. Eredményeink szerint a
pH az 1 napos extrakcié utani eredményekkel korrelal leginkabb:
ebben az esetben a mangan, a nikkel, cink és kobalt mutat
osszefliggést, mig az id6 mulasaval mar csak a mangan és kobalt.
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Bevezetés

A talaj nehézfémtartalmanak egy része kotott formaban van
jelen, amit a novények nem képesek felvenni, ezért, ha a talaj
nyomelem-szolgaltatd képességét vizsgaljuk, vagy arra keressiik a
valaszt, hogy fennall-e a toxicitas veszélye, nem elég a talaj ,,0sszes”
nehézfémtartalmat ismerni, hanem meg kell hataroznunk a
novények szamara ,felvehet6” nehézfémtartalmat is. A ,felvehetd”
elemtartalom meghatarozasara gyakran alkalmazzadk a Lakanen-
Ervi6 féle feltarasi modszert, azonban igazan pontos képet csak
akkor kaphatunk a kérdésrél, ha az egyes novények esetében
konkrétan megnézzilk a ténylegesen felvett nehézfémek
mennyiségét.

E tanulméany keretében a Cserépfalu kornyezetében taldlhato
mintateriilet legjellemzébb termesztett novényfajainak — buza,
napraforg6, kukorica — nehézfémfelvételét tanulmanyoztuk. A talaj
és a vizsgalt novények nehézfémtartalmanak ismeretében nyomon
kovethet6 a kiilonbozé fémek felvételének alakulasa a talaj-novény
rendszerben. A begy(jtott mintak segitségével megvizsgaltuk, hogy
az adott teriilet talajabdél a novények mennyi nehézfémet képesek
felvenni, illetve a felvett fémek hogyan oszlanak el a novény
kiillonbozé szerveiben. Azt a kérdést is vizsgaltuk, hogy a Lakanen-
Ervio-féle modszerrel meghatarozott ,felvehet6” elemtartalom
mennyiben felel meg az egyes novények altal ténylegesen felvett
fémmennyiségeknek.
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A mintateriiletek bemutatasa

A vizsgalatokat a Biikk-hegység déli el6terében, Cserépfalu
kornyezetében végeztik (1. abra). A mintegy 10 kmz2-es
mintateriilet morfologiailag egy erozios és derazios volgyekkel
tagolt kettds hegylabfelszinként értelmezhet6, amelynek kialakulasa
a pannon és a pliocén szemiarid klimajahoz kothet6 (PINCZES Z.
1955; PINCZES Z. ET AL. 1993; MATRONNE ERDOsS K. 1998).

A valtozatos domborzati viszonyoknak koszonhet&en
talajtani szempontbdl a teriilet igen sokszini (KERENYI A. 1972;
KERENYI A.—PINCZES Z. 1992). A savanyu vulkani kézeteken és az
agyagos lejtéiilledékeken kialakult zonalis barna erdétalajok a
leggyakoribbak. A f&tipuson beliil a Ramann-féle barna
erdéGtalaj az uralkod6 tipus, de foltokban megtalalhaté az
agyagbemosddasos barna erdoétalaj is. Az élénkebb reliefd,
12-25%-0s lejt6kon a barna erdétalajok erodalt valtozataival
talalkozhatunk. A legmeredekebb lejt6kon pedig gyakoriak a
koves-sziklas vaztalajok. Az emlitetteken kiviil el6fordulnak
még lejtéhordalék talajok, s a patakok alldviuméan
ontéstalajok is (KERENYI A. 1994; SZABO GY. 2000).

1. abra: A mintateriiletek topografiai térképe
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A kutatasi teriilet természetes novényzete a
legmagasabban fekvd, hiivosebb mikroklimaja teriileteken a
gyertyanos-tolgyes, az alacsonyabban fekvé részeken pedig a
cseres-tolgyes volt. Ma mar ezek az erdGtarsulasok eltiintek,
erd6gazdalkodas csak néhany teté kozelében, illetve a nagyon
meredek lejt6kon jellemz6 (KOLOZSVARINE PASZTOR A. 1995).

A teriilet nagy része intenziv mezégazdasagi miivelés
alatt all. A kevésbé meredek lejt6kon és a Hor-patak allaviuman
els6sorban szantofoldi miivelés folyik. A szant6kon f6ként bazat,
napraforgot és kukoricat termesztenek. A tanulmany targyat képezo
talaj- és novénymintakat ezekrdl a szantéfoldekrdl gytjtottiik be.
Cserépfalutol keletre jelentés a nagytlizemi szél6termesztés is.
A Nyomo-hegy déli és keleti oldalaban, valamint az Ispan-szél
nyugati lejt6jén vegyes hasznositast kerteket talalunk. A
kistermeldk itt egyrészt sz616t, masrészt zoldségféléket és kiilonféle
gyliimolcsoket termesztenek.

Anyag és modszer
Talajmintak

A vizsgalatokhoz Osszesen 74 talajmintat gytjtottiink be,
melyek koziil 66 atlagminta, 8 pedig a novény mintavételi
pontokbol begytijtott pontszerti minta volt. Az atlagmintak és a
pontszerd mintak is az ,,A” szintb0l szirmaznak, mely a talaj fels6
15-20 cm-es rétegét jelenti.

A begytjtott talajmintakat szaritoszekrényben 105 °C-on
kiszaritottuk, majd elporitottuk. Kétféle el6készitési modszert
alkalmaztunk. Az ,0sszes nehézfémtartalom” meghatarozasahoz
tomény salétromsavas roncsolassal (SzaBO Gy. 2000)
készitettiik el6 a mintakat, amely val6jdban az Osszes
fémtartalomnak mintegy 90%-at tarja fel, a ,felvehet6
elemtartalom” meghatarozasahoz, pedig a Lakanen-Ervio-féle
elokészitési modszert (MSZ-08-1722/1-1989) alkalmaztuk.
Valamennyi mintat haromszoros ismétlésben készitettiik eld,
hogy az esetleges mérési, vagy az el6készités soran bekovetkezett
hibat  kikiiszobolhessiik. A mintdk  nehézfémtartalmanak
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meghatarozasat atomabszorpcidos spektrométerrel és ICP-
AES-rel végeztiik.

Novénymintak

A mintateriiletr6l baza, napraforgé és kukorica mintakat
gyljtottiink. A mintavétel 1995-1997 kozott jalius elsé és masodik
hetében tortént. Ekkor a biza mar teljesen érett allapotban volt, a
napraforgonak és a kukoricAnak viszont még nem érett be a
termése. 1997 szeptemberének els6 hetében - a juliusi mintavétellel
megegyez6 helyrdl - gytijtottiink napraforgo és kukorica termést. A
novényeket gyokerest6l, egészben gytijtottiik be, a laboratériumba
torténd szallitasig mlanyag zsakokban taroltuk.

A novények szerveit a laboratériumban kiilonvalasztottuk,
majd szaritészekrényben 105 °C-on kiszaritottuk. A Kkiszaritott
novényi szerveket homogenizaltuk, ezutdn 500 °C-on, 16 6ran at
hamvasztottuk. Ezt kovetéen a hamut 10 ml 20%-os HCl-ban 30
percen at 50°C-on melegitve feloldottuk. Az oldatot tarol6edénybe
szlirtlik, majd desztillalt vizzel 20 ml-re higitottuk.

Az igy nyert oldatban a nehézfémtartalmat szintén
atomabszorpciés spektrométer és ICP-AES segitségével hataroztuk
meg.

Eredmények

A talaj- és a novénymintak nehézfémtartalmanak
osszehasonlitasa

El6szor arra kerestiik a valaszt, hogy a vizsgalt novényfajok
egyes szerveinek nehézfémtartalma hogyan viszonyul a
novénymintavételi pontbdl szarmazo talajminta ,0sszes”
nehézfémtartalmahoz. A kérdést bonyolitja, hogy az egyes
szerveknek kiillonb6z6 a nehézfémtartalma, ezért nem lehet egyetlen
adattal kifejezni azt, hogy példaul a kukorica mennyi nehézfémet
képes felvenni a talajbol.
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A tovabbiakban a talajpan mért nehézfémtartalmat 100%-
nak véve megnézziik, hogy a vizsgalt novények szerveiben a
minimalis és a maximalis nehézfémtartalom ehhez viszonyitva hany
szazalékot tesz ki (1. tablazat).

1. tablazat: A vizsgalt novényekben mért maximalis és
minimalis nehézfémtartalom %-os aranya a talaj
fémtartalmahoz viszonyitva (a sorszamok a
maximalis értékek alapjan szamitott sorrendet jelolik)

napraforgé baza kukorica

max min max | min max | min
1. Fe 5,9 0,2 1. | Mn | 9,2 1,0 1. Pb 6,6 |<0,01
2, Co 7,5 <0,01 2. | Fe 11,8 0,2 2. | Fe 7,2 0,1
3. | Mn | 22,3 1,9 3.| Co | 12,1 | <0,01 | 3. | Co 9,0 |<0,01
4. | Ni 30,6 8,7 4. | Ni | 24,9 0,8 4. |Mn | 12,3 0,8
5. | Pb 51,0 <0,01 | 5.| Pb [ 30,0 <0,01| 5. | Ni | 284 3,1
6. | Zn 167,5 62,2 6. | Cu | 64,7 13,8 6. | Cu | 78,2 11,8
7. | Ca | 187,6 41,9 7. | Zn |199,0 7,8 7. | Zn | 115,8 | 51,6

Az 1. tablazatban szerepl6 szazalékos eredményeknél a
vizsgalt novények valamennyi szervének nehézfémtartalméat
figyelembe vettiik. Tobb esetben a magasabb értékek arra
vezethetGk vissza, hogy a vizsgalt novények gyokerének a tobbi
szervhez viszonyitva igen magas volt a fémtartalma. A
gyokerekben talalhaté nehézfémek jelentGs részét azonban a
novények nem tudjak a tobbi szerv felé transzportalni, mivel a
fémek gyakran a gyokerek rizodermiszének sejtfaldhoz kot6dnek
(Szab6 Gy., 1997, 1998, Szalai Z, . Igy valdjaban a sejtfalhoz
kotodo fémeket a novények nem veszik fel, csak a gyokeriik
kiils6 feliiletén megkotik.

Erdemes ezért Ggyis megvizsgilni a talaj fémtartalmahoz
viszonyitott szazalékos értékeket, hogy a gyokerek fémtartalmat
nem vessziik figyelembe (2. tablazat). Ebben az esetben pontosabb
adatokhoz juthatunk a novények altal ténylegesen felvett
fémmennyiségeket illetden.

Az 1. és a 2. tablazat adatait 6sszehasonlitva lathato, hogy a
vas és a kobalt esetében a maximalis szazalékos értékek
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mindharom novénynél alacsonyabbak voltak, amikor a gyokerek
fémtartalmat nem vettiik figyelembe. Az O6lom esetében a
napraforgonal és a buzanal, a nikkel esetében a btizanal és a
kukoricanal, a mangan, a cink és a réz esetében pedig csak a
buzanal kaptunk alacsonyabb értékeket, amikor a gyokerek
fémtartalmat nem vettiik figyelembe. Ezek az adatok azt jelzik, hogy
a vas, a kobalt, az 6lom és a nikkel els6sorban a
gyokerekben, a mangan a réz és a cink viszont — a btza
kivételével - els6sorban a vizsgalt novények fold feletti
szerveiben akkumulal6dnak.

2, tablazat: A vizsgalt novények fold feletti szerveiben mért
maximalis és minimalis nehézfémtartalom
szazalékos aranya a talaj fémtartalmahoz
viszonyitva (a sorszamok a maximalis értékek
alapjan szamitott sorrendet jelolik)

napraforgé baza kukorica

max | min max | min max |min

Fe 2,3 0,2 Fe| 2,5 0,2 Fe 1,8 0,1

Co 6,3 | <0,01 Co| 3,2 |<o0,01 Co | 45 <0,01

Pb 7,0 | <0,01 Pb| 59 |<o0,01 Pb | 6,6 <0,01

Mn | 22,3 1,9 8,8 1,0 Ni | 11,5 3,1

Ni | 30,6 8,9 Ni | 16,3 0,8 Mn | 12,3 0,8

Zn | 167,5 | 65,4 Cu| 29,5 | 13,8 Cu | 78,2 11,8

DR D i
RSl Ol e b
=
RSl Ol Nl b

Cu | 187,6 | 50,4 Zn | 53,6 7,8 Zn | 115,8 51,6

A kovetkez6 1épésben a kapott eredményeket Osszevetettiik a
szakirodalmi forrasokkal (3. tablazat). Valamennyi novény
minden egyes foldfeletti szervére kiszamitottuk a talaj-novény
szallitasi koefficiens (soil-plant transfer coefficient) értékét,
amit agy kaptunk meg, hogy a novényi szerv fémtartalmat
elosztottuk a novénymintavételi pontbol szdrmazéd talajminta
fémtartalméaval.

A 3. tablazatbol lathat6, hogy eredményeink job
0sszhangban vannak a KLOKE ET AL. (1994) altal kozolt adatokkal. A
nikkel, a réz és a kobalt esetében az altalunk kapott maximalis
értékek azért alacsonyabbak az irodalmi adatoknal, mert ezeket a
fémeket bizonyos novények az altalunk vizsgaltaknal joval nagyobb
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meértékben képesek akkumulalni. A KLOKE ET AL. (1994) altal kozolt
értékek kiszamitasandl minden bizonnyal ezeket a fajokat is
figyelembe vették.

3. tablazat: A nehézfémek szallitasi koefficiensei talaj-novény
rendszerben KLOKE ET AL. (1994) és a harom
novényen végzett sajat méréseink szerint

Talaj-novény szallitasi koefficiens
KLOKE ET AL. szerint Sajat mérések

Fe — 0,001-0,03
Co 0,01-0,1 <0,01-0,1
Pb 0,01-0,1 <0,01-0,1
Mn — 0,01-0,2
Ni 0,1-1,0 0,1-0,3
n 1-10 0,5-1,7
Cu 0,1-10 0,1-1,9

Az Altalunk szadmitott talaj-novény szallitasi koefficiensek
alapjan meghataroztuk a vizsgalt nehézfémek mobilitasi sorrendjét.
A novények altal legkevésbé felvehetd elem a vas. Az Altalunk
vizsgalt novények egyetlen foldfeletti szervének vastartalma sem
haladja meg a talaj vastartalmanak 3%-at. Ezutan kovetkezik a
kobalt és az O6lom. Az emlitett fémek esetében a talaj
fémtartalmanak maximum 10%-at mérhetjiilk a novényekben. A
mangan esetében ez az érték 20%, a nikkelnél pedig 30%. A két
legmobilisabb fém a cink és a réz. Ezekbdl a fémekbdl a novények
a talaj fémtartalmanal nagyobb mennyiségeket is képesek
akkumulalni, egyes szervekben a talaj fémtartalmat kozel
kétszeresen meghaladé mennyiségeket is kimutattunk.

A sajat méréseink alapjan megallapitott mobilitasi sorrend

pontosan megegyezik a KLOKE ET AL. (1994) altal kozolt sorrenddel,
mely a kovetkez6képpen alakul: Fe < Co = Pb < Mn < Ni < Zn < Cu.
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A talaj ,.felveheté” nehézfémtartalmanak meghatarozasa

A tovabbiakban azt vizsgaljuk, hogy a Lakanen-Ervio
kivonattal kezelt talajmintakbdl oldatba keriilt nehézfémtartalom
mennyiben felel meg a novények altal ténylegesen felvett
fémtartalomnak. Elsé lépésben meghataroztuk a mintateriiletrél
begylijtott 74 talajmintaban az egyes nehézfémek esetében az
,0sszes” nehézfémtartalmat, majd a fentebb ismertetett mdédon
valamennyi mintdban meghataroztuk a ,felvehet§” elemtartalmat”
is. Mindegyik vizsgélt nehézfém esetében kiszamitottuk a kétféle
modszerrel kapott eredmények atlagértékeit, majd megnéztiik, hogy
a felvehet6 elemtartalom” hogyan aranylik az ,0sszes
elemtartalomhoz” (4. tablazat).

4. tablazat: ,,Osszes” nehézfémtartalom (A), ,felvehets”

nehézfémtartalom (B), 74 talajminta
nehézfémtartalmanak atlaga (mg/kg)
Fe 7n Ni Pb Co Mn Cu
A 22123 56 26 15,4 10,4 782 13,1
B 235 6,5 6,0 54 4,3 429 8,9
B/A 0,01 0,12 0,23 0,35 0,42 0,55 0,68

A 4. tablazatbdl leolvashatd, hogy a vasnak csak igen kis
hanyada, koriilbeliil 1%-a van ,felvehet6” formaban a talajban. A
tobbi vizsgélt elem esetében ez az arany mar lényegesen nagyobb.
Az eredmények azt mutatjak, hogy a mangan és a réz tobb mint
50%-a ,felvehet6” formaban van jelen. A mangin esetében az
irodalmi adatok joval kisebb, mindossze 1% koriili ,felvehet6”
mangantartalomrol tajékoztatnak (SzABO ET AL. 1987). Igaz, a
szerz6k arrdél is emlitést tesznek, hogy a savanyu erdéGtalajok
manganszolgaltatd képessége ennél lényegesen nagyobb is lehet,
néha a mozgékony forméak a novények szdmara toxikus mértékben
is feldasulhatnak. A ,felvehet6” réztartalom magas aranya
osszhangban van az irodalmi adatokkal. GYORI D. (1984) szerint az
orszag talajainak oOsszes réztartalma 3,2-38 mg/kg kozott alakul, a
jol old6do, a novények szamara hozzaférhet6 réztartalom pedig 4-
20 mg/kg kozott valtozik (SzZABO ET AL 1987). Az altalunk mért
~felvehet6” o6lom- és nikkeltartalom is jo egyezést mutat az
irodalmi forrasokkal. A FEKETE A. (1988) altal 6000 magyarorszagi

166



Nehézfém-mobilizacio vizsgalata Cserépfalu kornyéki talajokban

7

minta alapjan meghatarozott ,felvehet6” 6lomtartalom 6,43 mg/kg,
a ,felvehet$” nikkeltartalom pedig 4,43 mg/kg volt.

A kiszamitott talaj-novény szallitasi koefficiensek értékei
osszevethetOk az el6z6ekben kiszamitott hanyadosok értékeivel (5.
tablazat). Amennyiben a Lakanen-Ervio kivonattal el6készitett
mintakban mért ,,felvehet6” elemtartalom valéban felveheto6
a novények szamara, akkor a hanyadosok értékének
osszhangban kell lennie a novénymintak alapjan
kiszamitott talaj-novény szallitasi koefficiensek értékével,
ami természetesen nem jelenti azt, hogy a két értéknek pontosan
meg kellene egyeznie.

5. tablazat: A sajat mérések alapjan szamitott talaj-novény szallitasi
koefficiensek értékei (I.), valamint a Lakanen-Ervio
kivonatban extrahalt és a tomény salétromsavval
roncsolt talajmintak atlaganak hanyadosai, azaz a
»felvehet6” fémtartalom aranya (I1.)

Fe Ni Cu Pb Co Mn Zn
1. 0,001-0,03 | 0,1-0,3 | 0,1-1,9 |<0,01-0,1|<0,01-0,1| 0,01-0,2 | 0,5-1,7
1I1. 0,01 0,23 0,68 0,35 0,42 0,55 0,12

A vas, a nikkel és a réz esetében azt mondhatjuk, hogy a
~felvehet6” fémtartalom aranya jo egyezést mutatott a talaj-novény
szallitasi koefficiensek értékeivel. Az 6lom, a kobalt és a mangan
esetében a ,felvehet6” elemtartalom aradnya nagyobb, a cink
esetében pedig lényegesen kisebb volt a szallitasi koefficiensek
értékeinél.

Az eredmények alapjan az a kovetkeztetés vonhato6 le, hogy
rézbol, 6lombdl és kobaltbél a talajnak vannak tartalékai,
amelyekhez a novények hozzijuthatnak. A talaj cinkszolgaltato
képessége a termesztett novények igényéhez viszonyitva
azonban meglehetésen Kicsi, erre utal az, hogy a cink esetében
a talaj-novény szallitasi koefficiens értéke joval magasabb, mint a
~felvehetd” cinktartalom aranya.

A Lakanen-Ervio-féle modszer valojaban a novények altal

potencidlisan felvehet6 elemtartalom mennyiségének
becslésére alkalmas, ami természetesen nem jelenti azt, hogy az
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adott novény az adott talajbol ténylegesen fel is veszi a
meghatarozott fémmennyiséget.

Az egyes talajtulajdonsagok azonban idével valtozhatnak.
Altalanos tendencia példaul a talaj pH-janak csokkenése. Ez a
folyamat a felveheté fémtartalom mennyiségének novekedéséhez
vezet, ezért amennyiben a talaj elsavanyodéasa tovabb folytatodik
(FARSANG A. 1996; SZABO GY. 2000), hosszabb tavon névekedni fog a
novények szamara ténylegesen felveheté fémtartalom. Ugyanakkor
a mobilitds novekedésével, szamolni kell a nyomelemek fokoz6dd
kiligzasaval is, ami a termdréteg nehézfémtartalmanak
csOkkenéséhez vezethet (SZABO Sz. 2004). Ez esetben a talaj-novény
szallitasi koefficiensek értékei az 6lom, a kobalt és a réz esetében is
kozeliteni fognak a 4. tablazatban szerepld Lakanen-Ervio-féle
modszerrel szamitott értékekhez. A cink esetében a talaj pH-janak
csokkenésével parhuzamosan szintén néni fog a novények altal
ténylegesen felvehet6 cinkmennyiség. Azonban tudjuk, hogy a talaj
~felvehetd” cinktartalmanak aranya igen Kkicsi volt a talaj-novény
szallitasi koefficiensek értékéhez viszonyitva, ezért elképzelhetd,
hogy id&vel a talaj ,felvehet§” cinkkészlete oly mértékben
lecsokken, hogy a novények nem juthatnak hozza a sziikséges
cinkmennyiséghez.
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Bevezetés és kutatasi el6zmények

A szennyezés-érzékenységi térképezésre iranyuld vizsgalatok
vilagszerte szorgalmazottak, de egységes és nemzetkozileg
elfogadott értékel6 rendszert idaig nem sikeriilt kialakitani,
mikozben sokukat eredetileg szabvanyos mindGsitésnek szantak
alkot6ik (FULE L. 1997). Az ilyen térképek legf6bb célja, hogy a
teriilethasznalati alkalmassag meghatarozasaban, teriileti stratégiak
kialakitasaban segitsék a dontéshozatalt. A szennyezés-érzékenységi
mindsitésekre iranyul6 kutatasok egyik igen fontos, és a
kornyezetvédelmi hatésagok altal Osztonzott iranyvonala a
potencialis hulladéklerak6 telephelyek — hulladékbol kioldott
szennyezddésekkel szembeni — érzékenységének vizsgalata. A
szigetelés nélkiili hulladéklerakokban elhelyezett hulladékok
veszélyes Osszetevli a csapadékkal, felszini- és felszin alatti vizekkel
érintkezve kioldodnak és a csurgalékvizzel a kornyezetbe keriilnek.
Ez a csurgalékviz — amely az esetek nagy részében a haztartasi
szennyviznél is szennyezettebb — tekinthet6 a hulladéklerakok altal
okozott felszin alatti kornyezetterhelés legf6bb forrasanak.

Telephelyek kornyezetfoldtani adottsagainak szerepe a
szennyezodés-érzékenység szempontjabol
A szigetelés nélkiili hulladéklerakok alatt a talajviz

szennyezettségét dontéen befolyasoljak a telephely
kornyezetfoldtani adottsagai. A talaj mindenekel6tt felszini
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mechanikai szlir6ként viselkedve, a csurgalékvizzel a kornyezetbe
keriil§ szilard szennyez6 anyagok jelentds részét fizikailag kiszri.
Ebb6l a szempontbol a legfontosabb talajtulajdonsagok: a
mechanikai 6sszetétel és a telitetlen réteg vastagsaga. A mechanikai
szirés mellett, kornyezetvédelmi szempontbdl jelent6sebb az a
kémiai folyamat, amely a talajkolloidokon torténik. A
talajkolloidokon erésen adszorbealodott szennyez6 anyagok
artalmatlanna valnak, mivel a talajviz nem képes kioldani azokat, és
igy a novények szaméra is jelentGs részben felvehetetlenek
maradnak. Ezzel szemben, a gyengén adszorbealdédott anyagokat a
viz konnyen kioldja, és nagy tavolsagokra szallitja. A legmagasabb
adszorpcios kapacitassal az agyagasvanyok és a humuszkolloidok
rendelkeznek. Nagy fajlagos feliiletiiknek koszonhet6en, nagy a
kationmegkot6 képességiik. Az agyagos szovetl felszinkozeli rétegek
atlagosan 40-70%-al tobb szennyezbanyagot kotnek meg, a
homokos szovettiekhez képest (FAZEKAS 1. 2003). A folyamat
egyensulyat és lejatszodasat a kozeg pH-ja jelentGsen modosithatja.
Savas kémhatis esetén a kationmegkoté képesség csokken, —
humuszkolloidoknal jéval erésebben, mint az agyagkolloidoknal —
igy a nehézfémek tobbsége mobilizalédik, mig semleges és ligos
kémhatasa kozegben stabilan kotve marad. A hulladékbol szarmazo
szennyez$ anyagok fizikai és kémiai szlirésében egyarant
kiemelked6 szerepe van a lerakok alatt elhelyezkedé felszinkozeli
rétegek magas agyagtartalmanak és alacsony hidraulikus
vezet6képességének (vizzarosaganak). Hangsilyoznunk kell, hogy
azzal még korantsem biztositottuk a felszin alatti kornyezet
védelmét, hogy a hulladéklerakot agyagban gazdag, vizzaro
rétegeken alakitjuk ki. Alacsony hidraulikus vezetGképesség esetén
ugyanis, ha a lerakoba keriil6, illetve az ott képz6dé6 csurgalékvizet
dréncsovekkel nem tavolitjuk el, a hulladék tartésan vizhatas ala
keriilhet. Igen gyakori ez egykori agyagbanyak godreiben kialakitott
hulladéklerakoknal. Ahol a lerakoémedence a talajviz szintje ala
mélytil, ott a csurgalékviz tartos jelenléte intenziv kilugzast okoz a
hulladékban. Igy éppen itt alakulnak ki gyakran a legnagyobb
abszolut terhelések a talajpan és a talajvizben egyarant.
Osszességében a felszin alatti kornyezetet a godor tipusu
hulladéklerakok jobban terhelik, mint a dombépitéses lerakok. Az
ilyen lerakok alatti talajvizben atlagosan kétszer-haromszor — de
néhany esetben akar hatszor-hétszer — magasabb a toxikus anyagok
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koncentracioja, mint a hatasteriiletiikon kiviili talajvizeké (FAZEKAS
1. 2003).

Osszességében kijelenthetjilk, hogy a szigetelés nélkiili
hulladéklerakokbol kilépd csurgalékvizzel szemben — a felszin alatti
vizek megovasaban — az alabbi tablazatban kozolt kornyezetfoldtani
tényezOk szerepe a leginkdbb meghatarozé, igy dontéen azok
értékelésén alapszik a szennyezOdés-érzékenység mindsitésére
kidolgozott modszerek tobbsége (1. tablazat).

1. tablazat: A  szennyezdédés-érzékenységet leginkabb
meghataroz6 kornyezetfoldtani paraméterek
(FAZEKAS 1. 2005)

Kornyezetfoldtani tényezok Kedvezo Kedvezétlen
telephely morfologiai adottsagai dombépités godorfeltoltés
agyagasvany-tartalom . o
(adszorpciods kapacitas) nagy (min.18%<) alacsony
talajviz mélysége kozeli, esetleg
(telitetlen réteg vastagsaga) mély (min. 1,5 m) kozvetleniil
érintkezik

mechanikai osszetétel
(hidraulikus vezet6képesség)
pH érték
(szorpci6s folyamat egyensilya)

vizzar6 (min. 108 >) vizatereszt6

nagy (min. 7) alacsony

Humusztartalom

1 [0)
(adszorpcios kapacitas) nagy (min. 8%<) alacsony

A  hulladéklerakassal kapcsolatos szennyezédés-
érzékenység minositésére kidolgozott modszerek

A hulladéklerakobol szarmazo szennyez6désekkel
kapcsolatos  érzékenységi  vizsgalatok, telephely-mindsitések
kiilfoldon mar az 1960-70-es években elkezdbdtek, és elsGsorban a
lerakok alatti viztarté rétegek sériilékenységére fokuszaltak. A
vizsgalati modszerek zome talajtani, foldtani és hidrogeolbgiai
adottsagok pontozasos mindsitésén alapult. A legtobb probléma
ezzel kapcsolatban a sériilékenységet befolyasold, megfelel6
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magyarazd erejli, szamu, és konnyen szamszeriisithet6 fiiggetlen
valtozok megtalalasa, bevonasa és a kozottiik torténé silyozas koriil
adodott.

SENG, H. a hulladéklerakasra val6 teriilet-alkalmassagi
mindsitési rendszerébe 80 siulyozott fiiggetlen valtozot vont be
(SENG, H. 1974). Mivel nem érzékenységi mindsitést készitett, ezért
rendszerében hangstlyosak voltak a gazdasagi, teriiletgazdalkodasi,
szocialis-kozegészségiigyi, jogi szempontok. A  természeti
adottsagok egyiittes stulyat 57,6%-ban adta meg, melyen beliil a
talajokkal szemben elvarhaté minimalis kovetelmények sulyat
8,7%-nak hatarozta meg, az értékelési rendszerébe egyetlen
talajtulajdonsagot vonva: az altalaj vizzarosagat.

A Le Grand-Brown értékelési modszer (FEHER L. 1984) négy
konnyen mérhet6 hidrogeolégiai paraméter silyozott bevonésaval
késziilt, koztiik a telitetlen réteg vastagsaga és a talaj vizatereszto és
szorpcios jellemzéi.

BOHN PETER — az el6zGekhez képest kevésbé silyozott —
pontozasos értékelése (BOHN P. 1982; BOHN P. — GYURICZA GY. 1997)
a hidraulikus vezet6képesség és az alig differencialt telitetlen réteg
vastagsaga mellett mar egy 6tos skdla mentén torténd értékeléssel
vonja be a mechanikai Osszetétel és az agyagasvany-tartalom
paramétereket.

A viztartok sériilékenységére kialakitott egyik legelterjedtebb
nemzetkozi modszer ALLER, L. és munkatarsai (1987) nevéhez
fiz6d6, tgynevezett Drastic-modszer. Ebben hét — zommel —
hidrogeolégiai tényez6t (a felszin alatti viz mélysége, a fedé kézetek
anyaga, a viztart6 anyaga, a viz utanpotlodasa, a viztartd
vizatereszt6-képessége, a talaj mechanikai 6sszetétele és a lejt6szog)
vesznek figyelembe, eltérd stulyozassal. A legnagyobb sulyfaktort a
viz mélysége és a telitetlen zona anyaga kapta. A modszer
alkalmazasara hazankban az els6 példat a 9o-es évek végén
lathattuk (FULE L. 1997).

Leser, H. és Klink, H.J. az Als6-Szaszorszagi Talajtani

Intézetben kidolgozott — dont6en talajtani paraméterekre alapozott
— mindsitési rendszert vettek at, és azt tajérzékenységi értékelésre
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hasznaltdk fel. Rendszeriikben sulyozottan veszik figyelembe a
mechanikai Osszetételt, a telitetlen réteg vastagsagat, a pH értéket a
vas- és a humusztartalmat (LESER, H. — KLINK, H. J. 1988; FARSANG

A.1997).

Pinczés Zoltdn a tijak hulladéklerakasbol szarmazé
szennyezbdéseivel  szembeni  érzékenységének  vizsgalatdba
salyozatlanul a mechanikai Osszetételt és a telitetlen réteg
vastagsagat vonta be filiggetlen valtozoként (PINCZES Z. 1989),
Horvath Zsolt pedig a legfontosabb talajtani valtozokat a telitetlen
réteg vastagsagiban, a hidraulikus vezet6képességben és a talaj
adszorpcids tulajdonsdgaiban (els6sorban agyagasvany-tartalom)
latta, és azokat ugyancsak stlyozatlanul alkalmazta.

A veszélyes hulladékokrol sz6lo 102/1996. (VII. 12.)
Korméanyrendelet a lerakotelep kivalasztasanal a lerako altalajaval
szemben fogalmaz meg kovetelményeket. A lerakéd altalajanak
vastagsagat miniméalisan 3 méterben, hidraulikus vezet6képességét
k<5x10-8 m/s-ban, agyagasvany-tartalmat pedig minimalisan 10%-
ban hatarozta meg. Azaz a felszin alatti kozeget sériilékenynek
tekinti, amennyiben a leraké telephelye az elébbi harom feltételt
nem elégiti ki.

Feltétleniil el kell mondanunk, hogy az el6bbiekben
ismertetett modszereket szamos kritika érte és éri napjainkban is.
Gyakran megkérddjelezik az értékelés objektivitasat, az abba bevont
tényezbket, hatarértékeket és stlyfaktorokat. A kutaték szdmos
terepi szennyezés-vizsgalattal igyekeznek megerdsiteni, vagy éppen
cafolni a modszerek alkalmazhatosagat.

Ez inditotta a Debreceni Egyetem, Téajvédelmi és
Kornyezetfoldrajzi Tanszékének néhany munkatarsat — kozottik
engem — arra, hogy a hulladéklerako-telephelyek kornyezetfoldtani
adottsagai és a talajviz szennyezettsége kozotti Osszefliggéseket
terepi és laboratoriumi vizsgalatokkal tarjuk fel, majd azok alapjan
egy olyan mindsit6 rendszert dolgozzunk ki, amely jol hasznalhato a
folyovizi tiledékkel feltoltott siksagi teriiletek szennyezddés-
érzékenységének értékeléséhez (FAZEKAS I.—PAZMANYI S. 2001). A
kutatas soran a hulladéktelepekr6l begytjtott tobb  szaz
talajvizminta szennyezGanyag- és nehézfémtartalma, valamint
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ugyanazon farasok kornyezetfoldtani paraméterei (mechanikai
Osszetétel: agyag, iszap, igen finom homok, finomhomok,
apréhomok, kozéphomok, durva homok frakcioként, a pH, az
adszorpcios kapacitas, a szervesanyag-tartalom, a CaCOs-tartalom,
a hidraulikus vezetOképesség, a talajviz mélysége, valamit a
hulladéktelep morfologiai tipusa) kozott kerestiik a statisztikai
osszefiiggéseket. Ennek soran ot kornyezetfoldtani tényez6 szerepe
bizonyult meghatarozéonak a talajviz = szennyezettségének
alakulasaban. Igy az altalunk kidolgozott mindsitési rendszer — a
lerako, illetve sziikebb kornyezete morfologiai adottsdgainak
értékelése mellett — ezeket a kovetkez6 sulyfaktorokkal veszi
figyelembe (2. tablazat).

2, tablazat: A szennyez6dés-érzékenység meghatarozasaba
bevont kornyezetfoldtani paraméterek és azok
sulyfaktora (FAZEKAS 1. - PAZMANYI S. 2001)

Kornyezetfoldtani tényezok Stlyfaktor
Agyagasvany-tartalom 35
Telitetlen réteg vastagsaga 30
o , 15
Mechanikai 0sszetétel
pH érték 13,5
Humusztartalom 6,5

A tObbszoros determinacios egytitthatd, a fenti ot fiiggetlen
valtoz6  talajviz-mindéséget  meghatarozd  egyiittes  hatasat
szignifikdnsan 74-94%-nak mutatta. Tovabbi foldtani paraméterek
bevonasaval nem sikeriilt jelent6sen novelni az egyiittes
magyarazoerSt, ezért a rendszer attekinthetésége és konnyen
kvantifikalhatosaga érdekében a valtozok szamat nem emeltiik. Az
egyes fliggetlen valtozokra Kkapott egyszerii determinacios
egyltthatok értékét tekintettiik ezt kovet6en a paraméterek kozotti
sulyfaktornak. Minésit§ rendszeriink pontértékeit laborat6ériumi
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vizsgalatok soran nyert adatok statisztikai analizisét kovetGen
dolgoztuk ki és foglaltuk értékelé tablazatokba (FAZEKAS 1. —
PAZMANYI S. 2001; FAZEKAS 1. 2003).

A hulladéklerakassal kapcsolatos szennyezdédés-
érzékenység mindsitése taji léeptékben

A hulladéklerakassal kapcsolatos szennyez&dés-érzékenység
minGsitésére kidolgozott modszereket a kutatok tobbnyire csak
foldrajzilag korlatozott kiterjedésben, a konkrét telephelyek
értékelésére  hasznaltdk. A térinformatikai =~ modszerek
tajokologiaban val6 megjelenéséig kevés taji léptéki tematikus
szennyez6dés-érzékenységi vizsgalat késziilt hazankban. Az egyik
legjelentGsebb ezek koziill a Debreceni Egyetem Téajvédelmi és
Kornyezetfoldrajzi Tanszéke, valamint a Corvinus Egyetem
T4jvédelmi és Téajrehabilitacios Tanszékének kozos kutatdsdnak
eredményeként késziilt Magyarorszag kozéptajainak tematikus
érzékenységét bemutat6 térképsorozat (CSIMA P.—KERENYI A. ET AL.
1989). A munka soran a szerzOk értékelték a hazai tajak
érzékenységét az ipari és kozlekedési eredetii levegGszennyezésre, a
talajmiivelésre és talzott mitragyazasra, a foldhasznalat
valtozasara, az épitkezési tevékenységekre, a rekreacids
tevékenységekre, valamint a hulladéklerakasbdl szarmazoé felszini
szennyezGdésekre. Az utébbi tematikus térkép készit6i két
paraméterrel kisérelték meg koriilirni a hulladéklerakéssal
szembeni tdjérzékenységet. A geoldgiai képz6dményekkel -
melyeket szennyez&désre érzékeny (karsztos és porozus koézetek),
kevésbé érzékeny és nem érzékeny kategoridkba soroltak (az
utobbiaknal a differencialas alapja a mechanikai Osszetétel volt) —
és a talajviz maximalis magassagaval (1,2,3,4 méter és az alatti
maximalis magassag kategoéridkat alkalmazva.). A Kkistaji léptékl
térkép szakirodalmi és szaktérképi adatok feldolgozasaval késziilt. A
térképezés {6 célja nem annyira a megye eltéré adottsagu teriiletei
kozotti érzékenységi kiilonbségek részletes megjelenitése volt,
hanem az, hogy a kistajak kozott felallithato legyen egyfajta
érzékenységi sorrend, amely segitséget nyujthat tajvédelmi
dontések meghozatalaban (1. abra). Az alkotok maguk is
leszogezik, hogy a vizsgalatok korlatozott részletessége miatt, a
térképek csak altalanos attekintésre alkalmasak, valamint hogy
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els6sorban az Alfoldon sziikséges a tajak részletesebb feltarasa a
sokoldalabb tajhasznositasi igények miatt (PINCZES Z. 1989).

A Magyar Geoldgiai Szolgalat Kelet-magyarorszagi Teriileti
Hivatala ugyancsak elkészitette az illetékességi teriiletének
értékelését a hulladéklerakassal szembeni érzékenységre (2. abra).
Ez a térkép, az el6z6hoz hasonloan, szaktérképek felhasznalasaval
késziilt. Els6dleges szerepe, a hulladékgazdalkodas teriileti
stratégiai dontéseinek el6készit§ szakaszaban van. Az alkotok
harom hidrogeolégiai paramétert vettek figyelembe a megye
szennyezbdés-érzékenységének megjelenitésénél. A  geologiai
adottsagokat (a telitetlen zona hidraulikus vezet6képességén
keresztiil), a felszin alatti viz mélységét és azok f6bb aramlasi
iranyat. Mivel a térkép nem kistaji 1éptékd, igy dontGen nem azok
hatérai képezik egyben az érzékenységi kategoridk kozotti teriileti
hatarokat.

A két térkép Osszehasonlitisaval szembetlinG, hogy az
alkotok mennyire masként itélték meg a megye némely kistajanak
szennyezés-érzékenységét. A legjelentGsebb eltérést a Nagy-Sarrét
esetében figyelhetjik meg, ahol az egyetemi kutatdcsoport
tilnyomorészt erésen érzékenynek, mig a hatosdg kevéssé
érzékenynek mindsitette a kistajat. Ugyancsak komoly eltérések
latszanak a Berettyo-Kallo koze, a Dél-Nyirség és a Dél-Hajdusag
megitélésében. A tanszékiink munkacsoportja dontéen mérsékelten
érzékenynek vélte az el6bbi két tijat, szemben a masik térkép
er0sen érzékeny mindsitésével, mig az utobbi kist4j esetében épp
forditott volt a helyzet.

Részben épp az ilyen problémak eldontésére hataroztuk el,
hogy magunk is elkészitjiik a megye (hulladéklerakassal szembeni)
szennyezddés-érzékenységi térképét.

Kutatasi feladat és alkalmazott mdédszer
A hulladéklerak6 telephelyek kornyezetfoldtani minGsitésére
kidolgozott, és az 1.2. fejezetben véazlatosan ismertetett sajat

értékelési modszeriinket (részletesen lasd: FAZEKAS I.—PAZMANYI S.
2001; FAZEKAS 1. 2003.) ezuttal taji 1éptékben alkalmazva, meg
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kivantuk vizsgalni Hajda-Bihar megye felszinkozeli rétegeinek —
hulladéklerakasbol szarmazo felszini szennyezddéssel szembeni —
érzékenységét. A feladat 2003-ban kiilonosen indokoltta valt,
miutdn a 2000. évi Hulladékgazdalkodasrol szolé XLIII. torvény
kotelez6vé tette orszagosan  és regionalisan, tovabba a megyei és
a telepiilési onkormanyzatok szamara a hulladékgazdalkodassal
kapcsolatos tertileti tervezést. Hajda-Bihar megyében 2003-ban
kezd6dott a megyei hulladékgazdalkodasi terv elGkészitése, melybe
magunk is bekapcsolddtunk, elsédlegesen a tervezett regionalis
hulladéklerakok telephelyeinek kijelolésével kapcsolatos teriileti
stratégiai dontés tudomanyos megalapozasaval. A célunk azonban
nem csak egy megyei tematikus szennyezés-érzékenységi térkép
elkészitése volt, hanem egyuttal Hajdu-Bihar megye kist4jainak (3.
abra) érzékenysége kozotti kiilonbségek pontositasa.

Hortobagy
Dél-Nyirség

Dél-Hajdasag

3. abra: Hajda-Bihar megye kistajai
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Ugy dontottiink, hogy Hajda-Bihar megye felszinkozeli
rétegeinek — hulladéklerakasbol szarmaz6 szennyezddéssel
szembeni — érzékenységét abrazolé térképiinket, az el6z6ekben
bemutatottakkal szemben, szaktérképi feldolgozas helyett, terepi
adatgytijtéssel készitjiik el. Ehhez el6szor a megye teriiletét teljes
egészében befoglal6 szabalyos mintavételi racshalot készitettiink,
melynek a megye teriiletén beliil es6 metszéspontjain végeztiik el a
mintavételezést (4. abra).

A racshal6 egyes cellainak élhossza 4.950 m, teriilete 24,5
kmz2. Az adatgytijtés soran, a vizsgélati teriileten (racspontokban)
200 farast mélyitettiink a talajvizig (4. abra). A farasi pontok
meghatarozasahoz GPS-t hasznaltunk. Mivel a felszinkozeli
rétegekben erds a vertikalis geokémiai tagoltsag, ezért a talajvizzel
telitett rétegekig mélyitett firasainkbol 10 cm-enként gylijtottiink
be és elemeztiik a talajmintdkat. A 2. tdblazatban bemutatott
foldtani paraméterek vizsgéalatit a Debreceni Egyetem Foldrajzi
Laboratériumaban végeztilk el. A mechanikai Osszetételt és az
agyagtartalmat az MSZ-08-0205-1978, a pH-t az MSZ-08-0206/2-
1978, az adszorpcids kapacitast (T-érték) az MSZ-08-0215/1978, a
szervesanyag-tartalmat a Tyurin-moédszerrel, a hidraulikus
vezet6képességet pedig a Zamarin-modszerrel hataroztuk meg. Az
azonos farasokbol nyert értékeket a talajvizig szamitott teljes
szelvényre atlagoltuk.

A ftarésaink adatai alapjan, elkészitettik a megye
kornyezetfoldtani tematikus alaptérképeit (5-9. abra). Ezt
kovet6en, a kornyezetfoldtani paraméterek 2. tablazatban
bemutatott sulyfaktoranak figyelembe vételével kiszamitottuk az
egyes racspontokhoz tartozo érzékenységi értéket.

Ugy véltiik azonban, hogy a tij, csurgalékvizzel szembeni
érzékenységét, a talajtani, morfologiai és foldtani adottsagok
mellett, befolyasoljak a klimatikus vizhaztartasi adottsagok, ezért az
utobbi paraméter értékelését is be kellett vonnunk az érzékenységi
vizsgalatba. Atlagosan az éves csapadékmennyiség 25%-a jelenik
meg a leraké aljan csurgalékviz formajaban. A nyitott
hulladéklerakoba beszivargd csapadék mennyisége azonban nem
csak a csurgalékviz mennyiségét, hanem mindségét és a szorpcios
folyamatokat is modosithatja. Igy kézenfekvs volt, hogy a megye
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klimatikus vizhaztartasi térképe (10. abra) alapjan moédositsuk az
egyes érzékenységi pontszamokat. A vizhaztartasi adatok
stlyaranyat 2%-nak hataroztuk meg, amely megfelel a SENG (1974)
altal javasoltnak.

Az érzékenységi értékeket kiszamitd program Avenue
fejleszt6i kornyezetben késziilt. Fontos szempont volt, hogy a
program lehet6vé tegye a barmely valtozo(k) valos értékeinek
modosulasa kovetkeztében megvaltozo érzékenységi viszonyok
modellezését. A kiilonb0z6 geostatisztikai modszerek (Spline, IDW,
Trend, Kriging) vizsgalata utan a jelen helyzetben legnagyobb
pontossagot jelenté negyedik (kriging) interpolacios eljarast
valasztottuk, majd ennek eredményét a méasodik (IDW)
eredményével modositottuk. A krigelés olyan interpolécios
modszert takar, amely feltételezi az adott tavolsagon beliili pontok
értékei kozott fiiggvénnyel leirhatd oOsszefliggést, és érzékelteti a
feliillet leirasat elGsegit6 térbeli korrelaciot. A koordinatak
ismeretében a geostatisztikai elemzést Arc/Info 7.2.1 (GRID), a
megjelenitést Arc/View 3.2 kornyezetben végeztiik.

Eredmények, kovetkeztetések

A felszinkozeli rétegek érzékenységét el6szor ot fokozatban
(kategoriaban) fejeztiik ki, az érzékenységi pontszamok (0-1000)
200-as 1épéskozonkénti megjelenitésével (11. abra).

Ezt kovet6en, meghataroztuk az 6t érzékenységi kategoria
kistajankénti teriileti aranyait, majd az érzékenységi kategoriak és a
hozzajuk tartozo teriileti aranyok szorzatait tajanként Osszeadva
tajérzékenységi pontszamokat nyertiink (3. tablazat).

A Dél-Nyirség teriilete példaul harom érzékenységi
kategoriaba keriilt. 0,76%-a kozepesen, 93,01%-a erGsen, mig
6,23%-a igen erdsen érzékenynek mindsilt. Azaz a Kkistdj
érzékenységi pontszama a kovetkezOképpen alakult: 3x0,76 +
4x%93,01 + 5%6,23 = 405,47. Elvileg tehat a legérzékenyebb Kkist4j
érzékenysége maximalisan 500 pont lehet, amennyiben a teljes

1 A program elkészitésében PAzmanyi Sandor, a Hajdt-Bihar Megyei Onkormanyzat
Informatikai OsztalyAnak munkatarsa kozremiikodott.
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teriilete az igen erésen érzékeny (5.) kategoridba keriil. Az igy
kapott érzékenységi pontszamok segitségével mar szamszertien
Ossze tudtuk hasonlitani az egyes kistajak érzékenységét, és
felallithatova valt Hajda-Bihar megye kistajai kozott egy
hulladéklerakasbél szarmaz6 felszini szennyez6déssel szembeni
érzékenységi sorrend. Az érzékenységi pontszamok emelkedésével
né a taj érzékenysége, csokken a potencialis terhelhetfség, né a
felszin alatti kornyezet veszélyeztetettsége. Amint a tablazatbol
kiolvashato, az érzékenységi pontszamaink alapjan a Dél-Nyirség
bizonyult a legérzékenyebb, a Nagy-Sarrét pedig a legkevésbé
érzékeny kistajnak. Az igen er6sen érzékeny fokozat kizarélag csak a
Dél-Nyirségben jelent meg, mintegy 6%-ot téve ki a Kkistdj
teriiletébdl. Leginkabb a nyirvizlaposok durva szemi, mésziszapos,
magas talajvizii homokteriiletei keriiltek ebbe a kategoéridba. Ezzel
szemben, a legkevésbé érzékeny teriiletek harom kistaj (Hortobagy,
Bihari-siksag, Nagy-Sarrét) leginkabb vizzar6, mély talajvizii réti
agyagos felszineihez kapcsolodtak. A megye teljes teriiletének
mindossze 0,6%-an taldlkozunk ezzel az érzékenységi fokozattal.
Kornyezetfoldtani alapi értékelésiink tehat inkdbb a MGSZ
térképével mutatott tobb egyezést. Egyetlen komoly eltérés a
Hortobagy érzékenységének megitélésében mutatkozott. Amig
ugyanis az 1. és 2. dbrak a megye egyik legérzékenyebb tajaként
mutatjak be, addig nalunk inkabb csak kozepesen érzékenynek
mindsiilt.

Mivel agy véltiik, hogy az el6bbi érzékenységi mindsitéssel
nem annyira magat a tajérzékenységet, mint inkdbb a tajak
felszinkozeli rétegeinek érzékenységét irtuk le, Ggy dontottiink,
hogy megprobalunk még néhany szempontot figyelembe venni a
tajérzékenységi  értékeléshez. Kézenfekvének latszott, hogy
vizvédelmi, természet- és tajvédelmi, valamint humanegészség-
védelmi szempontokat is figyelembe vegyiink. Ezért készitettiink
egy olyan érzékenységi térképet, amelyen a korabbi ot érzékenységi
kategoéria mellett, azokat a teriileteket is abrazoltuk, amelyeken a
hulladék lerakasa, az elébb felsorolt szempontokbdl tilos (12.
abra).

182



Hajdi-Bihar megye teriiletének szennyezés-érzékenységi

térképezése és kist@gainak minésitése a hulladéklerakasbol
szarmazo szennyezdédésekre

3. tablazat: Hajda-Bihar megye Kkistajainak érzékenysége a
hulladéklerakasbol szarmazo felszini
szennyezdOdésre kistajak szerinti bontasban

1 2, A felszinko-
> Meérsé- L3 4 .9 zeli rétegek
Kistai csekély Kelten Kozepe- erésen igen érzékeny-
J érzéke- érzé- sen érzé- érzé- erésen ségi y
nységi keny keny keny érzékeny pontsgéma
Dél-Nyirség - - 0,76 % 93,01 % 6,23 % 405,47
Ermelléki
161:;155 }(ié}c B 5,14 % 49,49 % 45,37 % - 340,23
Eftgi()dl' - 435% | 6431% | 31,34% - 326,99
Hajdahat - 23,83 % 53,1 % 23,07 % - 299,24
Berettyo-
Kiifoﬁfﬁze - 15,67% | 79,07% 5,26 % - 289,59
g%;lﬁség - 26,27% | 59,75% | 13,78% - 286,91
Hortobégy 0,79 % 21,32 % 71,13 % 6,76 % - 283,86
Bihari- 0,08 % 57,46% | 3542% | 7,04% - 249,42
siksag
Nagy-Sarrét 5,68 % 52,06 % 42,26 % - - 236,58
Hajda-Bihar 0,6 % 23,7 % 47,2 % 27,3 % 1,2%

Mivel kommunalis hulladéklerak6 nem létesithet6 ar- és
belvizveszélyes teriileteken, vizfolydsok nagyvizi partvonalatol
szamitott 200 méteres savban, vizbazisvédelmi 6vezetben, tovabba
természetvédelmi oltalom alatt 4ll6 teriileten, energiaszallito
vezeték védbsavjaban, a telepiilések belteriiletét 6vezé 500 méteres
védbtavolsagban, igy ezeket a teriileteket ezattal egy még magasabb
(6.) érzékenységi kategoridba soroltuk. Ezt az érzékenységet
kistajanként egyetlen szadmmal fejeztiik ki, a méar korabban
ismertetett modon. Ugy véljiik, hogy ez az érzékenységi pontszam
sokkal komplexebb modon veszi figyelembe a t4j terhelhet6ségét,
hiszen mar nemcsak a csurgalékvizzel szembeni kornyezetfoldtani
érzékenységbol vezeti le a taj érzékenységét, hanem vizvédelmi,
természet- és tajvédelmi, valamint humaéanegészség-védelmi
szempontokat is 6tvoz (4. tablazat).
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4. tablazat: Hajda-Bihar megye tajérzékenysége a
hulladéklerakasbol szarmazo felszini
szennyezddésre kistajak szerinti bontasban

1. Yy
_ 3. 5. 6. Tajér-
EZ? Mé21:Sé- Kozepe- Ergéen Ige Lera- | zékeny-
Kistaj Loy sen P erdésen kasra ségi
érzé- kelten PR érzé- PR,
Kenv- | érzék érzék- k érzé- alkal- pont-
eny erzekeny en; eny ken; mat-lan | szam
ségi y y
Dél-Nyirség - - 0,46 % 82,24 % 8,16 % 9,14% | 425,98
Hortobagy 0,73 % 17,51 % 39,02 % 3.17% - 39,57 % | 402,91
Borsodi-artér - 3,35 % 61,32 % 13,93 % - 21,4 % 374,78
&T(f;lﬁl; - 3,27 % 48,9% | 43,78% - 4,05% | 352,66
Hajdahat - 23,1 % 50,39 % 22,39 % - 4,12% 311,65
Eﬁ{f’;ﬁfgze - 12,80% | 7473% | 687% - 551% | 310,51
Dél-Hajdtisag - 23,55 % 56,7 % 14,19 % - 556% | 307,32
Bihari-siksag | 0,04 % 53,17 % 36,5 % 7,46 % - 2,83 % 262,7
Nagy-Séarrét 5,47 % 44,86 % 47,22 % - - 2,45% | 251,55
Hajda-Bihar 0,6 % 20,9 % 39,7 % 24,5 % 1,5 % 12,7%

A tablazat alapjan felallithaté egy — hulladéklerakasbol
szarmazo6 kornyezetterheléssel szembeni — tajérzékenységi sorrend,
amelyben az elvileg elérheté legnagyobb érték 600 pont lehet.
Figyelemre mélto, hogy a Hortobagy kornyezetféldtani szempontbol
csak a 7. legérzékenyebb kistaja a megyének, am a
természetvédelmi szempontok figyelembe vételével a masodik
legérzékenyebb kistajnak mindsiilt, mivel teriiletének 40%-a
védelem alatt all.

A 4. tablazat tajérzékenységi pontszamait kategorizaltuk,

fokozatokba soroltuk (5. tablazat). Ezek alapjan a megye kistajai
harom érzékenységi kategoriaba kertiltek.
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5. tablazat: Hajda-Bihar megye Kkistajainak érzékenysége a

hulladéklerakasbol szarmazo felszini
szennyezddésre
Tajérzékenységi Tajérzékenységi o ezs
hatérértékek kategoria Kistajak

500 pont folott

Igen erésen érzékeny taj

400 — 500 pont

Erésen érzékeny taj

Dél-Nyirség, Hortobagy

300 — 400 pont

Kozepesen érzékeny t4j

Ermelléki 16sz0s hat,
Borsodi-artér, Hajduhat,
Beretty6-Kall6 koze, Dél-
Hajdasag

200 — 300 pont

Mérsékelten érzékeny t4j

Bihari-siksag, Nagy-
Sarrét

100 — 200 pont

Csekély érzékenységii t4j

0 — 100 pont

Nem érzékeny t4j

» Er6sen érzékeny tajnak a Dél-Nyirség és a Hortobagy

bizonyult. Az el6bbi esetében a kornyezetfoldtani, mig az
utoébbinal a természetvédelmi szempontok bizonyultak
dontének. A Dél-Nyirség homokkal fedett hordalékktp
siksagdn mégis 90.500 m3/év hulladékot helyeznek el
kiépitetlen lerakokban. A megye erésen érzékeny telephelyi
adottsagi hulladéklerakéinak tobb mint fele a Dél-
Nyirségben talalhat6. A hulladék 41%-a itt olyan
homokgodorbe keriil, ahol a talajviz mélysége idénként 0,4-1
méter, a lerakofeliilet kozép- és durvahomok. A hulladék
59%-a keriill futbhomokbuckaban kialakitott egykori
banyagodor, mélyebb talajvizii lerakéhelyén elhelyezésre. A
lerakofeliilet ezeknél tobbnyire finom- és apréhomok.

Kozepesen érzékenynek bizonyult a megye tovabbi 6t kistaja
(Ermelléki 16sz6s héat, Borsodi-artér, Hajdtihat, Berettyo-
Kall6 koze, Dél-Hajdusag). Ezeken kedvezdbbek a kornyezeti
adottsagok a hulladéklerakasra. Megfigyeltiik azonban, hogy
a kedvez6bb lehet6ségek ellenére a valasztott telephelyek
adottsagai gyakran sokkal rosszabbak, mint amit a taji
adottsagok kindlnanak. A dontéen 10szos Hajdahaton a
hulladék 22%-a, az ugyancsak 16szos Ermelléken a hulladék
65%-a keriil homokfelszinre. A Dél-Hajdusag és a Borsodi-
artér talnyomorészt iszapos-agyagos felszinei helyett az
elébbin a hulladék 21%-a, az utoébbin 85%-a keriil
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homokteriiletre. A megye legkedvez6tlenebb telephelyi
adottsaga hulladéklerakoinak kozel o6tode épp a Borsodi-
artéren miikodik. Tiszacsege lerakojat mindsitettiik a megye
legrosszabb, igy legsilirg6sebben rekultivilandé kommunalis
hulladéktelepének. @A  magas  kornyezeti  kockazat
osszességében leginkabb abbdl adodik, hogy a kist4j
teriiletének 15%-a kiilonosen érzékeny, 85%-a pedig
kiemelten érzékeny felszin alatti vizvédelmi teriilet. Tovabbi
problémat jelentenek az ugyan kedvezd telephelyi adottsagok
mellett, de rossz lizemeltetési technolégiaval miikodtetett
hulladéklerakok. A Dél-Hajdusagban a hulladék 33%-a
egykori agyagbanya godorbe, a Beretty6-Kallo kozén pedig
93% valyoggodorbe keriil.

» Hajda-Bihar megye legkevésbé érzékeny tajainak a Bihari-
siksag és a Nagy-Sarrét — a maguk dontéen iszapos, artéri
l6szos felszineivel — bizonyultak. Kornyezetfoldtani
mindsitésiink szerint, mindkett6ben 50% felett van a
mérsékelten érzékeny teriiletek aranya. A Bihari-siksag 94%-
a, mig a Nagy-Sarrét 96,5%-a tartozik a felszin alatti vizek
védelmével foglalkozo jogszabaly legalacsonyabb
érzékenységli "C" Kkategoridgjaba. A védett természeti
teriiletek aranya az el6bbi teriiletének 14,2%-a, mig az
utobbinak 7,2%-a. A hulladéklerakas szempontjabol kedvezd
taji adottsdgokat azonban teljesen negligalja a hibasan
megvalasztott lerakasi technologia. A Bihari-siksagon a
hulladék tobbnyire magas talajvizi valyoggodorbe keriil, mig
a Nagy-Sarréten 81%-ban olyan agyaggodorbe, ahol a
lerakomedencéket gyakran teljes egészében csurgalékviz tolti
ki.

Hajda-Bihar megye tajainak tényleges terheltségérdl tovabbi
értékes informaciot nyajthat szamunkra az egységnyi teriiletre jut6
nem biztonsagosan (érzékeny telephelyeken) elhelyezett hulladék
tdjankénti mennyisége (6. tablazat). A kornyezetvédelmi
szempontbol leginkdbb kedvezé6tlen leraké tipusokban elhelyezett
hulladék mennyisége alapjan a Dél-Nyirség helyzete a
legaggasztobb. Az 6sszes homokgodorben lerakott hulladék 60%-a,
és a homokteriileten dombépitéssel lerakasra keriil6 75%-a a Dél-
Nyirség teriiletén keriil elhelyezésre. Hasonléan nagy kornyezeti
kockéazatot jelent a Hajduhat és a Berettyo-Kallo koze szamara az
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el6bbin az agyaggodor, az utébbin pedig a valyoggodor tipust
lerakokban elhelyezett hulladék-mennyiség magas aranya.

6. tablazat: A hulladéklerakas adatai (tényleges terhelés)
Hajda-Bihar megyében kistajanként

Egységnyi

Nem teriiletre

. 1 Biztonsa- . . juté nem
Hajda- Hulla- Elhelye- biztonsa- .

. P gosan bizton-
Bihar dék zett elhelyezett gosan sfigosan
megye lerakék | hulladék . elhelyezett

o 0. . . hulladék . elhelyezett
Kkistajai szama (m3/év) 374 hulladék hulladék

(m3/év) (m3/év) ulladé

(m3/km?2

[éV)
Berettyo-
KAllo koze 10 48.000 - 48.000 120
Dél-Nyirség 16 543.100 452.600 90.500 103,6
Dél-Hajdusag 9 79.200 - 79.200 83,2
Hajdahat 3 67.100 - 67.100 78,8
Ermelléki 200 ) 200
16sz0s hat 3 5> 5> 35
Borsodi-artér 2 6.400 - 6.400 32,1
Hortobagy 7 110.000 59.500 50.500 29,2
Bihari-siksag 17 20.400 - 20.400 27,1
Nagy-Sarrét 8 16.600 - 16.600 25,5

A Beretty6-Kall6 kozén a legnagyobb az egységnyi tertiiletre
es6 nem biztonsagosan lerakott hulladék mennyisége. Ugyancsak
erésen terheltnek bizonyult a megye legérzékenyebb kist4ja, a Dél-
Nyirség. Osszegezve a megye tajainak szennyezés-érzékenységét és
a tényleges terheltségét, kornyezetvédelmi szempontbol
legkritikusabbnak a Dél-Nyirség, legkedvezébbnek pedig a Nagy-
Sarrét és a Bihari-siksdg helyzete bizonyult a hulladéklerakast
illetGen.
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