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Természetfoldrajzi Kozlemények
a Pécsi Tudomanyegyetem Foéldrajzi Intézetébdl 1 (1) 2012. 3-4.

Tisztelt Olvasé! Lectori Salutem!

A Pécsi Tudomanyegyetem Fdldrajzi Intézete és annak elddje, a Pécsi
Tanarképz6 FGiskola Foldrajz Tanszéke mar tébb mint fél évszazada folytat
fels6fokl oktatasi és kutatasi tevékenyseget. Nagy el6deink, tobbek kdzott Prinz
Gyula, Szab6 P&l Zoltdn a Dél-Dunéntil felsGoktatasi kdzpontjaban a
folyamatosan szuletd tudomanyos publikacidikkal is Oregbitették a foldrajz
hirnevét, melyek téméja gyakran a féldtudomanyok kutatoi altal sokszor vizsgalt
és igen valtozatos Mecsek-hegység volt. A helyi uranérc- és feketekGszén-
banyaszat ontotta az adatokat, mely generélta az Ujabb kutatasokat, és az
eredmények kozlését.

A rendszervaltozast kovetéen a pécsi felsdoktatasi  kozpontok
egyesulésével létre jott a Pécsi Tudomanyegyetem, ahol a Természettudomanyi
Kar kebelében Toth Jozsef vezetésével megalakult a Foldrajzi Intézet. A
Természetfoldrajzi Tanszék vezet6je, Lovasz Gyorgy a természetfoldrajzi
kutatdasok eés publikéciok erdsitésére helyi kiadvanyt alapitott 1995-ben
Kozlemények cimmel. A lektoralt periodika kezdetben els6sorban a témakoérben
kutatd helyi szakemberek megmeérettetését szolgalta. Az évente 1-2 alkalommal
megjelené Koézlemények késébb orszagos, s6t esetenként nemzetkozi kutatasok
eredményeib0l sziletett cikkeket is kdzolt. A Kozlemények legutolsd, 29. szama
2010-ben jelent meg. 2011-ben a kibdvult Természetfoldrajz és Geoinformatika
Tanszék az alapito egyetértésével és tamogatasaval Ujjaszervezte a kiadvanyt. F6
célja a természetfdldrajzi kutatdsok bemutatdsa, mely széles Kitekintésben
tdmogatja azon fiatal kutatok és posztdoktorok munkéinak kozlését, akik 0]
tudomanyos eredményekkel erésitik a hazai geomorfoldgiai, tajfoldrajzi,
komplex természet- és tarsadalomfédldrajzi, hidrologiai, klimatologiali,
kartografiai és geoinformatikai ismeretek bévilését. A folyodirat évente két
alkalommal  ko6zél  tudoményos  cikkeket,  révid  kdzleményeket,
kdnyvismertetdket és beszamoldkat fontosabb eseményekrél. A magyar nyelvd,
angol absztrakttal ellatott kiadvany a Természetféldrajzi Kdzlemények a Pécsi
Tudomanyegyetem Foldrajzi Intézetéb6l nevet viseli. Szerkeszté Bizottsaga
Magyarorszag szinte valamennyi foldrajzi mihelyébdl segiti a szakfolyGirat
magas szinvonall rendszeres megjelenését. A megujult kiadvany sajat
weboldallal rendelkezik. A tervek szerint a folyoGiratot eleinte csak
elektronikusan, majd a lehet6ségek fuiggvényében nyomtatott verzidban is
eljuttatnank az érdekl6dd kutatohelyek szakembereihez.



A régi-Uj sorozat elsé szdma egyben tisztelgés neves el6diink, Prinz Professzor
Ur el6tt, akinek emlékiilése alkalmabol jelenik meg a Természetfoldrajzi
Kodzlemények indul6 szama. Legyunk biszkék el6deinkre, és kérem kollégainkat
és utddainkat, segitsek a természetfoldrajzi kutatasok magas szint(i mivelését és
a kutatasi eredmények megjelenését a PTE Foldrajzi  Intézetének
Természetfoldrajzi Kzleményében.

Pécs, 2012. januar 11.
Tisztelettel:

Dr. Nagyvéradi LaszI6
fészerkeszt6



Természetfoldrajzi Kozlemények
a Pécsi Tudomanyegyetem Fdéldrajzi Intézetébdl 1 (1) 2012. 5-13.

PRINZ GYULA, az utols6 magyar ,,geopolihisztor”?

DOVENYI ZOLTANY

1. Bevezet6 megjegyzések

Id6rél-id6re fellangol, vagy éppen csak pislakol a vita arrol, hogy van-e
egységes foldrajztudomany, ha igen, akkor mi tartja 6ssze a geogréafiat, ha meg
nincs, akkor mennyire tavolodott el egymastdl a természeti és a
tarsadalomfdldrajz. Ez a kérdés azonban egyaltalan nem nevezhetd a geografia
,O0rok kérdésenek”, mivel csak a foldrajztudoméany belsé differencidlédasanak
elérehaladasa hozta a felszinre. Ezen a szalon tovabbmenve mar az is
megallapithatd, hogy a geogréfia ,,ideéltipusa” korszakonként valtozhatott — és
valtozott is.

Ha a modern geografia kezdetét Vareniushoz kotjuk, akkor az ,igazi”
geografus els6 prototipusat Alexander von Humboldt testesitette meg. Az 6
érdeklédése és tevékenysege még messze tulnyult az akkori féldrajztudomany
hatarain, Iényegében atfogta a féldtudomany egeszét, ill. még annal is tobbet. Az
altala megfogalmazott és ahitott egységes foldtudomany azonban rajta Kkivil
mindenkinek tulsdgosan nagy falat volt, s mar kortarsai, s még inkdbb utodai a
geogréfia egy-egy nagyobb szeletére koncentraltak tevékenysegiket. Ez azonban
nem zarta ki egy-egy atkalandozas lehet6ségét a foldrajz mas terlleteire is.

Ezt tulajdonképpen a korszellem is megkdvetelte, mivel a
professzoroktol elvartdk, hogy a geografia minél szélesebb spektrumaban
tudjanak el6adéasokat tartani. Ez persze nem Olelte fel a foldrajz egészét, de
Iényegesen szélesebb volt, mint amit ma latunk és tapasztalunk.

A malt magyar geografusainak munkéssagat nézve is emlithetd tobb
olyan kiemelkedd személyiség, akik mindenki altal ismert szaktertletikon kivil
is képesek voltak érdemi alkotasra. igy emlitést érdemel pl. Cholnoky Jend
néhany ,kirandulasa” a kultarfoldrajz tertletére, vagy Bulla Béla munkalkodasa
a torténeti foldrajz terén. Sajatos tipust képvisel Fodor Ferenc és Ronai Andras
esete, akiknek érdekl6dési korét a politika ,,b6vitette ki”: amikor az 1940-es
évek végétdl korabbi kutatdsaikat nem folytathattdk, teljesen mas tertleten is
tudtak maradandot alkotni.

Barhogy is kozelitslink azonban a probléméahoz, egy nevet semmiképpen
sem tudunk megkerilni: Prinz Gyulardl van sz6, akinek valtozatos és széles
sdvot atfogo életm(ive egyike a magyar geogréfia legnagyobb teljesitményeinek.

1 Pécsi Tudomanyegyetem Foéldtudomanyok Doktori Iskola vezetd )
2 A nagyon talalo kifejezés Szederkényi Tibortol szarmazik (SZEDERKENYI T. 1984, p. 14)



2. Az életm(: vazlatos attekintés

1904-ben, az utolso pedig 1958-ban jelent meg (PriNz Gy. 1904, 1958). Ami a
két évszam kozOtt van, az tobb mint fél évszazadot ativeld kutatdi életpélya,
aminek egy fontos jellemz6je a témak valtozatossaga es a szakmai sokoldalUsag.
Jollehet els6 munkaival a jura ammoniteszek kivalo szakértéi k6zé emelkedett,
mar ekkor is jelennek meg kozlekedesfoldrajzi tanulméanyai (pl. PriNnz Gy.
1905).

Minden megvaltozik azonban, amikor 1906-ban, 24 éves koraban
lehet6seget kapott egy belsé-azsiai expedicidban vald részvételre, majd harom
évvel kés6bb sajat kutatOutat szervezett a Tien-san-Pamir-Tarim-medence
térségébe. Ezzel mestere, Loczy Lajos és idGsebb palyatarsa, Cholnoky Jen6
nyomdokaiba lépett. Kutato-felfedez6 Utja szamos kiemelkedd tudomanyos
eredményt hozott, tobbek kozott feltarta Kozép-Azsia hatalmas tonkdsodott
hegységeinek szerkezeti-morfologiai sajatossagait, eljegesedési viszonyait, s
megoldotta az Un. Bolor-problémat. S tette mindezt rendkivil nehéz
korilmények kozepette, nem egy esetben ,farkascsordak Uvoltésetél kisérve”
(SzaBO P. Z. 1955, p. 120).

Prinz azsiai kutatodtjai 1909-ben, tehat 27 éves kordban lezarultak, az ott
latottak és tapasztaltak azonban egész tudomanyos palyafutasa soran elkisérték,
ill. részben meg is hataroztak kutatasait. Ett6l kezdve masként latta a vilagot,
Err6l az Gsszefliggesr6l 90 éves koraban papirra vetett 6néletrajzaban igy irt:
Az egyetemleges epirogén harmadkori emelkedés legalabb 3000 meéteres, a
Karpatok flis anyaganak kézetanalizise és mennyisege mint igazolo tények adtak
alapot a Bels6-Azsia pamirjainak hasonldsaga altal taplalt elképzelésnek,
melybdl a Tisia-nak elnevezett munkaelmélet kisarjadt”s.

Néhany év azonban meég kellett, amig a Tisia-elmélet alapjai
megfogalmazasra kerultek, a ,,nyersfogalmazvany” a ,,Magyarorszag foldrajza”
elsd kiadasaban kapott helyet (PriNz Gy. 1914), hogy azutan még évtizedeken
keresztill formalodjon. Ugyanebben az évben azonban megjelenik egy masik
kdnyve is, ami jelzi, hogy Prinz nem akar ,egy témas” geografus lenni: a
Budapest foldrajzar6l irt mlve megalapozta a foldrajzi szemléletd
varosmonografiakat, s egyuttal rairanyitotta a figyelmet a Magyarorszagon addig
meglehetdsen elhanyagolt telepilésfoldrajzra (Somocyi S. 1984).

A foldtudomanyi sokszdlamusag mar korabbi munkassagat is jellemezte,
s az id6 el6rehaladasaval ez egyre hatarozottabban jelentkezett (1. abra).

3 PTE Egyetemi Konyvtar Egyetemtdrténeti Gy(jtemény, Prinz hagyaték ( a jelenlegi irasmod
szerinti atvétel)
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1935
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1. dbra. Prinz nyomtatasban megjelent tudomanyos munkait idérendben és témak
szerint mutatja be. Igy kénnyen atlathatd, hogy az egyes idészakokban elsésorban mivel
foglalkozott. A publikaciok tematikus besoroldsa nem mindig volt egyértelm(, de ez a
Iényeget megitélésiink szerint nem érinti.



Az 1920-as években a tablazat még viszonylag szell6s, ami felfoghaté ugy is,
hogy ez egy el6keszitd szakasza a kés6bbi nagy munkak megirasanak.

A tablazat szell6s, de nem Ures! Ez azt jelenti, hogy ebben az idészakban
jelenik meg tébb olyan munkéja, amelyek az életm( sarokpillérei kdzé tartoznak.
gy mindenképpen emlitést érdemel a ,Magyarorszag foldrajza” 1926-0s
kiadasa, ahol a Tisia-elmélet méar részletesebben kidolgozva kapott helyet. A
konyv teljesen eltér az 1914-es kiadastol, amit a szerz6 maga is csak hianyos,
kidolgozatlan vazlatnak tartott. A korabeli kritikus megfogalmazésa szerint Prinz
,»Volt olyan ratarti tudds, hogy azonos cim alatt mast jelentetett meg. Ez a Kis
kotet remekmd (HANTOS GY. 1938, p. 172)”.

Az 1920-as évek elejen mar nem csak a Karpat-medence, hanem Eurdpa
természeti viszonyai, kialakulasa, szerkezeti viszonyai is el6térbe Kkerlltek
kutatasaiban (PriNz Gy. 1922, 1923). Ebben a munkajaban Prinz — ,,leny(igozéen
érdekes szintézisbe hozza az eurdpai kontinens keletkezésének, fejl6désének
Osszefliggeseit az alaktani féelemek fejlédésével...” (SzaBo P. Z. 1955, 123 p.).
Prinz szakmai igényességérél sokat elarul, hogy ez a ml is minddssze
»Segédkonyv” volt egyetemi es foiskolai hallgatok epulésere.

Ugyancsak az 1920-as években teljesedik ki Prinz kutatdsainak egy
masik markans vonulata, a teleptlésfoldrajz. Ekkor jelennek meg tanulmanyai
Magyarorszag telepilésformairdl és Eurdpa varosairdl (Prinz Gy. 1922a,
1923a). Ezen a szakterileten Prinzet els6sorban az alaktan érdekelte, ami nem
mindegyik kortardsdnak nyerte el a tetszését: tobbek kozott Fodor Ferenc is
kifogasolta Prinz ,laboratoriumi” modszerét, azaz hogy terepen torténd
vizsgalatok helyett megelégszik a térképek adta informaciok elemzésével
(Fopor F. 2006). Mindez azonban semmit sem von le Prinz azon érdemébdl,
amit a hazai teleptilésmorfolégia formalasaban vegzett.

Prinz palyafutdsanak csucsperiodusa ketsegkivil az 1933-1945 kozotti
id6szak, amikor minden teren sikert sikerre halmoz. Ekkor jut el egyetemi
palyafutasanak zenitjére: tobbszori dékansag utan 1935-36-ban az Erzsebet
Tudomanyegyetem rektora Pécsett, valamint tagja az Orszagos Fels6oktatasugyi
Tanacsnak és az Orszagos Osztondijtanacsnak is (HAIDU Z. 1980). Tudomanyos
munkassaganak legnagyobb elismerése, hogy a Magyar Tudomanyos Akadémia
1935 méjusaban levelez0 tagjava valasztotta. Székfoglald el6adasat viszont csak
joval kés6bb, 1938 novemberében tartotta Kozép-Azsia si tonkfelszineirdl.

Ebben az id6szakban jelenik meg a két vilaghabord kozotti magyar
geografia talan legnagyobb hatast 6sszefoglalé mive, a négy kotetes ,,Magyar
fold, magyar faj” els6 harom kotetét alkoto ,,Magyar foldrajz”. A vaskos kotetek
talnyomé részét Prinz Gyula irta, olyan tarsszerzékkel, mint Cholnoky Jend (1.
kotet: A magyar éghajlat és a folyok vizjarasa) és Teleki Pal (2. kotet: A
magyarsag hazdja). A harmadik kotetet Prinz egyedul irta, a 3 kotet egyuttesen
kozel 1300 konyvoldalnyi terjedelmébdl a két tarsszerz6 mintegy Otven oldalt
jegyzett, igy a nagy m( teljes joggal kéthet6 Prinz nevéhez.



A hatalmas munkat a korabeli kritika eltér6en itélte meg, a biralatokban azonban
jelent6s szerepet kapott a kritikus Prinzhez val6 szemelyes viszonya — pozitiv és
negativ irdnyban egyarant. Egyet lehet azonban érteni azzal a megallapitassal,
hogy ,.hazank leir¢ foldrajzi irodalmanak fejl6dési soraban Prinz miive képviseli
a csucspontot teljessége, sokszempontusaga és atfogo foldrajzi szemlélete miatt”
(Fopor F. 2006, p.390).

Egy korabeli — ma mar dagalyosnak tind — megfogalmazas szerint a
,Harom nagy, vaskos kotet: mint hatalmas haromnyilasi hid ivelnek at
Magyarorszag foldrajzanak minden kérdése felett” (HANTOS Gy. 1938, p. 173).
Az egyes ivek persze nem egyforman ,,stabilak”, de ezt nem is lehet varni: az
viszont bizonyos, hogy magyar geografus ekkora feladatot ilyen szinvonalasan
sem el6tte, sem pedig utana nem teljesitett.

Az persze nem meglepetés, hogy Prinz leginkabb otthonosan a féldtan és
a termeészeti foldrajz terliletén mozgott. Ezek keretében volt lehet6sége
részletesen kifejteni Tisia-elmeletét is, ami akkor mar tébb mint két évtizede
formalodott. Prinz az elméletét valéban munkahipotézisnek tartotta, s az Ujabb
kutatasi eredmények alapjan folyamatosan formalta és finomitotta. Maga a Tisia
elnevezés erre az id6szakra nagyon népszerd lett, amit tobbek kdzott az is jelez,
hogy a Debreceni Tisza Istvan Tudomanyos Tarsasag egyik szakosztalyanak
folydirata (1936-1943) Tisia cimmel jelent meg (KEMENYFI R. 2006).

Prinz Gyula 6nall6 fdldrajzi gondolkodasa és sajatos megkozelitese
mutatkozik meg egy masik 6sszefoglalé munkajaban is, ahol a hat vilagrész
foldrajzardl adott atfogd 0Osszegzést (Prinz Gy. 1943). Ez els6 pillantasra
ongyilkos vallalkozéasnak tiinik, hiszen csak néhany évvel korabban jelent meg
Cholnoky Jen6 hat kotetes Osszefoglalo munkaja Iényegében ugyanebben a
témakorben, ami raadasul nagy sikert is aratott az olvasok kérében (CHOLNOKY J.
1935-1937). Prinz természetesen nem akarta megismételni a nagy kor- és
palyatars alkotdsat: az 6 felfogasaban a foldrészek nem a hagyomanyos,
tengerekkel és 6cedanokkal korulvett szarazulatok, hanem a kialakulasi-genetikai
szempontok alapjan elkilondlo térszerkezeti nagyegységek. Ez a felfogas ugyan
nem ment at a koztudatba, de Prinz ebben a mdvében is megmutatta, hogy a
vilagot masként is lehet latni, nem csak a megszokott médon.

Ebben az id6szakban jelenik meg 0Osszefoglald6 munkéja a Bolor-
problémardl (PriNnz Gy. 1941), amit még azsiai kutatoutjai soran oldott meg. Ha
akkor, azon melegében lat napvilagot, akkor bizonyosan nagy tudomanyos
visszhangot valtott volna ki, a j6 harom évtizedes késés azonban inkabb mar
csak a tudomanytorténet kategoriaba sorolta.

Mindenképpen emlitést érdemel, hogy az 1930-as években teljesedik Ki
allamfoldrajzi és kozigazgatas foldrajzi munkéssaga is. Az el6bbivel kapcsolatos
felfogasanak részletes Kkifejtése a ,,Magyar foldrajz” harmadik kotete (az
allamfoldrajzi kép), az utobbi esetben pedig a leginkabb értékes munkaja ,,A
foldrajz az allamigazgatas szolgalataban” c. tanulmanya (PriNz Gy. 1933).



Ebben az allamteriilet bels6 politikai felosztasat olyan racionalisan és
foldrajzilag kovetkezetesen végzi el, hogy foldrajzisdga és gondolatisaga maig
tartd hatasu (HAIDU Z. 1980)

A 1. vildghabor( vége, ill. az ezt kdveté évek Prinz palyafutasaban is
cezurat jelentettek. Nem tett jot az elmélyilt tevékenységnek alloméashelyeinek
gyakori véltakozasa, mivel minden alkalommal lényegében szamara ismeretlen
helyre kerult: 1940-ben Kolozsvarra, 1945-ben pedig Szegedre. Raadasul mar
nem fiatal ember, szegedi professzorsdganak kezdetén méar 64. életévében van.
Kozeledik a 70-hez, amikor megfosztjak akadémiai levelezd tagsagatol. Aligha
vigasztalta, hogy sorsaban osztozott a tobbi magyar geografus akadémikus, igy
Cholnoky, Bulla és Mendol. A magyar geografia eme negy kiemelkedé alakjanak
kapcsolata ezt kdvetéen meglehetésen eltéréen alakult az Akadémiaval, ill. a
tudomanyos mindsitéssel. Cholnoky Jené mar 1950-ben meghalt, igy 6t nem
sokaig érintette a megalaztatds. Bulla Béla egyediliként tudott
visszakapaszkodni, 1954-ben ismét levelezd tag lett. Menddl Tibor tal késén
kapott lehet6séget doktori értekezése megvédésére, igy a cim odaitélése mar
csak posztumusz tortént.

Prinz valahol kozépen allt kozottik: az akadémikusi cimet életében
ugyan nem kapta vissza, de 1952-ben a fdéldrajztudomanyok kandidatusava
nyilvanitottak, 1954 decemberében pedig megvédhette doktori értekezését is,
aminek alapjan 1955-ben elnyerte a foldrajztudomanyok doktora fokozatot. A
varosfoldrajzi targyl dolgozat, ami a témaét teljesen egyéni megkozelitésben
bemutaté m, sohasem kerilt publikalasra (PrRiINz GY. 1954).

Osszességében az is megallapithatd, hogy 1945 utan Prinznek mar alig
van tudomanyos értékl publikécidja. Hivatali kotelességh6l Szegeden tobb
jegyzetet is 0Oszszeéllitott, de ezek aligha sorolhatok az életmd
csucsteljesitményei kozé. Aligha véletlen viszont, hogy utols6 tudomanyos
értéki munkajaban is a Tisia-elmélettel foglalkozott (Prinz Gy. 1958). A
tanulmany valgjaban az 1958 februarjdban rendezett vitallés bevezet6d
eldadasanak szdveges valtozata. Itt Prinz 6t tézisben foglalta 6ssze elméletének
Iényegét, s ezt bocsatotta vitara. Bar idonkent felbukkannak olyan vélemeények,
hogy ez a vitallés ,a Tisia-gondolat szaktudomanyi elvetésének az egyik
allomasa volt...” (KEMENYFI R. 2006, p. 433), val6jaban ekkor érdemben még
senki sem tudta megdonteni Prinz nézeteit. Ezen azonban nincs miért
csodalkozni, hiszen ekkor az orszag, ill. a Karpat-medence mélyszerkezetér6l
még mindig elég hézagosak az ismeretek, arr6l nem is beszélve, hogy a
lemeztektonika alapoz6 tanulmanyai csak egy évtizeddel késébb kezdenek
megjelenni. Igy a vitaban elhangzottakra reagéalva Prinz joggal allapithatta meg,
hogy ,,... 43 évvel elméletem felallitasa utan kenytelen vagyok azt mondani,
hogy eddig még nem lattam mas elméletet.” (PrRINz GY. 1958, p. 235).

A nevezetes vita idején Prinz mar a 77. életévében volt, s ez az el6adasa
tekinthet6 ,,szakmai hatty(dalanak”. Ezt kovetéen még tobb mint masfél
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évtizedet élt, szakmai érdekl6dése is megmaradt, érdemi kutatdsokra azonban
mar nem forditott energiat.

3. Epilogus

A kiemelkedd tudosok egyik kdzOs sajatossdga, hogy tevekenységiket, vagy
éppen Oket magukat a kortarsak vagy az utokor megprébalja frappansan,
aforizmaszer(en jellemezni. Ezt a sorsot Prinz sem kerilhette el, réla is szllettek
tomor, tobbé-kevésbé helytallo jellemzések. Az alabbiakban ezek kozil
csemegézink — a teljesseg igénye nélkiil.

Hantos Gyula szerint ,,A féldrajz mivészet voltabdl kovetkezik, hogy
nem elég hozzd az egetvivdo szorgalom, kozszempontbdl csak tehetséges
embernek volna szabad foglalkoznia vele, s mlvei megitélésében a szerz6
tehetséges vagy tehetségtelen volta donté szerepet jatszik. — Prinz Gyula a
foldrajz kimagasld mUvésze. ... Prinz néha szobrasz, néha festd, neha zenész,
néha kolt6, - mindig geografus, a foldrajz mivésze.” (HANTOs Gy. 1938, p. 184).

,»Prinz Gyula kissé maganyos, bar kiemelked6 nagysaga maradt a hazai
foldrajznak. Mint egykori erd6ségek maganyos oOriastolgye, amely mell6l a
fejsze es az idG letarolta a sorstarsakat, ugy élt kozottiink, messze idok ittfelejtett
tandjaként. ... Gondolatai legtobbjével megel6zte korat.” (Somocyr S. 1984,
p.8).

Szegedi tanszéki utoda, Krajké Gyula szerint Prinz ,a geogréfia
torténetének utolsé olyan képviselGje, aki univerzalis felkészultségével képes
volt az egész tudomany szakagazatot atfogni.” (Kraiko Gy. 1984, p. 10).

»Prinz el6szor alkotott egyetemes ,,csucsszintézist”, azaz képes volt
atfogo, teljes foldszerkezettani képet adni a Karpat-medence kialakul&saral.
Nyugodtan leirhatjuk, hogy Prinz elmelete magaban hordozta a nagy (mondjuk
ki: zsenialis) tudoméanyos elgondoldsok jegyeit: egyrészt az idea elégge Ujszer(
és meggy6z0 ahhoz, hogy tartésan kovetOkre talaljon, ugyanakkor eléggé nyitott
is volt az elképzelés ahhoz, hogy mindenfajta megoldandd problémat hagyjon
hatra a kdvetkezd kutatoi generacionak.” (KEMENYFI R. 2006, p. 424).

Leginkdbb azonban a kortars Fodor Ferenc érzett r4 Prinz Gyula
személyiségének es tevékenységének lényegére: , Kétségtelen, hogy a magyar
geografia egyik legegyénibb és legtehetségesebb egyénisége... Nem volt
analitikus kutato, hanem @sszefoglald, nagyvonalu, tehetséges és nagy szellem.”
(Fopor F. 2006, pp. 719-720).
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Természetfoldrajzi Kozlemények
a Pécsi Tudomanyegyetem Féldrajzi Intézetébdl 1 (1) 2012, 14-42.

Intenziv es6zések (villamarvizek) hatasa a Kdszegi-hegyseg
felszinformainak képzbdésére

VERESS MARTON — NEMETH ISTVAN — SCHLAFFER ROLAND!?

Absztrakt

A 2009-es és a 2010-es évek intenziv csapadekhullasainak a hatdsat vizsgaltuk a
Kdszegi-hegységben. A  kilénbdz6 id6pontokra  kiszerkesztett —~ meder
keresztszelvények felhasznalasaval, valamint a bevagodo és feltolt6dd szakaszok
hosszdnak  Ujramérésével megadtuk az adott iddszakhoz  tartozo
medervaltozasokat. Térképeztiik a KOszeg varos teriiletén a 2009-ben keletkezett
hordalék leplet és vizsgaltuk annak kifejl6dési feltételeit. Osztalyoztuk és leirtuk
ezen években létrejott erozios és akkumulécids eredetli formakat. E formak az
esOvizbarazdak, az erdziés arkok, a hordalékkipok és a hordaléklepel.
Elkllonitettlik, jellemeztuk azokat, amelyek mar korabban kialakultak, de ezen
id6szakban atalakultak, vagy tovabbfejlédtek. Megallapitottuk a hordaléklepel
képzOdésenek feltételeit, keletkezésének esélyeit noveld kortlményeket. Ezek
kdzott emlithetd, a telepilésekhez vezet6 volgyek vizgydijtjén a nagy ats(irliség,
a vastag fed6uledék és a vizgy(ijt6 felszinének a nagy reliefje. Elvi osztalyozasat
adtuk a hordaléklepel keletkezése szempontjab6l fontos morfologiai
kornyezetnek. Elkulonitettiik a hordaléklepel kialakulasat el6segitd és azt gatld
teleptilésszerkezetet. Javaslatot tettiink a hordaléklepel kialakulasi esélyének
csokkentésére.

Bevezetés

E tanulmany a 2009. és a 2010. években az intenziv csapadékhulldsok soran
létrejove  villamarvizek altal a Kdészegi-hegységben kialakitott formakkal,
valamint azoknak az emberi kdrnyezetre gyakorolt hatasaval foglalkozik.

A 21. szazad els6 évtizedének utols6 éveiben megnétt a
csapadékhullasok intenzitdsa, tovabba ezek gyakorisaga. Az intenziv es6zeések
miatt Gn. villamarvizek alakulnak ki (GRunresT, E. 1987, CARPENTER, T. M. et
al. 1999, ScHMITTNER, K. E. — GIRESSE, P. 1996, GEORGAKAKOS, K. P. 1987).
Hatasukra an. tormelékfolyasok, térmelékarak (LoreNTE et al. 2003) képzddnek.
A villaméarvizek szdmos helyen pusztitottak az utdbbi években: igy az USA
(GRuNDFEST 1977), az Egyesllt Kirdlysag (PHIL 2004), Franciaorszag
(TELEGRAPH 2010, Loczy D. 2006) és Magyarorszagrél, a Dunantlli-dombsag
déli teruletérdl irtak le ilyen, hirtelen arvizi jelenséget (FABIAN et al. 2009). Az
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14



okozott karok miatt pedig Ujabban Kisérletek torténtek el6rejelzésiikre (CziIGANY
et al. 2010).

Az intenziv csapadékhullasok hatasara — kulondsen, ha a felszini
viszonyok ehhez megfeleld feltételeket biztositanak — feler6sodik a feluleti
lepusztulas és az arkos er6zié (CzicGANY Sz. — LovAsz Gy. 2005, BREMER 2002,
BUpeL 1977). Szamitani lehet arra is, hogy a képz6dd erdzios forméakbdl
kihordott anyag bizonyos szallitasi uthossz megtétele utan felhalmozddik, és
kilonb6z6 akkumulacios formak jonnek létre.

Az intenziv esOzések miatt intenziv lesz a lepusztulas, amely gyors
formaképzddést eredmenyez. A gyors formaképzddés nemcsak a felszinfejlédést
modosithatja, hanem hatassal lehet a felszin novénytakardjara, a felszin
vizhalozatara, az emberi létesitményekre (vasut, ut, épuletek, stb.) a
mezd&gazdasagi tevékenysegre.

A formaképzddést a Kdbszegi-hegységben és a hegység el6terében
(K6szeg varos) vizsgaltuk. A hegységben a részletesebben vizsgalt tertletek a
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1. abra. A f6bb észlelési és mérési helyszinek a K&szegi-hegységben (Szerk. Széles)
Jelmagyarazat: 1. orszaghatar, 2. telepiilés, 3. hegységhatar, 4. hegycsucs, 5. vizfolyas, 6. forras,
7. kutatasi terulet, 8. Bozsoki-volgy, 9. Szikla-forras feletti vizmosas, 10. Szikla-forras alatti
meder, 11. K6szeg és kornyéke
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Bozsoki-volgy, a Szikla-forras kérnyéke, Készeg varos és kornyéke (1. abra).

A Kdészegi-hegyseg a Penninikum része, tektonikai ablak (ScHmIDT
1956), amely zoldpalabol, kvarcfillitbol, mészfillitb6l, grafitfillitbl és
metakonglomeratumbol  épil  fel  (KisHAzI-lvancsics  1984).  Kdézetei
metamorfozisanak kora 28-31 Ma. év (BALoGH et all. 1983), kiemelkedésének
kora 15,1-18,5 Ma. év kozotti (DEMENY-DUNKL 1991). A hegység déli részét déli
iranyba dél6 red6k antiklinalisai képezik (FOLDVARI et al. 1948), ezért a
palasodasi lapok ugyancsak déli iranyba déinek. A hegység magyarorszagi része
egy E-D-i fégerinchdl és ebbdl kiagazé mellékgerincekbdl all. A fégerinctdl K-
re a mellékgerincek K—Ny-i iranylak, miutan a Gyongyods mellékvizfolyasai
hatravagodo, regresszids, a fogerincig terjedé volgysorozatot hoztak létre. A
hegységben lepusztulasi szintek (ZEnTal  2000), volgylefejezddésekkel
elkdlonitett gerinctanuhegyek (VEress 2000), sziklaalakzatok (VERESS-SzABO
1996, VERESs et al. 1998), a volgyoldalakban teraszszer(i félsikok (VEREss et al.
2001) kulénithet6k el. Készeg a fégerinc lealacsonyodd E-i részétél K-re
helyezkedik el. Nagyobb része a Gyongyds sikon, mintegy 272-275 m-es
magassagok kozott talalhatd. Kisebb része a Gyongyos sik és a fégerinc kozott, a
hegységtél a Gyongyos iranyaba lejtd felszinen fekszik, amelynek magassaga
275-400 m kozotti. E felszint a hegységbdl kilép6 vizfolyasok részben
feltagoltak, részben tormelékkel elfedték. E lejt6 a fégerinc volgyekkel
feltagolt, magaslatokra kilonul6é felszinéhez tdmaszkodik. Utdbbi magassaga
400-500 m kozatti.

Eszkdzok és modszerek

A Bozsoki-volgy talpdn harom helyen szelvényeztik a vizfolyds medrét
2009.10.20-an (2. abra). A vizsgalt mederszakasz a Szénéget6 forras medrének
része. A mederszakasz a forras alatt mintegy 50 m-re helyezkedik el, hossza kb.
200-300 m. Itt a volgy talpa kissé mallasi maradékkal feltoltott, ezert a volgytalp
széles és sikot formal. A szelvény elkészitéséhez (fatorzsbe bevert szdg) rogzitett
és kifeszitett zsindr mentén 0,2 m-ként a zsindr sikjahoz képest mértiik a meder
kilonbdz6 pontjainak a mélységét a célbol, hogy a 2009.06.24-i intenziv
csapadekhullas (ekkor 100 mm csapadék hullott) mederre gyakorolt hatasat
mérjik. 2010-ben e helyeken a medreket harom alkalommal Gjra mértik
(2010.09.13. és 2010.09.30., illetve 2010.10.06-an). A masodik Ujraméres
okaként elsGsorban az emlithetd, hogy egyetlen csapadékhullas, vagy
csapadekos idGszak dsszcsapadéekanak a hatasat (09.20 és 09.26. kdzott 6sszesen
113 mm csapadék hullott) kivantuk vizsgalni a mederformalddasra. A kilénb6zé
idépontokra megszerkesztett szelvényeket egymasra helyezve (3. abra)
megallapithatok a meder keresztmetszeti alakvaltozasai (igy mélyulése és
szélesedése). A 2009.06.24. el6tti mederhez viszonyitott valtozasok megadhatok
azokon a helyeken, ahol az id6sebb medertalp-maradvanyok felismerhet6k. Ahol

16



‘reyepe saJaW 1-0£°'60°0T0Z ‘11 ‘Ierepe saJsw 1-6T°60°0T0Z ‘| ‘913l 011souoze s9 aA|ay 19ZS18WIZSa1ay SOIR|ZRA "TT ‘oA|aY 19ZS1aWizsalay|
0T ‘(usg-w Baw elpe 194918W Meuue wezs e ‘JeAuell S9paxaAQU e [1Au) sapaxaaqu dnxpgreploy 6 ‘(uag-w Baw elpe 19x91i9W Meuue
wiezs e ‘JeAuell Sepoqoezssoy e [1Au) SgpayaAQuIapaW ‘g ‘gpapawl /. ‘dnXMa[epaoy SaApaU 1 nXe[eIy URIOoS $9Z9Sa 1-2'90'6002 9 ‘ZSexezsiapaul
JIN>elen) UgJIos $920sa I-¥2'90'6002 'S ‘olgHa] ABIoA v ‘d[eIABIOA € Yo.e S01Z0Ja "Z “Iapaw 119za19] Jew NQI9 “¥2'90°6002 ‘SQP! T ezeseABew|ar
("IN SSaIaA azs ‘ImIau
Auerelaisw ‘1ejzen) uegyoiuodopi 9zoquolny reldnyafepioy s 1ezsexezsiapaw opobensq zsexezsiapaw ABs uedjel ABjoA-1M0Szog Vv eAge *¢

[ _©_lor[ £ |6z [8[vie=]L] > |9poo|s[-—-|¥[ {{]€[ | | |tE=— 1aa]

(nSesnzssoy wy)
nepgzdyy dppigrepion qqospy 310102
$ : SB.LI0J

' g J sda [¢da | | \ \ ﬁﬁ_ f & g1a89uazg

,
Urvh_vxx.xxxxlllllll

alnunASyny pry [
/

§

)

—

Cl

17



F’j fiatal meder D
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SHERES pont) hullas idépontja mennyiség

B3 s =4 @ 2009. 10. 20. 2009. 06. 24. 100mm
©)] 2010. 09. 13. 2010. 06. 02. 50mm

® 2010. 10. 06. 2010. 09. 20-26 113mm

3. abra. Mederkeresztmetszetek a Bozsoki-volgy talpanak egy mederszakaszarol (Szerk.
Schlaffer — Széles) Jelmagyarazat: a. B-4 jel(i szelvény, b. B-5 jel(i szelvény, 1. 2009.10.20-an
mért meder (csapadékhullas idépontja: 2009.06.24, mennyisége: 100 mm), 2. 2010.09.13-an
mért meder (nagyobb csapadékhullasok id6pontjai: 2010.06.02, 2010.06.18, 2010.07.15,
mennyiséglk a kdvetkezd: 50 mm, 37 mm, 45 mm), 3. 2010.09.30-4n (ill. 2010.10.06-a4n) mért
meder (2010.09.20-26. kdzott 113 mm csapadék hullott), 4. 2009.06.24. el6tt 1étezett medertalp

keresztmetszetek mérése, ill. az adatokbol azok kiszerkesztése tortént, az
idésebb  medertalpak mindenhol felismerheték voltak. A  medertalp-
maradvanyoknak és a mérés idejéen meglévd medertalpaknak a zsindrhoz képesti
magassagkulonbsége adja a meder mélyiilését a szelvény helyeknél. Az id6sebb
medertalp rekonstrukcidjanak az elvét a 4. abran mutatjuk be.

A Bozsoki-volgy talpan meghataroztuk a 2009.06.24-i csapadékhullasok
soran kialakuld bevéagodo, ill. feltdltédd mederszakaszok elvegzddéseinek
helyeit, mértik hosszukat. Meghataroztuk helyiiket egy fix ponthoz (a B-3 jell
keresztszelvény helye) képest 2009.10.20-4n. E szakaszok hatarait két
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4. dbra. Egykori mederaljzatok kimutatasa a meder morfoldgiai elemeinek figyelembevételével
szerk. Veress)

Jelmagyardzat: 1. egykori medertalp, 2. talpmaradvany, 3. mederkit6ltés, 4. mederkitoltés
talpmaradvanya, I. kezdeti mederalak, I1. fiatalabb meder kialakulasaval 1étrejott mederalak, a.
szimmetrikus talpmaradvanyok jonnek Iétre a medertalp részleges pusztuldsaval, b.
szimmetrikus, de eltéré6 magassagu talpmaradvanyok jonnek Iétre a ferde helyzet( medertalp
részleges pusztulasaval, c. a medertalp maradvanyok hianyoznak a medertalp teljes pusztulasa
miatt, d. aszimmetrikus talpmaradvanyok alakulnak ki, de alahajlé mederoldal is képz6dik a
sodorvonal kilend(lése miatt, e. szimmetrikus mederkitoltés talpmaradvanyok jonnek létre a
mederkitoltés részleges pusztulasaval

alkalommal ugyancsak Gjramértik (2010.09.19-én és 2010.09.30-an). A
szakaszok Ujramérésevel az egyes szakaszok (a bevagodd eés melyilé
mederszakaszok) hosszanak a valtozasat, ill. a szakaszvaltozasok trendjét
lehetett megallapitani. gy példaul, ha az Ujramért szakasz eredeti hossza (20 m)
22 m-re n6tt, akkor e szakasz Kiterjedése egy masik rovasara 2 m-rel nétt a két
mérés kozotti id6szak alatt. Az Gjramért szakaszhatarok ismeretében a
2009.06.24. utani idészakra vonatkozéan megallapithatd a feltdlt6do
(hordalékkipok) szakaszoknak a bevagodo, ill. bevagodd (hatralo)
mederszakaszoknak a feltoltéd6 szakaszok rovasara torténd terjeszkedése (2.
abra). Ez utdébbibol viszont az (ledéktranszportra vonatkozoan jutunk
informaciokhoz.

Eszleltiik és vazlatrajzokat készitettiink a Szikla-forras kozelében az
egyik vizmosasban képzddott erdzios arkokroél (a forras felett), ill. a forras alatti
medernek a medertalpi ké- és foldpiramisairdl. E formak szintén a 2009.06.24-i
esOzés soran képzodtek. Amit bizonyit, hogy az er6ziés arkok oldalaban
el6bukkand, sérult talaj és ndvényzet fiatal feltarulast. Hasonloképpen a
medertalpi k6tombok kdrnyezetében [évé dsszecementalt kétormelékbdl felépdilt
medertalp-maradvanyok is fiatalok. TandGsitja ezt egyrészt a medertalp-
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5. dbra. Medertalp maradvanyok a Szikla-forras alatt (mérés idépontja: 2009.10.02., készitette:
\feress)

Jelmagyarazat: a. a k6témb mellett a mederben medence mélyilt ki, b. a k6tdémb mentén a meder
minden részén mélyilés tortént, c. a mederben a kétémbnek csak a folyasiranyba es6 részén
tortént mélyalés, 1. k6témb, 2. hordalék, 3. a meder vizfolyasa, 4. meder, 5. a 2009.06.24-i

mélyilés soran kialakult 1épcs6, ill. kottyano, 6. a mélyilés mértéke (m-ben), 7. szelvény helye
és jele

maradvanyok jellege, masrészt, hogy ezek az emlitett es6zés el6tti
terepbejarasok idején még nem léteztek. Ezért megallapithatd az intenziv es6zés
soran kialakuld er6zios arkok szama és mérete, valamint a foldpiramisoknal a
medermeélyilés mertéke (5. abra).

Felmértiik Kdészeg varos teriiletén a 2009-es intenziv (2009.06.24-i
villamarviz) es6zés utan keletkezett hordaléklepel kiterjedését, vastagsagat és azt
térképen abrazoltuk. A vastagsagot 10 helyen mértik. Miutan a mérés idején a
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hordalekleplet mar eltakaritottak, vastagsdganak megallapitasdhoz az elboritas
legmagasabb szintjét vettik figyelembe. E szint az épuletek falan jdl
beazonosithatd volt. A térképen feltiintettiik a varosba ,,bevezet6” volgyeket (6.
abra).

Vizsgaltuk Készeg varos vizgydjt6jét, 2,5 m felbontasu terepmodellen
lehatéroltuk a véros vizgydijt6jét. A harmadik katonai felmérés ide vonatkozd
szelvényét digitalizaltuk és georeferaltuk- a mar egy koordinatarendszerben lévé
allomanyon GIS szoftverrel (Digiterra Map) vektorizaltuk az Uthéalozatokat,
névény boritottsagot stb. Igy a 19. szazadban készilt térképet és a 2008-ban
készilt 1égifotot dssze tudtuk hasonlitani (1. tAblazat).

Elkészitettink ket tablazatot, amelyekben a hordaléklepel kialakulasi
esélyeinek a feltételeit mutatjuk be K&szeg példajan (1,2. tablazat).

Mértiik a varos kornyéki magaslatokon az intenziv es6zések hatasara
keletkezett néhany esbvizbardzda paraméterét (szélesség, mélység).

Fuggvénykapcsolatot  kerestink az  es@vizbardzdak mérete és
vizgyUjt6juk kozott (7. abra).

y X .‘1{‘, ’j /:{/1
™[ BEla==]s[= 6
6. abra. K&szeg varos teriilletén kialakult hordaléklepel (szerk. Schlaffer)
Jelmagyarazat: 1. hordalék szallitasi Gtvonalak, 2. val6szinQsithet§ masodlagos uledék-

athalmozodasi iranyok, 3. javasolt tledékfogok (pl. kégatak), 4. 0,0-0,1 m vastagsagu
felhalmozddas hatéra, 5. 0,1-0,5 m vastagsagu tledék felhalmozodas hatéra, 6. mérési hely
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Eredmények
A véltozasok a Bozsoki-vélgy medrében

A vizsgalt mederkeresztmetszeteknél ezek a kdvetkez6k: a 2009.06.24-i
esOzések hatasara a mederben a B-5 jel(i szelvénynél kb. 1,25 m (3b. abra), a B-
4 jell szelvénynél 0,5 m (3a. abra), a B-3 jell szelvénynél 0,70 m mélyilés
tortént 2009.10.20-ra. A felvett keresztmetszet-vazlatokra pillantva lathatd, hogy
a mederformalodas a meder egyméashoz kozeli helyein is igen kiilonbdz6 (3., 8.
abra). Igy el6fordulnak:

- egy alkalommal intenziven bemélyiild szakaszok (I. jel( keresztmetszeti
hely),

- tobbszori bevagodast mutatd szakaszok (pl. a Ill., az V., a VI. jeli
keresztmetszeti helyek),

- feltolt6d6, majd bevagddd mederszakaszok (VII, a Xl jeld
keresztmetszeti helyek).

Az egyszeri (pl. a IX. jell keresztmetszeti hely), vagy tébbszori (pl. a Ill. jeld
keresztmetszeti hely) bemélydilés, sodorvonal eltolddas soran is végbement.

A széles bevagodas (l. jelli keresztmetszeti hely), vagy a keskeny
medertalp (VIII. jelld keresztmetszeti hely) miatt a medertalp maradvanyok
hianyozhatnak. A sodorvonal kilendulése miatt a mederoldalak aldmosédhatnak
(pl. a H1. jel( keresztmetszeti helynél).

A 2010.09.13-i ujramérés adatai szerint (a 2009.10.20-i allapothoz
képest) a B-4 jelli szelvénynél 0,25 m mélyiulés (3a. abra), a B-5 jeld
szelvénynél 0,5 m (3b. abra), a B-3 jelli szelvenynél mintegy 0,1 m feltolt6dése
tortént a medernek.

A 2010.09.30-i ujramérés adatai szerint az alabbi valtozasok torténtek a
2010.09.13-ai allapothoz képest a medertalpon: a B-4 jelli szelvénynél a
medertalp E-i szélénél kb. 0,1 m mélyiilés (3a. abra), a B-5 jel(i szelvénynél kb.
0,1 m feltoltédés (3b. abra), a B-3 jell szelvénynél kb. 0,1 m mélyulés ment
végbe.

Lathato, hogy a valtozasok viszonylag révid idd alatt végbementek. A
2010. szeptemberi két mérés kozti kicsi mélyllésben az is szerepet jatszhat,
hogy akkorra a vizfolyds atvagta a mallasi maradék (ill. a vdlgytalpi
felhalmozodas) finom szemcséjl fels6 részét és elérte annak nagyobb méret(i
kétomboket (is) tartalmazo részét.

A bevagodo és feltdltédd mederszakaszoknal az aldbbiak &llapithatok
meg (2. &bra): 2010.09.19-re a 2009.10.20-an létez6, feltdlt6dd mederrészek
tobb méterrel novekedtek a bevagddd szakaszok rovéaséra. Ez a tendencia
els6sorban a vizsgalt mederszakasz also részén volt jellemz6, a fels6 részen
inkdbb a bevagodd szakaszok terjeszkedtek a medrek hordalékkipjainak
rovasara. Megéllapitottuk tovabba azt is, hogy mig a hordalékkupok
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7. abra. Es@vizbarazdak morfologiai adatai: esévizbarazdak térfogatanak hosszegysegre
vonatkoztatott névekedése az es6vizbarazdak hosszanak fliggvényében (készitette: Németh) (a),
es6vizbardzdakhoz tartozo vizgydijtd terllet nagysaga az esévizbarazda hosszanak fliggvényében

(b)
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8. dbra. Vazlatos mederkeresztmetszetek a Bozsoki-vélgy talpanak medrérél
(a szelvények helye a 2. dbran lathato, szerk. Veress)
Jelmagyarazat: 1. leomlott tledék, 2. egykori mederkitdltés 3. egykori medertalp 4. medertalp
maradvany, 5. kitltés talpmaradvanya, 6. 2009.06.24-én kialakult mederrész, 7. 2009.06.24.
utan kialakult mederrész

folyasiranyban és azzal ellentétesen is ndvekedtek a bevagodod mederszakaszok
terhére, addig a bevagddd mederszakaszok csak a felettik elhelyezkedd
hordalékkupok iranyaba fejlédtek, folyasiranyban viszont nem. Az is
tapasztalhatd, hogy e hordalékkipok (a medrekben képzddétt hordalékkipok)
egyikén sem tortént érdemleges bevagodasa a volgy vizfolyasanak. A
2010.09.19-én  észlelt véltozasok valdszinlleg a 2010. év  nyari
csapadékhullasainak hatasara torténtek. Ugyanis a 2009-ben, a janius 24. utani
intenziv csapadékhullasok gyakorisaga elmaradt a 2010. évi csapadékhullasok
gyakorisagatdl. Mig el6z6 esetben a 20 mm-nél nagyobb csapadékhullasok
szama 4 db, az utobbi esetben 9 db. A 2010.09.20-26. kdzotti csapadekhullasok
hatdsara bekovetkezett valtozasokat a 2010.09.30-i mérés dokumentélja. A
vizsgélt mederszakaszon ekkor a felt6lt6dés volt szamottevébb.
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Az intenziv es6k hatasa a formaképz6désre a hegységben

Természetesen a hegységben az utébbi évek intenziv csapadékhullasai el6tt is
kialakultak a pluvidlis, ill. a lineéris erdzié hatdsara kilonb6z6 formék. Az
utdbbi évek intenziv esOzéseinek hatdsara azonban a formaképz6dés a
kovetkez6képpen torténhet:

- a mar kialakult formak (pl. medrek, vizmosasok, mélyutak) atalakulnak,

- a fenti formak tovabbfejlédnek (n6nek), de fejlédési sebességik is
megndhet,

- Ujabb forméak képzddnek, ezért a formaslirliség nd.

Alabb attekintjik azokat a forméakat, amelyek az intenziv es6zések soran
jottek l1étre, vagy mar léteztek, de rovid id6 alatt atalakultak, vagy ndvekedtek és
ez méressel kimutathatd. E formak a pluvialis er6zid és a linearis erdzié soran
képzbdnek.

E folyamatok pusztulasos formai az es6vizbarazdak, az er6zios arkok, a
vizmosasok és a medrek (Loczy-Veress 2005). E forméaknak a hegységben az
intenziv es6zések hatasara a képzodése és még néhany alabb bemutatandénak a
kialakulasa az utobbi években (2009, 2010) jél észlelhetdek.

Nagy szamban alakultak ki es6vizbarazdak mind 2009-ben, mind 2010-
ben. Ismert, hogy e formék az intenziv csapadékhulldsok soran keletkezd
vizagak alatt jonnek létre. NOovekedesiik, mivel a vizag vize kit6lti azokat, mind
az aljzatuknak, mind az oldaluknak a pusztulaséaval torténik. Az es6vizbarazdak
kialakulhattak erdészeti utakon, valamint egykori, ma mar nem hasznalt
mélyutakban is.

Az er0zios arkok kereszt- es hosszmetszetlk szerint is csoportosithatok.
Hosszmetszetiik szerint lehetnek folytonos- és megszakitott er6zids &arkok
(LeopoLD-MILLER 1956). Utobbi esetben az arkok kulonbdz6 részei eltérd
talpdé6lésiiek, ill. azokat hordalékkupok kilonitik el egymastdl. A hegyseg
eroziods arkainak tobbsége mar 2009 el6tt létrejott. Eszlelhetd azonban, hogy az
intenziv es6zések hatasara szamottevéen tovabb novekedtek. Gyakori, hogy az
erozios arkok, vizmosasok mas formak fejlédését gerjesztik. igy pl. a Bozsoki-
volgy volgyféjének egyik vizmosasa a format keresztez6 erdészeti Gt miatt egy
mélyutba adta és adja le a vizét es6zések idején. A mélydt talpa emiatt intenziven
mélyilt mind 2009-ben, mind 2010-ben (9. abra). Azonban Uj erdziés arkok
kialakulasa is megfigyelhetS. Igy kisméretii er6zids arkok sorozata képzGdott
2009-ben a Szikla-forras feletti vizmosasos arok talpan (10. abra). E
képzédmények kozott el6fordulnak  kezdetleges esOvizbardzdaszerlek is
(embrionalis erdzids arok). Utdbbiak talpa alatt még a talaj sem vagddott at. Ha
itt az erozios arkok sorozatat egy rendszernek tekintjik, akkor megallapithato,
hogy e helyen az er6zié szakaszosan lépett fel (megszakitott eréziés arok).
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9. abra. 2009 06.24-én a Bozsoki-volgy mélyutjaban kialakult erdzios arok (felvétel ideje:
2010.10.30., készitette: Veress)
Jelmagyaréazat: 1. vélgyoldal, 2. mélyat, 3. erézids arok

Erdzios arok kialakulasat mélyutban aramlé és onnan kilép6 viz is okozhatja pl.
volgyoldalakban (Bozsoki-volgy).

Szamottevd valtozason mentek keresztil a hegység volgyeinek medrei is
a 2009-es évtdl. A medrek mélyllhettek teljes hosszukban, vagy elkuloniltek
mélyulé, nem mélyuld (esetleg felt6lt6dd) szakaszokra. A bevagodo
mederszakaszok alatt a 2009-ben kialakult hordalékkipokon a 2010. évi intenziv
esOzések hatasara medrek képzddtek.

A hegyseg forrésainak egy részénél — az id6szakos, vagy szivargo vizi
forrasoknal — jellegzetes amfiteatrumszerli képz6dmények formalddtak Ki,
amelyek meder- vagy volgytalpakat szegélyeznek, ill. ezekhez kapcsolodnak
(Veress et al. 2005). 2009-ben e formaktol a forrasok megnovekedett
vizhozama, ill. az e helyekre Osszefolyt csapadékviz hatdsara mederképzddes
tortént tobb helyen is. E medrek néhany esetben utakon jottek Iétre. Miutan ezek
az utak ma is hasznélatban vannak, a kis hozamu, vagy id6szakos forrasok
medrei az utak keréknyomai mentén mélytltek be.
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10. abra. 2009-ben képzd&dott erdzids arkok és drokkezdemények
a Szikla-forras feletti vizmoséashan (mérés ideje: 2009.10.20., készitette: Veress)
Jelmagyarazat: 1. vizmosas pereme, 2. 2009-ben létrejott erézids arok (0,2-1 m mély), 3. 2009-
ben képz6dott embrionalis erdzios arok (0,1-0,2 m mély), 4. 1épcsé (mélysége méterben), 5.
részlegesen kitdltott mederszakasz 2009-ben, 6. teljesen kitdltott mederszakasz 2009-ben, 7.
kétombok, 8. szalban allo kézet, 9. forras, 10. meder, 11. meder- és arokszakaszok, megjegyzés:
a két abrarészlet ugyanannak a vizmosasnak a két killénb6z6 részét mutatja

A mar létez6 medrek egyes szakaszain vizfolyasaik linearis er6zioja miatt belsg,
talpi medrek (belsé medrek) képzddtek (11. abra, 8. bra). Ezek az elsddleges
bels6 medrek. A meder talpi, akar tobbsz6r megujulé bevagddasok
kovetkeztében valtozatos meder alakok alakultak ki. Ezeknek néhany
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keresztmetszet valtozatat a 8. abran mutatjuk be. Az id6sebb medertalpak
parkanyszer(i maradvanyai (11. abra) a fiatal bels6 medrek peremeinél gyakran
észlelhet6k hosszabb-rovidebb szakaszokon. 2010-ben az U0jabb intenziv
esGzések hatdséra Ujabb bevagodas kezd6dott. Emiatt az id6s medrek talpan
helyenként Gjabb bels6 (masodlagos bels6 medrek) meder is kialakult. Ezaltal
tobbszordsen Osszetett mederszakaszok is kialakultak. El6fordul, hogy a meder
intenziv bevagoddasa kovetkeztében a medertalp nagyobb kétombjei az (j
medertalp folé magasodnak, miutan az alattuk elhelyezkedd finomszemdi
mederlledéket megvédik a vizfolyas pusztitasatdol (medertalpi kdésapkas
foldpiramisok 5. &bra). A medertalpakon tébb m-es 1épcsék alakultak ki
kilonosen ahol a medertalp mélyulése miatt k6tombok takarddtak ki. Lépcsd
alakult ki a Szikla-forrés alatt is. A mederkitoltés eltemette a forrast. Késébb a
kitoltesben aramld viz elszallitotta a kitoltést, létrehozva ezaltal a lépcsot (10.
abra).

3 W

11. dbra. A Bozsoki volgy medre a Ill. jeld szelvénynél (felvétel ideje: 2010. 10. 30.)
Jelmagyarazat: 1. idés 2009.06.24. elétt létezett meder, medertalp maradvanya, 2. a sodorvonal
kilendilése soran létrejott alahajlé mederoldal, 3. a 2009.06.24-én kialakult meder, 4.
2010.06.24-e utan (val6szindileg 2010.09.22-én) létrejott meder
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12. dbra. Az 1. jel( szelvényhelynél a Bozsoki-volgy medre (felvétel ideje: 2010.10.30.)

Jelmagyaréazat: 1. Bozsoki-volgy talpa, 2. a meder, 3. mederoldal leomlott része
4. kimozdult betongydrd, 5. a hid helyben maradt betongydir(ije

A medrek hatréalasa is észlelhetd. Az idésebb medrekben meredek elvégz6désti
bels6 medrek fejlodtek ki 2009-ben, amelyek 2010-ben tovabb hatraltak (2.
abra).

Bevagodd szakaszok alakultak ki 2009-ben a Bozsoki-volgy medrének
hidjai alatti szakaszokon is (12. abra). E helyeken a hidak betongydirdi a meder
ellenallobb, kevésbé pusztulo részeit képezik. Ezéltal a hidgydrik (katgydrdk)
alatt az esés megnétt. A folyamatot elGsegitette, hogy a hid feletti
mederszakaszokon a szallitott hordalék jelentés hanyada lerakodott, miutan a
hordalék a hidgy(r(iket részben eltomte. Emiatt a hidgydrd csévén, vagy a hid
felett ataramlo, hordaléknélkili viznek a munkavégzo kepessége megnovekedett.
A Bozsoki-volgy talpan legalabb harom helyen alakult ki a hidak alatt intenziv
medermélyulés 2009-ben. Ennek mértéke egyes helyeken a 3 m-t is meghaladta
(12. &bra, 8. abra, I. jelld keresztszelvény helye). E helyeken lépcsék is
képzddtek a medertalpon 2009-ben.

A hegység vastag malladéktakardjan gyakoriak a mélyutak, melyek —
miutan hasznalaton kiviiliek — atalakulnak. A folyamat 2009-t6l intenzivebb lett.

Talpukon es6vizbardzdak alakultak ki, kisebb esésl részeiken hordalékkipok
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jottek létre. Ugy tlnik, hogy a mélyutak vizmosasokka alakulasa feler6sodott,
illetve elkezdddott.

Mind a 2009-es, mind a 2010-es években a meredek lejtékon
(mederoldal, vizmosasok) tomegmozgasok is kialakultak (csuszamlasok,
omlasok), amelyek sebhelyei jol felismerhet6ek. Val6szin(, hogy a
volgyoldalakban is feler6sodott a talaj és a maélladéktakar6 mozgéasa
(talajkiszas). Erre utalhat, hogy a hegység déli részén lévé volgyeik E-i
volgyoldalaiban megndvekedett a kid6lt fak gyakorisaga. Ezek a volgyoldalak,
részben vagy teljesen palasodasi fellletek, mig az atellenes vélgyoldalakat
palasodasi fejek sorozata képezi (VERESS - CseHI 2000), miutan a K-Ny-i irdnyd
volgyek olyan kézetekbe mélyultek be, amelyek palasodasi lapjai déli iranyba
délnek. A paldsodasi lapos lejtékon a fak gyokérzete kisebb mélységig hatolhat a
kdzetbe, mint a palasodasi fejes lejtékon. Ezért a gyokerzet sérulékenyebb, a fak
konnyebben Kid6Inek a talajkiszas miatt. Természetesen a fapusztuldsban a
talajkuszas mellett a talaj atazasanak és az orkanszer(i szélnek is szerep jut.

Egyes mederszakaszokon a vizfolyasok laterélis er6zioja is intenzivebb
lett. E helyeken a medrek melletti utak veszélyeztetettsége megnétt. (Emiatt pl. a
Bozsoki-volgyben mederrendezeést is végre kellett hajtatni.)

A 2009.06.24-i intenziv csapadékhullas soran, ill. a Iétrejové villamarviz
hatadsara a hegységben és peremén felhalmozodasi formék is létrejottek. A
felhalmozddasformak lehetséges tipusait és morfoldgiai kornyezetét a 13. abran
mutatjuk be. A nagyobb szemcséjl hordalék felhalmozodhat a volgyekben, vagy
a hegységperemen hordalékkap formajaban (13a. abra). A finomszemcséjd,
szallitott hordalék kis vastagsagu Uledékelboritast (Un. hordaléklepel) képez a
hegység pereménél. Ez utdbbi esOvizbardzdakbol szarmazhat kodzvetetten,
amikor az Uledéket a volgyek vizfolyasai tovabbitjadk (13b. abra), vagy
kdzvetlenul, amikor a hordalék az es6vizbarazdakbol érkezik (13c. abra).

A hegységnek az intenziv es6zések sordn kialakult formai a
hordaléekkupok eés mederkitoltések. A hordalékklipok valtozatos Kiterjedésu
kappalést szer(i formék, a hegységperemen, a mellékvizfolyasok torkolatanal és
a volgyoldalakban. Teruletikon jellegzetesek a mederathelyezddések,
mederszétagazasok és a mederelvonszolodasok (Butzer 1986, BALoGH 1991).
Kialakulasukat nem az esés, hanem inkabb vizhozam cstkkenéssel (BuLL 1963),
a megnovekedett hordalék mennyiségevel (ScHumm 1977) magyarazzak. A
hordalékkupok anyaga jol osztalyozott, eltemetett medreik kaviccsal kitoltottek,
szerkezetik keresztrétegzett (BALocH 1991), anyagukat erdzids felszinek
tagoljak (TALBOT-WiLLIAMS 1979).

A Koszegi-hegységben 2009-ben képz6dott hordalékkupok lehetnek
medertalpiak (14. abra) és medren Kkiviliek (15. abra). A medertalpi
hordalékkupok az es6zések, vagy vizfolyasok altal kialakitott mélyedésekben
(pl. medrek) jonnek létre. A medren Kivili hordalékkupok kiterjedése az ilyen
mélyedésekben kialakultaknal nagyobb. A hegységben f6leg medertalpi
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13. abra. Az akkumulacios formak tipusai és azok genetikai valtozatai
Jelmagyaréazat: a. volgytalpi- és volgykapui hordalékklp képz6&dés
b. hordaléklepel képz6dése volgyi hordalékszallitas soran, c. hordaléklepel
képz6dése volgyi hordalékszallitas hianyaban, hordalékszallitas az eséviz barazdakban torténik
1. vblgy, 2. meder, vagy vizmosas, arok, 3. hordalékkup, 4. hordaléklepel, 5. esévizbarazdak
z6ndja, 6. lledék athalmozodas

14. dbra. Medren kivili hordalékkip a Bozsoki-volgy talparol (felvétel ideje: 2010.10.30)
Jelmagyarazat: 1. Bozsoki-volgy lejt6je, 2. Bozsoki-vélgy talpa, 3. a talp medre

4. 2009.06.24-én létrejott hordalékkup, 5. 2009.06.24. utan létrejétt meder a hordalékkapon

6. 2010.06.24. utén létrejott Ujabb meder
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15. abra. Mederben kialakult hordalékkup (felvétel ideje: 2010.10.30.)
Jelmagyardazat: 1. Bozsoki-volgy talpa, 2. meder, 3. hordalékkip

hordalékkupok alakultak ki 2009-ben az intenziv es6zések soran. E
hordalékkupok alakjat a hordoz6 medrek (erdézios arkok) hatarozzak meg, annak
csapasiranyaba megnyultak. A fenti iranyba tobbszér 10 m-es hosszusaguak,
szélességuk azonban csak néhany méter. A vizfolyas folyasiranyaba esé lejtojik
meredek, a folyasirannyal szembeni lejt6juk belesimul a mederbe (itt a finom
szemcseéjl hordalék tobb).
A Bozsoki-volgy medertalpi hordalékklpjai az alabbi tulajdonsagokkal

rendelkeznek:

- kis méret,

- meredek homloklejt6 (70° délésd is lehet),

- mederelvonszolodasok, mederathelyez6dések, mederszétagazasok
hianya,

- anyaguk osztalyozatlan, féleg talajbdl és ndvényi hulladékbdl (agak,
fatdrzsdarabok) épiil fel,

- egyes mederszakaszokon hordalékkip sorozat képz6dott.
A fenti jellegzetessegek alapjan is megallapithatd, hogy egyetlen aradas soran
alakultak ki. A térmelékarak felhalmozddas-formaival mutatnak rokonsagot.
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Jelmagyaréazat: 1. volgyoldal, 2. mélyut, 3. hordalékkup, amely a heti rendszeresség(
terepbejarasok tandsaga szerint a 2009.06.24-i es6zés soran alakult ki, 4. a hordalékkipon
2009.06.24. utan kialakult er6zids arok

A hordalékkupok lehetnek szaraz- vagy nedves hordalékkipok (BuTtzer 1986). A
hegység 2009-ben létrejott szaraz és nedves hordalékkupjai nem kilénbéznek
egymastdl lényegesen. Mindkét hordalékkip tipus hirtelen megndvekedett
vizhozam esetén keletkezik, de utobbiak akkor joénnek létre, amikor az allandd
viz( vizfolyas az es6zések hatasara megarad. A szaraz hordalékkupok, er6zios
arkokban, vizmosasos arkokban, mélyutakban (16. abra) fejlédtek ki 2009-ben.
A nedves hordalékkiapok &lland6 vizfolyassal rendelkez6 medrekben és
kornyezetikben (2, 13. abra) jottek létre féleg 2009-ben. 2010-ben a mar
létrejott hordalékkapok (mint mar emlitettik) kiterjedése és ezzel a helye is
valtozott. A mederben képzddott hordalékkldpok valdszini novekedése és
pusztulasa a fels6 és alsé végiknél megy végbe. Erre utal, hogy a felszinikon
nincs bevagaodas, ill. hogy Kiterjedésiik a Bozsoki-volgynek az altalunk vizsgalt
szakaszan valtozott. A medren kivili hordalékkipok pusztuldsa teljes
tertletlikon végbemegy. Erre utal, hogy felszinikon a 2009. évi kialakulasukat
kovetéen mar 2010-ben bevagddas, mederképzddés tortént (15, 17. bra). A
hordalékkupok fejl6dését és az Uledéktranszportnak a kapcsolatat a 13. &bran
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17. &bra. Egy K6szegi-hegységi volgy anyagforgalma az intenziv esézések hatasara (Bozsoki-
volgy példajan)

Jelmagyardzat: 1. szalban all6 k6zet, 2. mallasi maradék, 3. vizfolyas, 4. forras, 5. a fed6lledék
keletkezése malléassal, 6. a volgytalpra pluvialis er6zidval széllitott anyag, 7. témegmozgas, 8.
vizfolyas altal szallitott hordalék, 8a. nedves hordalékkip homlok része épiil a hordalék
lerakodas soran, 8b. nedves hordalékkup vizfolyas fel6li része éplil a hordalék lerakddas sorén,
8c. athalmozodas a mederben, 9a. meder hatralassal a hordalékkip homlokrésze pusztul, 9b. a
vizfolyas er6zidjaval a hordalékkup fels6 része pusztul
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mutatjuk be. A hordalékklipok képzddésének gyakori helyei a mederben lévd
akadalyok. Igy pl. képzGdhetnek a hidaknak a vizfolyas folyasiranyaval
szembeni oldalanél, vagy ott, ahol a medrekben a vizaramlas soran
fatorzsdarabok akadtak fenn.

Mederkitoltések torténtek a mar korabban kialakult er6zios arkokban,
vizmosésokban és medrekben, vagy a 2009-ben létrejott formakban (10. 4bra). A
fenti formak Kkitdltottek lehetnek részlegesen, vagy teljes mertékben. A
mederkitoltések — hasonléan a hordalékkipokhoz - sorozata képz6dhet
megszakitva, esetleg felvaltva a meder, vagy arokképz6dést (10. abra).
Kialakulhatnak k6tombok mogott, vagy ott, ahol a meder elérte a szalkdzetet. Itt
a melydilés lefékez6dott, igy e szakasz felett tovabb mélyilé mederrészbél
elszallitott tiledék e helyeken halmozddik fel.

A hordaléklepel, mint emlitettik kis vastagsagu, finomszemcséji
anyaghol felépilt felhalmozodas-forma. Ilyen hordaléklepel képz&dott Készeg
varos tertletén (Id. alabb). Mivel finom szemcséjii anyag épiti fel, képz6désének
feltétele a finomszemcséjl fedd jelenléte a vizgy(jtdn, valamint annak
lepusztulasa és elszallitasa.

Az intenziv esGzések az épitett létesitményeket tobb helyen is
atalakitottak, ill. megrongaltak. Ezek a kdvetkezdk:

- hidak, atereszek eltomddése,

- mutargyak (pl. forrés-foglalasok betonépitménye, hidak betongydirdii)
alatti hordalék elszallitasa miatt az épitmények instabilla valasa,

- utak hosszabb-roévidebb szakaszainak a pusztuldsa a vizfolyas aradasa
miatt (Velem-Szt-Vid kozti Ut, elpusztult a 2009. évi es6zes soran, ahol az a
HétszemUi-volgyet atharantolja).

Hordaléklepel képz6dés Kbszegen

Kdszeg terlletén a 2009. janius 24-i intenziv csapadékhullast (100 mm) kdévetd
villamarviz miatt hordaléklepel alakult ki, amelynek vastagsaga 0-0,5 m kozott
valtakozott (6. abra). A hordaléklepel terilete a varosba ,,befutd” volgyektél a
Gyongyos patakig kovethetd. Ugy tiinik, a hordaléklepel kialakulasat elGsegitette
a telepulésszerkezet is. A térképen lathatd, hogy a varos utcahaldzata részben
lejtésiranyl. Ez kedvezett a varos teriiletén az arviz és a hordaléklepel K-i
irdnyba terjedésének. Két kivastagodasa (0,1-0,5 m) a varosha ,befutd”
volgyeknél, medreknél van. E két f6 kivastagodasi zona kozott egy kisebb
vastagsagu része is van, amely valdszinlileg méasodlagos athalmozodas soran
keletkezett (6. abra).

A hordaléklepel kialakulasat azonban énmagaban a mar emlitett intenziv
es6zés nem okozhatta. (Ha képes lett volna, akkor ilyen képz6dményeknek
korabban is létre kellett volna jonnie, mivel ilyen intenzitasu csapadekhullasok
feltehet6en maskor is el6fordultak.)
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Létrejotte akkor valik érthetéve, ha a hordaléklepel anyaganak forrasat
tisztazzuk. A terepbejarasok soran kiderllt az tledék nem a volgytalpakrol
szarmazik, hanem azon esdvizbarazdakbdl, amelyek a varost 6vezd magaslatok
tjain alakultak ki. Erre bizonyitékként emlitjuk egy vizmosas vizgy(jtéjén az
esOvizbarazdak szamanak a novekedesét. A vizgydjt6 a Pintér-tetd (a varost
Ovez6 magaslatok egyike) egyik vizmoséasanak vizgy(jtéje. Itt az erdészeti
utakon a 2009. évi intenziv csapadékhullas soran 24 db es6vizbarazda alakult ki.
Ugy becsiiljiik az erdészeti utak szama 2009-re az 1960-1970-es évekhez képest
mintegy duplajara nétt a varost hatarol6 magaslatokon. A nagyobb Uts(ir(iség
létrejottehez a hétvégi hazak elterjedése is hozzajarult. A nagyobb utslrlség
elGidézte az esOvizbardzdak szaméanak novekedését, ez utdbbi viszont a
lepusztulé anyag mennyiségének a megndvekedeéset. A varosba vezetd volgyek
vizgy(jt6jén az 1900-as évekhez képest 2008-ra az erd6k aranya lecsokkent, az
egykori erdétertlet és a mivelt terlletek aranya nétt (1. tablazat). Legf6képpen
az utak hossza n6tt (23,86 km-rél 61,19 km-re).

Megvizsgaltuk az es6vizbardzdak méretét. Ez és igy a keletkezd hordalék
mennyisége a vizgydijto terlletik nagysagatol flgg (7. abra). Feltételeztiik, hogy
az esbvizbarazdak vizgylijtéje kizérélag az utak terllete volt. Ugyanis erdds
térszinrdl az utak es6vizbarazdaihoz hozzafolyasok soran képz6dott formak nem
alakultak ki. Olyan es6vizbarazdakat sem talaltunk, amelyek az erdés térszinen
alakultak Kki. Tehat a lepusztult anyag mennyisége az utak teriletének
nagysagatol fligg.

A hordaléklepel kialakulasahoz a varos teruiletén a nagy ats(ir(iség és az intenziv
es6zés mellett még hozzgjarultak:

- a vastag malladéktakaro, amely a hegységben akar tobb m-es is lehet
(helyenként meghaladja a 3 m-t),

- a Gyongyos sik és a fégerinc kozott a felszin viszonylag nagy lejtése
(elérheti a 110-0s lejtést is),

- amagaslatokon a volgyek viszonylag nagy szama,

- a Vvéaros utcahalozatdnak szerkezete (az utcdk egy részének iranya
megegyezik a felszin lejtésiranyaval).

A hegységperemi telepiilések hordaléklepel elboritasi veszélyeztetettsége

A villamarvizek hatasara a hegységperemeken kialakuld felhalmozddasformak
vizsgalata fontos lehet, mivel a telepllések és a kozlekedési infrastruktira
jelentés hanyada hegysegperemi helyzetlG. A peremi helyzetl telepilések
morfoldgiai kdrnyezete a kovetkez6 lehet:

- A telepilés olyan volgykapunal talalhatd, ahol a voélgynek allando
vizfolydsa van. A vdlgykapunal nedves hordalékkap fejlédik ki (nedves
hordalekkupos kornyezet, 18 a. abra).

- A telepllés felé tobb volgy vezet, amelyek a telepiilésen atfutnak. A
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volgyek pedimenten, vagy annak elfedett valtozatan (térmeléklejté) képzddtek
(vOlgyes-tormeléklejtés kornyezet, 18 b. abra).

- Atelepulés olyan volgykapunal talalhato, ahol a volgy elvégzdodik, vagy
nagymértékben elsekélyesedik, a volgynek nincs alland6 viz( vizfolydsa. A
volgyhoz szaraz hordalékkup kapcsolddik (szaraz hordalékkupos kornyezet, 18c.
abra).

- A telepulés olyan volgyek kapuinal talalhatdé, ahol a volgyekhez
hordalékkup-siksag, vagy Aarteriilet kapcsolodik (hordalékkup-siksédgos, vagy
alluvialis kornyezet, 18d. abra).
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18. &bra. Hegységperemi teleptilések morfoldgiai kdrnyezete
Jelmagyarazat: a. nedves hordalékkupos kornyezet, b. volgyes-térmeléklejtds kornyezet
c. szaraz hordalékkupos kdrnyezet d. hordalékkip-siksagos vagy alluvialis (artertilet) kornyezet,
1. volgy, 2. vizfolyas, 3. arvizvédelmi toltés, 4. hordalékkup és hordalékkup-siksag, 5. telepiilés
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A nedves hordalékkipos kornyezet( telepllések teriiletén a vizfolyas
arvizvedelmi toltések kozott halad. Hordalék elboritas ez esetben csak akkor
keletkezhet, ha a vizfolyas kilép a gatak kozil. Hordaléklepel kialakulasara a
masik harom morfoldgiai kdrnyezetli telepiilés tipusnal viszont gatak hianyaban
minden egyes jelentGsebb &radas soran szamitani lehet. Valdszinii, hogy a
volgyes-tormeléklejt6s  kornyezetli, valamint a hordalékklpos-siksagos,
alluvialis kornyezetl telepiléseknél alakulhat ki els6sorban hordaléklepel.
Kdszeg részben volgyes-tormeléklejtés (a varos Ny-i része), részben alluvialis
kornyezet(i (a varos K-i része) telepulés.
A hordaléklepel kialakulasanak a valdszinliségét a megfelel6 morfoldgiai
kdrnyezeten kivul még ndvelhetik:

- a—mar emlitett — nagy uts(rdség (1. tablazat).

- alaza feddiledék nagy vastagsaga.

- a nagy relativ relief (vagy a nagy magassagkilonbség) a lepusztulasi
teruleten.
A hordaléklepel kialakulasanak lehetdségét csokkentik:

- novényzettel fedettség,

- az alacsony relativ relief,

- alaza fed6iledék kis vastagsaga.
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A hordaléklepel kialakuldsanak megel6zésére két eljaras javasolhatd: az utak
szaméanak a csokkentése, vagy a telepulésekhez vezet6 volgyek talpan kdgatak
kialakitasa. Ez utobbiak lefékezik a viz aramlasi sebességét, mialtal a lebegtetett
anyag legalabb részben lellepszik.

A fentiek alapjan a veszélyeztetettséget illetben nagy a kilénbség a
hegység jellege miatt. Példaul a metamorf kézetbdl felépllt hegységeknél a
veszelyeztetettseg nagyobb (mivel a malladéktakaré vastag), illetve a
karsztterlileteken (mivel a malladéktakar6 tobbnyire vékony) ez kisebb.
Karsztteriileten a fed6 vastagsaga természetesen fligg a karsztosodas
intenzitasatdl és hosszatol is. A mallasi maradék vastagsdga emiatt igen
kalonbozik az Aggteleki karszt és a Bukk-hegység terlletén. Azokon a
karsztokon nagy lehet a veszélyeztetettseg, amelyek a foldtorténet soran
elfedddtek. Ez esetben ugyanakkor lokalisan nagy kulonbségek lehetnek a
veszélyeztetettségben. llyen a régos szerkezetli Bakony-hegység, miutan egyes
rogokrél a fedd akar teljesen lepusztult, mas régokrél viszont nem. Végil
megemlitjik, hogy az allogén karsztokon kicsi a hordaléklepel kialakuldsanak a
lehet6sége, miutan a fed6 a viznyel6kon keresztil a karsztba szallitodik.

Fontos a telepulésszerkezet is. Akkor, ha a vélgykapuk folytatasaban
lejtésiranyd utak sorakoznak, Kiterjedt hordaléklepel kialakulasara lehet
szamitani. Ugyanakkor, ha az utak mellett vizelvezet§ arkok is vannak, a
hordaleklepel kialakuldsanak kisebb az esélye, vagy ha kialakul, kisebb meret(
lesz. Korlatozza a hordaléklepel kialakulasanak lehet6ségét, ha a volgyre
merélegesen, utcdk, toltesek, vagy épuletsorok épultek, vagy az utcak
futasiranya és a felszin lejtésiranya kilonbozik (19. abra).
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19. abra. A hordaléklepel kialakulasara kedvezd telepiilésszerkezet (a)
és annak nem kedvezd teleptilésszerkezet (b), ill. a kialakulasat gatlé természetes akadaly (c)
Jelmagyarazat: 1. volgy, 2. utca, 3. a hordoz6 térszin lejtésiranya, 4. hosszanti volgy, gat, toltés
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Véleménylnk szerint a hazai hegységperemi telepilések hordaléklepel
veszélyeztetettségi besoroldsa is megadhatd. Mindsithetjik a hordaléklepel
kialakulasanak esélyét a hegységperemi telepiléseknél, a Kdszeg kornyéki
adottsagok figyelembevételével (2. tablazat). Ehhez az aldbbi adatokat kell az
egyes telepiilésekhez el6allitani:

- Meghatdrozni az adott telepilléshez vezet6 volgy (volgyek)
vizgy(jt6jének nagysagat.

- Megadni a vizgy(jtén a fedd vastagsagat, valamint a teljes mértékben
fedetlen, ndveénymentes terlletek (pl. burkolattal nem rendelkezd utak)
s(ir(iségét, ill. Osszteruletét.

- Meghatarozni adott csapadékhullasi intenzitds esetén az egysegnyi
fedetlen, novénymentes teriletr6l lepusztulé anyag mennyiségét.

A Kkialakulasi feltételeket a kdszegivel 6sszevetve besorolhatd adott
teleptilés a 2. tablazatban bemutatott hordaléklepel veszélyeztetettségi skalaba.
Egy telepilés 4 mingsitése azt mutatja, hogy 100 mm-es csapadékintenzitasnal a
kdészegihez hasonlo kialakulasi feltételek esetén a hordaléklepel kialakulasanak
valdsziniisége 100%.

Kovetkeztetések

Ha az es6zések az elkdvetkez6 évtizedekben a 2009. és 2010. evi intenzitashoz
és gyakorisaghoz hasonléak lesznek, vagy még azok megndvekednek, akkor a
K0szegi-hegység egyes teriletein badland térszinek megjelenésére is szamitani
lehet. Ez, illetve az es6zések nyoman kialakuld formak (parosulva a viharok
idejen fellép6 nagy szelsebességgel) a hegység erdGit is veszelyeztetik
(ktlénosen azokon a voélgyoldalakon, ahol a lejt6t palasodasi fellletek képezik).
Ugyanakkor az erd6k pusztulasa a badland térszinek létrejottét is elGsegitheti,
kilondsen ott, ahol erddirtasok torténnek, vagy az utak sirlisége tovabb né. Az
esOzések és az aradasok hatasara kialakult formak tovabbi mélyulése azonban
lefekezOdhet, mivel a mall&dsi maradék alsd része felé a szemcseméret nd.
Ugyanakkor a mallasi maradék jelents hanyada (vagy egyre nagyobb hanyada)
szallitodhat el a hegységb6l. Az intenziv es6zések hatasara az anyagelszallitas a
hegységhdl kétfeleképpen torténik: szakaszosan és folytonosan. A kiszallitott
anyag veszélyeztetheti a létesitményeket, ill. a mezdgazdasagi tevékenységet.

Készeg kornyéke mintateriletként vizsgalhatd. Az itt 6sszegy(jtott
adatok felhasznalasaval mas hegységperemi telepiiléseknél hatékonyan jelezhet6
elére az intenziv es6zések okozta Uledékelboritasok bekdvetkeztének
valdszin(isége.

A tanulmany a TAMOP-4.2.2-08/1-2008-0020 tamogatéasaval valosult meg.
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1. tAblazat. A K@szeg varoshoz ,,vezet6” volgyek vizgy(jtbinek és a vizgy(jték ndvényfedettség
nélkili tertileteinek nagyséaga (A varosba vezet6 volgyek 0ssz-vizgydiijto teriilete: 7,31 km?2)

Vizgyiijts : 1900 : i i 2008 : :
allapota Nagys;aga Resm?sedese a Nagys?ga Resze-:sedese a
[km~] vizgyiijtébol [%] [km~] vizgyiijtobol [ %]
erdd 4,34 59,37 2,92 39,84
tar erdo 0 0 0,22 3
miivelt tertilet
(utakkal egyiitt) 2,97 40,63 4,17 57
utak hossza [km] 23,86 - 61,19 -

2. tablazat. A porviharok kialakul&sat, méretét és gyakorisagat befolyasolo legfontosabb
tényez6k (forras: VARGA GY. 2010).

A hordaléklepel kialakulisit elgidézé jellemzék _ Hordalklepel
kialakulasanak esélye
Sok fedoiledék (pl. 5-10 m vastagsagi), vagy mallasi maradék,
a volgystriség és az utstiriiség (ngvénytelen terilletek) a Koszeg 4
kornyékivel egyezo vagy annal nagyobb
Kevés a fedbiledék, a volgysiiriiség és tsiiriiség kisebb, mint 3
Kdszeg kérnyekeén
Kevés (pl. 1-5 m vastagsagu) a fedoiiledek, de volgyek vannak ’
(novénytelen tertiletek nincsenek)
Kevés a fedéilledék, de nincsenek vélgyek (névénytelen 1
teriiletek nincsenek)
Sem fedoiiledék, sem volgy nincs 0
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Szaharai eredetl porviharok a Foldkozi-tenger térségében

VARGA GYORGY!

Absztrakt

Foldink legnagyobb porforrasteriilete a Szahara, melynek térségébdl évente tébb
szazmillié tonna asvanyi por kertl a légtérbe. Ez a finomszemcsés anyag
gyakran a Foldkozi-tenger felett figyelhet6é meg kilonbdzd méretli porcsdvak
formajaban. Jelen munka célja a miiholdas mérési adatok alapjan azonositott
Kisebb lehordasi terliletek és a Foldkozi-tenger tobb régidjanak porviharos
id6sora, jellemz6 szezonalis eloszlasa kozti kapcsolatok elemzése. A
vizsgélatokhoz a NASA TOMS Aeroszol Indexének napi adatmaétrixaibol
szarmaztatott térképek és adatsorok, Hess-Brzowsky-féle makroszinoptikus
helyzetek id@sorai, illetve a NOAA HYSPLIT modellel készilt trajektoria
szamitasok kerlltek felhasznalasra.

Bevezetés

Foldunk légkérének meghatarozd komponensei az aeroszol részecskék, melyek
bonyolult visszacsatolasi mechanizmusokon keresztil aktiv szerepet toltenek be
bolygdnk éghajlatanak alakitasaban (TEGeN, I. et al. 1996, MaHowALD, N. et al.
1999, Ginoux, P. et al. 2001). Az utobbi évek, évtizedek kutatasai ramutattak,
hogy a sivatagi, félsivatagi terlletekr6l porviharok soran légkdrbe juttatott évi
tobbmilliard tonna asvanyi szemcse jelentésége a kdrnyezeti folyamatokban
sokkal nagyobb, mint kordbban gondoltuk. A Napbol érkezd révidhullamu
sugarzas elnyelése, szorésa és visszaverése vagy az albeddé modositasa révén a
poranyag direkt hatdssal van a bolygonk energiahaztartasara, mig a
feln6képzbdésben, mint kondenzaciés mag, kozvetetten, visszacsatolasi
mechanizmusokon keresztil is befolyasolja azt (RoseNFeLD, D. 2001, SASSEN,
K. 2003). Hatassal van a talajképzddeésre, a légszennyezésre, karos és veszélyes
gombak, baktériumok, virusok szallitdsara, radionuklidok terjedésére,
kozlekedésre, sth. (HARRISON, S. P. et al. 2001, KoHreLD, K. E. — TEGEN, I. 2007,
PosFAl, M. — Buseck, P.R. 2010, VARGA GY. 2010).

Ma mér a modern tavérzékelési eljarésok, illetve a kozvetlen felszini és
légkori  méresek  segitségével egyértelmiien meghatarozhatok azok a
legfontosabb porforrasteriletek, melyeket korabban — a sokszor anekdotikus-
jellegl — utleirasokbdl sejthettiink. Szamos nyitott kérdéssel allunk még szemben
a porviharokat és jelentéségiket illetéen, azonban az egyértelmiinek latszik,

1 MTA Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutatokozpont Foldrajztudomanyi Intézet
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hogy Foldiink legfontosabb lehordasi régidja a Szahara. A forrasteruletekrdl a
tobb kilométeres magassagba is feljutdé asvanyi szemcsék a globalis
szélrendszerek segitségével tobb tizezer kilométer tavolsagra elrepulhetnek.
Szaharai por gyakran hullik a Karib-térségben és Dél-Amerikdban, északi
irdnyban Eurdpa-szerte figyeltek mar meg afrikai asvanyi anyagokat, beleértve
ebbe a Brit-szigeteket és Skandinaviat is (Pye, K. 1987, Goubig, A. S. —
MipbLeToN, N. J. 2006). A Karpat-medencében tapasztalt, szaharai eredet
porhulldsokrol BorBELY-KIss, I. et al. (2004), NAGY A. (2009) és SzoBoszLAl, Z.
et al. (2009) szamoltak be.

Célkitdzés

A Kkutatds els6dleges célja egy olyan adatbazis felépitése volt, melynek
segitségével a porviharok vizsgélata kvantitativ alapokra helyezhets. A
tetszOlegesen kivalasztott vizsgalando tertlet — jelen esetben a Foldkdzi-tenger
térsege — napi, havi és éves id6sorai; a szezonalitas kilonb6z6 felbontasu
diagramjai; tovabba a légkori por atlagtérképei révén pontosabban
megismerhetjik a porviharok tér- és id6beli gyakorisdgat, valtozésat. Az
id6ésorokhoz hozzarendelt napi szinoptikus meteoroldgiai helyzetek, valamint a
havi és éves atlagértékekhez tarsitott nagyskalaju Iégkori oszcillaciés jelenségek
elemzésével a porviharos események id6jarasi, éghajlati hatterét elemezhetjik.

Moébdszerek

A légkori por kornyezeti jelentéségenek felismerése révén kialakitott specifikus
meteoroldgiai mér6halozatok terjedése és a miholdas mérések adatsorainak
elegendd hosszlsaga es hozza-férhet6sége, valamint a folyamatosan fejl6d6
szamitogepes adatelemzési technikédknak kdszonhetéen a jelenkori porviharok
legfontosabb lehordasi teruleteit, szezondlis vagy tobbévente jelentkezd
intenzitasi valtozasait egyre pontosabban ismerjuk.

A leghosszabb mérési sorozattal és kell6en részletes tér- és id6beli
felbontassal az el-érhetd adatbazisok kozil a NASA Total Ozone Maping
Spectrometer (TOMS) aeroszol adatai rendelkeznek (HERMAN, J. R. et al. 1997,
TorrEs, O. et al. 1998). Az 1978 novemberét6l kezd6d6 adatsorok az északi és a
déli szelesség 70. szélességi foka kozotti teruletekrdl tartalmaznak napi
gyakorisagl adatokat 1°-os horizontélis felbontassal. Az Aeroszol Index (Al)
értékét a légkori szemcsék felliletén tortént Mie- és Rayleigh-szoras és elnyelés,
valamint a tiszta légkori Rayleigh-szoras értékének a hanyadosa adja meg:

] mért
Al =100log, [ %
10 1 Szamitort
360

ahol 77" és 17" rendre a 360 nm-es sugarzas mert és a Rayleigh-légkorre
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szamitott értéke (HERMAN, J. R. et al. 1997).

Mivel az évek soran tébb mahold (Nimbus-7, EarthProbe, Aura/OMI)
fedélzetén 1évé miszerek szolgaltattdk az adatokat, ezért a kilénb6z6 mérési
intervallumok nyers adatai korrigalas utan vethet6k csupan &ssze. A
szamitasokhoz csak a miuszer-meghibasodastdl és kalibracios problémaktol
(Kiss, P. et al. 2007) mentes id6szakok, illetve a teljes évek keriltek fel-
hasznalasra. Tovabbi matrixmdveletek elvégzése miatt szikséges volt
négyévente a szokd-napok elhagyasa is. Ennek kovetkeztében az alabbi
idGintervallumok adatai lettek felhasznalva (1. tablazat):

1. tablazat. A szdmitasokhoz kivalasztott NASA TOMS Aeroszol Index adatmatrixok (forras:
http://jwocky.gsfc.nasa.gov/aerosols/aerosols_v8.html).

Felhasznalt . .
adatszolgaltatasi idoszak Miihold 1désor
1979.01.01-1992.12.31. Nimbus-7 14%365 | 5110 nap
1993.05.06-1996.07.25. Nincs adat!
1997.01.01-2000.12.31 EarthProbe | 4x365 | 1460 nap
2001.01.01-2004.12.31. Kalibracios problémak!
2005.01.01.-2009.12.31. Aura/OMI 5%365 1825 nap
1979.01.01-2009.12.31. 23x365 8395 nap

A napi adatmatrixok feldolgozasara algoritmust fejlesztettem, melyet a
MATLAB programrendszer R2007b (7.5) verzidjan futtattam. A 23 év 365
napjanak 8395 mérési adatabdl kialakitott 23%x365-6s matrix alapjan globalis és
Kivalasztott régiokra jellemzd atlagtérképeket, napi, havi és éves felbontasu
idésorokat, valamint szezonalis eloszlasi diagramokat szerkesztettem (1. abra). A
tetszOlegesen Kivalasztott teriileteken eltér6 a porviharok gyakorisaga és
intenzitdsa, ezért a pontosabb Gsszehasonlithatdsag erdekében az adatbazisba a
tertletenként standardizalt indexszel szamoltam.

A standardizalt aeroszol indexek atlagostdl szignifikansan eltérd
értékeivel jellemezhet6 napok keriltek porviharos napként az adatbazisba,
melyekhez tartozo szinoptikus meteoroldgiai helyzetet az NCEP/NCAR 40 éves
reanalizis adatbazisa (KALNAY, E. et al. 1996) alapjan azonositottam és az atlagos
geopotencial-szintek abszolut topografia (AT) terképeit a NOAA Earth System
Research Laboratory szoftverével készitettem.

A tavkapcsolati elemzésekhez a jellemz6 nagyskalaju legkori oszcillacios
jelenségek kozill az Eszak-Atlanti Oszcillacio (NAO) és az El Nifio Déli-
Oszcillacio  (ENSO) havi és éves adatai Kkerilltek az adatbazisba (forras:
http://www.noaa.gov).

A Foldkozi-tenger térségeben kialakuld porviharok forrasteriletének
meghatarozasahoz, illetve a terjedési palyak elemzéséhez a NOAA Air
Resources Laboratory HY SPLIT-modelljét hasznaltam (forras:
http://www.arl.noaa.gov/HYSPLIT _info.php).
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1. abra. ANASA TOMS Aeroszol Indexének napi adatsoraibdl és meteorolégiai adatokbol
felépiil6 adatbazis és térképsorozatok sematikus bemutatasa (sajat szerk.)

Eredmények

A globalis aeroszol térképen jol latszik, hogy Foldink Iégkdri por-emisszidjanak
nagy része jol elkulonithetd, viszonylag kis teruletli korzetekbdl szarmazik. Az
észak-afrikai  legfébb lehordasi terllletek tébbsége a kornyezetiknél
alacsonyabban fekvd, geomorfoldgiai értelemben vett depressziokban talalhatd.
Teruletliket a pleisztocén pluvialis id6szakaiban atmenetileg viz boritotta, igy
nagy mennyiségl finomszemcsés anyag halmozodhatott fel bennik. A Foldkozi-
tenger részmedencéi szempontjabol relevans észak-afrikai por forrasteruleteket a
2. &bra mutatja.

Az atlagterképek (napi, havi, évi) és idésorok alapjan jol lathatd, hogy a
porviharok &ltal légkorbe juttatott asvanyi szemcsék nagymennyiségben és
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gyakran megtalalhatok a Féldkozi-tenger feletti 1égtomegekben. A légkori por
mennyisége azonban kozel sem tekinthet6 allanddnak, jellemzben egy-egy
nagyobb porviharos esemény soran emelkedik meg a porkoncentracio, tovabba
ezek az intenziv kifuvasos epizodok is jelentds szezondlis eltérésekkel
jellemezhet6ek (3. abra).

Az évenkénti valtozasokat &ltalaban a nagytérségi éghajlati médosulasok,
Kilengések, aszalyos peridodusok szabalyozzak, melyek hatasa jellemzéen tobb év
por-emisszidjat is befolydsolja. Az észak-afrikai szezondlis eltérések
kialakulasaban nagy szerepe van a termikus egyenlité meridionalis mozgasanak
és az dsszedramlasi zénéaban létrejovo heves konvektiv felaramlasoknak.

R p. 3 5 EeN e T

2. dbra. A Foldkozi-tenger vizsgalt hat részmedencéje (M1-M6) és a legfébb lehordasi terliletek
(S1-S6) a Szahara-Szahel régidban (alaptérkép forrasa: www.maps-for-free.com — Hans
Braxmeier)

Az aeroszol index éves atlagainak és a porviharos események szdmanak 23 éves
eloszlasait vizsgdlva az egyes részmedencék adatai nem mutatnak jelentOs
eltéreseket. Jellemz&en ugyanazon években lehetett mérni a legmagasabb és a
legalacsonyabb értékeket a kiilonb6z6 térségekben (4. abra).

A porviharok kialakulasat, méretét és gyakorisagéat, ezaltal a légkorbe
keril6 por mennyiségét éghajlati, meteoroldgiai, geomorfologiai, fold- és
talajtani, illetve antropogen folyamatok befolyasoljak (2. tablazat).
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4. dbra. A porviharos események eloszlasa a vizsgalat 23 év adatai alapjan (sajat szerk.)

2. tablazat. A porviharok kialakulasat, méretét és gyakorisagat befolyasolé legfontosabb

tényez6k (forras: VARGA Gy. 2010).

« csapadékviszonyok
(nedves tlepedés)

Eghajlat, Fild- és talajtan | Geomorfologia Egyéb
meteorologia
o ariditas « aprozodas, o reliefenergia | ¢ felszinhasznalat
» homérseklet mallas + lejtos tomeg-
ertéke es « szemcsemeret mozgasok
eloszlasa » asvanytan » Kkitettség
« csapadék o slrliség » vizhalozat
Poranyag - laiti
Kialakuldsa mennylsege, e ta aJ_t 1pus ’
eloszlasa és « talajnedvesség
Intenzitasa » meésztartalom
« evapotransz- e Szervesanyag-
SpIracio tartalom
« légmozgasok « kergek « felszin érdes- vegetacio
«» szélsebesség sége tipusa
« szelirany « szélcsatornak felszinboritott-
Poranyag « vertikalis » orografikus sag
szallitasa légmozgasok akadalyok

Ezek a hatotényez6k maér viszonylag rovid intervallumot vizsgalva sem
tekinthet6k allandonak; killonb6z6 iddléptékd ciklicitast, valtozast mutatnak. Az
elmalt  években szdmos
meteoroldgiai tényezé (pl. csapadékviszonyok, nagyskalaju légkori oszcillacios
jelenségek anomalidi, ciklonpalyak, stb.) és a porviharok gyakorisdga kozti

prébalkozas szlletett

egy-egy éghajlati

vagy
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kapcsolat megallapitasara, &am ezek egyel6re még nem jartak sikerrel. Tébb
tényez0 egyuttes vizsgalatara lenne sziikség, hogy az eddigi adatok alapjan
valamiféle torvényszerdseget talaljunk e folyamatok kozt.

A mi(holdas mérések alapjan megallapithatd, hogy a Foldkozi-tenger
térségében a tavaszi és a nyari honapokban né meg jelent6sen a szaharai eredet(i
por koncentracidja (5. bra). Keletr6l nyugatra haladva megfigyelhetd, hogy a
legjelentGsebb porkifuvasok id6szakai egyre inkabb eltolédnak a tavaszi
maximumoktol a nyariak felé. A keleti részmedencében (M6) marcius végétdl
jalius elejeig, a nyugati régiokban, juliusban és augusztusban észlelheték a
legmagasabb aeroszol-index értékek. A Foldkozi-tenger kdzépsé térségeiben
(M4, M5) mind a keleti, mind a nyugati részmedencére jellemz6 porviharos
periddusok jelen vannak.

SN MOAA/ESRL Physical Sciences Division NOAA/ESRL Physical Sciences Division
paso 250
&0

=) - H -
CBOW  SOW  40W  30W  Z0W 10w 0 10E 20E J0E 40E S0E BOE TEOW SO0 4DW  SOW  20W 10w 0 10E 206 30E 40E S50E BOE

Atlagos 700 hPa-os geopotencial szintek Atlagos 850 hPa-os geopotencial szintek
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= -~ .

Csoom = —

Dy

EQ* EQ
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Az atlagos 700 hPa-os geopotenciél szintek szélvektorai Az atlagos 850 hPa-os geopotencial szintek szélvektorai

6. abra. A Foldkozi-tenger nyugati részmedencéiben (M1; M2; M3) azonositott porviharos
események atlagos AT térképei és szélvektorai (Szerkesztette: VARGA Gy. a NOAA Earth System
Research Laboratory szoftverével).
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A részmedencékben észlelt porviharos esemeények szinoptikus helyzeteit
vizsgéalva megallapithatd volt, hogy a nyugati (M1; M2; M3) térségek esetében
hasonl6 meteorologiai feltételek kdzepette valosul meg a szaharai porkifavas. A
déli, déInyugati aramlést egy az Atlanti-Ocean északi medencéje és egy Eszak-
Afrika felett talalhatd magnyomasu légkori képzédmeény, és a kettejik kdzé
északrol lehtzodd teknd vagy ciklon kialakulasa hoz létre (6. bra), hasonloan a
BARKAN, J. et al. 2005 altal Olaszorszagban azonositott porviharos eseményekeért
felel6s meteoroldgiai helyzetekhez.

Az M4 és M5 jelzésl régiokban részben a Foldkozi-tenger nyugati
térsegére jellemzd szinoptikus helyzetek esetében azonositottam porviharos
eseményeket, reszben a keleti részmedencére (M6) jellemzd6, sajatos
ciklogenezis soran, mikor az Atlasztol délre kialakulnak a Sharav-ciklonok. Ezek
az alacsony nyomasu légkori képzédmények Eszak-Afrika partjaitol délre
vonulnak kelet felé, és a libiai-egyiptomi hatar kornyékén érik el a Foldkozi-
tengert (ALPeRT, P. — ZIv, B. 1989), nagymennyisegl port hozva a szarazfold
fel6l (7/a. abra). A nyér kezdetekor az Atlasztdl délre fekvd alacsony nyomasu
terilet még fennmarad, de a Libia felett kialakul6 magasnyomasu légtémeg
blokkolja a Sharav-ciklonok kelet felé torténd mozgésat. Ebben az id6szakban a
heves déli, délnyugati szelek Algéria, Tunézia és Libia nyugati részén érik el a
Foldkozi-tengert (7/b. abra).

J— \ — | - A\
0 200 400 km]| = == 0 200 400km|
45° T . - 45° J

400}/ 40°h |

35°

30°l

0 20° ' 0 20°
7. abra. A porkifivasokat eredményez6 jellemzd szinoptikus helyzetek sematikus térképei
a: tavasz; b: nyar eleje (sajat szerk.)

Az egyes részmedencék aeroszol-indexei alapjan porviharként
azonositott epizddokhoz tartozd backward-trajektoria szamitdsok megerdsitették
a fent emlitett terjedési palyakat (8. abra), melyek révén adott térseghez kotheté
legval6szinlibb forrasteruletek is kijeldlhetévé valnak. A korabbi kutatasok (pl.
BArRkAN, J. et al. 2005) alapjan kerultek kivalasztasra a szamitasok soran
alkalmazott szintek, melyeket a szaharai por legvaldszinlibb szallitasi
magassaganak tartunk a térségben. (Egy-egy konkrét porvihar lehordasi
tertiletének a meghatarozasa azonban bonyolultabb feladat, melyhez sziikséges a
m(holdas mérési adatokon tul mdholdas felvételeket, felszini megfigyeléseket,
asvanytani vizsgalatokat is elvégezni.)

A szaharai eredet por mennyisége és a nagyskalaju légkoéri oszcillacios
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jelenségek (NAO és ENSO) kozott szoros korrelaciot azonban nem sikerdilt
kimutatni. Ennek oka lehet a porkiflvasos események kialakuldsat befolyasold
tényez6k Osszetettsége, melyek kozil egyeseket erdsitenek, ugyanakkor
tovabbiakat gyengitenek, kioltanak a kiloénbdz6 meteoroldgiai esemény-
egyuttesek.

A NAO értéke az lIzlandi-minimum és az Azori-maximum légnyomas-
kilonbségének atlagostol mért elterésébdl szarmaztathato, és visszamendleg az
1770-es évekig ismerjik. Ha-tassal van a ciklonalis palyak kialakulasara, igy
Europa és Eszak-Afrika csapadékosszegeire, ariditasara; kovetkezésképpen a
porviharok gyakorisagara, méretére.

A NAO pozitiv fazisaiban a ciklonok Gtvonalai, a magas azori légnyomasértékek
kovetkeztében északabbra tolddnak, szaraz periodust idézve el6 a
Mediterraneumban (MouLIn, C. et al. 1997).

Az ENSO hatasai tavoli terlletek klimajanak alakulasara a tengeraramlasi és
légkdr-dinamikai folyamatok bonyolultsaga miatt nem ilyen egyértelmd. A
szaharai-eredet( legkori por barbados-i megfigyelései alapjan PRosPERO, J. M. —
NEEs, R. T. (1986), mig a Szahel-0vezet csapadékdsszegeit vizsgalva JanicorT, S.
et al. (1996) talaltak kapcsolatot az ElI Nifio esemenyekkel, melyek tehat a
forrésteriiletek porkibocsatast befolyasoljak. Az ENSO pozitiv fazisaival
jellemezhetd éveket kovetd 1-2 évben az esetek tobbségében magasabb volt
ugyan az észlelt események szama, azonban a porkifavasok gyakorisagat inkabb
a szinoptikus helyzetek hatarozzak meg, mintsem a forrastertletek intenzitasa.

Osszegzés

A Szahara fel6l érkez6 delies 1égmozgasok hatalmas mennyiségl asvanyi port
széllitanak a Foldkozi-tenger térségébe. A porkitorések a miholdas mérési
adatsorok alapjan jol azonosithatok a mai modern szamitogépes matematikai-
statisztikai feldolgozasnak kdszdnhetden. Az elemzések soran szamszer(sithetk
a kilonbozo idoléptéki valtozasok, felismerhetové valnak a kilonbozo téerségek
szezonalis kilonbségei, meghatarozhatéak a legfontosabb lehordasi régiok,
tovabba a porviharokat kialakito id6jarési helyzetek. A jelenkori folyamatok
adatai révén a multbéli események rekonstrualasa egyre pontosabba valik, és a
jovére vonatkozo el6rejelzéseink hibahatarai lecsékkennek.
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Természetfoldrajzi Kozlemények
a Pécsi Tudomanyegyetem Féldrajzi Intézetébdl 1 (1) 2012. 57-60.

KONYVISMERTETO

GYENIZSE PETER — LOVASZ GYORGY — TOTH JOzSEF 2011: A magyar
teleptilésrendszer. A valtozo természeti kdrnyezet és tarsadalmi-gazdasagi
viszonyok hatdsa Magyarorszag telepiilésrendszerére
Geographia Pannonica Nova 10, PTE TTK Foldrajzi Intézet Pécs, 192 p.

NEMETH ADAM!

»A magyar telepulésrendszer — a valtozé természeti kdrnyezet és tarsadalmi-
gazdasagi viszonyok hatdsa Magyarorszag telepilésrendszerére” cimet visel6
md a Geographia Pannonica Nova kiadvanysorozat tizedik szamaként jelent meg
2011-ben. E sorok iréjanak jutott az a megtisztel6, am kissé nehéz feladat, hogy
a Gyenizse Péter, Lovasz Gyorgy és Téth Jozsef neve altal fémjelzett alkotasrol
mind a Kkilcsin, mind a belbecs tekintetében véleményt formaljon. A
megtiszteltetés a szerencsésen 0Osszeallt szerz6i gardanak — Ddévényi Zoltan
kifejezésével élve: a ,triasznak” — sz0l, hiszen a boritdn szerepl6é nevek (a Pécsi
Tudomanyegyetem Foldrajzi Intézetének meghatarozé személyiségei) eleve
garanciat jelentenek a minéségre. A ,,nehéz” kifejezés nem mindsitd jelzd,
sokkal ink&bb a szerz6k ,,unalomig ismert targyalasi modoktol” eltér6, modern,
komplexitasra torekvé szemléletének, dinamikus vizsgalati maodszereinek
természetes velejaroja.

A fényes, puhatablas boritoval ellatott konyv esztétikai szempontbdl
kifogéstalan Kivitelezeésli. Nemcsak boritojat, hanem 192 oldalnyi tartalmét is
leginkabb a ,,szolid elegancia” kifejezéssel jellemezhetnénk. A figyelemfelkeltd
szinekkel, és ami talan még fontosabb: kdvetkezetes jelkulccsal szerepld abrak,
térképek, grafikonok igényes, preciz munkarol tanuskodnak. Remek o6tletnek
tartom, hogy a kiadvany hats6 borit6jan a két lektor — Dr. Becsei Jozsef
professor emeritus és Dr. Dovenyi Zoltan egyetemi tanar, az MTA doktora —
rovid, fél-féloldalas recenzigjat olvashatjuk, mintegy kedvcsinaloként. Hasznos
aprosag, hogy a konyv els6 feleben a szerz6k legfontosabb megallapitasai dolt
betlikkel szerepelnek (ez jelent6sen megkdnnyiti az olvaso, adott esetben
vizsgara felkészulé hallgaté dolgat); sajnalatos azonban, hogy a 8. fejezettdl
eltinik ez a ,,hagyomany”.

A tizenegy fejezetb6l allo kotet felépitése logikus, az egyes szerkezeti
egységek egymasra épilve remekil kiegészitik egymast. A kutatasi el6zmények
és célkitlizések utan rovid maodszertani attekintes kovetkezik, majd a szerzék 78
oldalon &t (4-7. fejezet) a természeti kornyezetnek a mindenkori
teleptilésrendszerre gyakorolt hatdsait elemzik. A kdvetkez6 harom fejezet kozel

1 PTE Foldtudomanyok Doktori Iskola, PhD hallgat6
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hasonl6 terjedelemben (64 oldal) foglalkozik a magyar telepllésrendszer
fejl6désének torténeti vonatkozasaival, kilon kiemelve az agglomeralddas
jelenségének magyarorszagi korulmenyeit. A szerz6k a telepiléshalozat
atalakulasi folyamatét jellegzetes szakaszokra tagoltak, és a jelen felé egyre
részletesebben targyaltak (kilénosen, ami a varoshal6zat 1870 utani fejl6dését
illeti). A terjedelmes irodalomlista csaknem 200 pontot tartalmaz; a legkorabbi
felhasznalt dokumentum 1783-as keltezésli. A mellékletek Magyarorszag
varosainak legfontosabb adatait tartalmazzak.

Altalanossagban elmondhaté, hogy a hagyomanyos és modern kutatasi
modszerek mindveégig idedlis elegyet alkotnak, am a térinformatikai megoldasok
széles spektruma az, ami igazi frissességet, egyfajta fiatalos lendiletet kdlcsonoz
az egesz kiadvanynak. Olyannyira, hogy véleményem szerint a m( talan
legerGsebb része maga a modszertana; konnyen elképzelhet6nek tartom, hogy a
jovOben egy-egy szamitési és/vagy térképszerkesztési metddust mas kérnyezetbe
is atultetnek, és mas orszag vagy regio esetében is alkalmaznak majd.
Pozitivumként értékelhet6, hogy olykor a térinformatikai eljrasok részletes
magyarazata is helyet kapott a kiadvanyban.

Tartalmi szempontbdl az el6szdban, illetve a kotet masodik fejezetében
megfogalmazott célkitlizések gyakorlati megvalosulasa alapjan szeretném
bemutatni az alkotast. A szerz6k tdbbszor is hangsulyozzak: céljuk a
magyarorszagi teleplésrendszer térbeli és iddbeli valtozasnak attekintése, a
tarsadalmi, gazdasdgi, mUlszaki és termeszeti tényez6k komplex
hatdsmechanizmusanak kilénb6z6 modszerekkel torténé elemzeése. Egy
0rokzold kutatasi témardl van szo, melyet mi sem bizonyit jobban, mint a kotet
els6, kutatasi el6zményekkel foglalkozé fejezete. Lathatjuk, hogy hazank
teleplléshal6zatdnak szisztematikus vizsgalata mar az 1800-as években
elkezd6dott, és olyan geografus-oriasok is foglalkoztak e problematikaval, mint
Prinz Gyula, Cholnoky Jené, Bulla Béla, vagy éppen Menddl Tibor. Talan
jogosan merilhet fel az olvasoban a kérdes: a konyvtarnyi szakirodalom
utdn/mellett, vajon lehet-e még Gjat mondani err6l a témarol?

A Janus-arcu geografia egyszerre természet- és tarsadalomtudomany, sét
egyes képvisel6i szerint éppen ez a kettdség adja lényegét: dsszefliggést keresni
és kapcsolatot létesiteni a természeti, illetve tarsadalmi-gazdasagi tér
dinamikusan valtoz6 elemei kozott. A szerz6k munkajat jol érzékelhetdé modon
ez a felfogasmod hatotta at. A telepllésrendszer atalakulasanak el6zmenyeit,
korilményeit és kovetkezményeit kivantak a mindenkori természeti, tarsadalmi,
gazdasagi viszonyok kozott értelmezni.

Ez a komplexitasra, szintetizalasra torekvd szemlélet a 4-5. fejezetre is
jellemzd, ahol — egy geografia irant kevesbé fogékony ember szamara talan
egymastol ,,tavolinak” tliné — természet- és tarsadalomfoldrajzi jelenségek kdzott
is sikerllt egyértelm( térbeli korrelaciot megallapitaniuk. Megtudhatjuk példaul,
milyen osszefiiggés all fenn a kés6 kozépkori magyar telepiléssiriség, illetve a
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csapadekmennyiség, a domborzat, a killonb6z6 tajtipusok, vagy éppenséggel a
mez6gazdasagi technoldgidk korabeli szinvonala koz6tt. Mindezt ugy, hogy a
szerz6k a negyedik dimenziérdl sem feledkeztek meg: a XV. és XX. szazadi
teleplléssiir(iség analitikus dsszehasonlitasa kilondsen értékes eredményekkel
szolgél. Az 5. fejezet valamelyest sz(ikiti a vizsgalodas kereteit: a magyarorszagi
tajtipusok (futbhomokos hordalékkup siksag, volgyekkel tagolt dombsag stb.)
teleptilésrendszerre gyakorolt hatasait elemzi. Habar az eredmény ,,megfelel a
szakirodalomban olvashatoknak, itt konkrét, szdmszer(i adatokat is
megadhatunk” — irjak a szerz6k. Ezen a ponton szeretném kiemelni a md Gjabb
erényét: a szerz6k az esetek tobbségében nem elégszenek meg a sommas ,,vak is
latja” konkluzidval, hanem kovetkezetesen matematikai szamitasokkal,
térinformatikai modszerekkel bizonyitjak allitasaikat. A korilird ,,szoft”
modszerek helyett az objektiv, tényszerd, hipotézisen és bizonyitason alapuld
szemléletmdd mellett tornek landzsat.

A 6-7. fejezetben tovabb sz(ikil a kor: el6bb a varoshaldzat XIX-XX. szazadi
atalakulasarol, majd - elérve a ,mikroszintet” - teleplléseink térbeli
terjeszkedéserdl, illetve e folyamatnak a természeti kornyezet Altal
meghatarozott iranyardl olvashatunk. Itt fedezhet6 fel a kotet talan legfelt(inébb
hibaja: a 6. fejezet cime ti. egész mast sugall, mint valodi tartalma. EI6bbi a
természeti tényez6k varoshalozatunk fejlédésére gyakorolt hatasanak elemzését
igéri; a valdsagban azonban annak 1870 és 2010 kozotti atalakulasarol
olvashatunk a tarsadalmi, gazdasagi hatasmechanizmusok tiikrében.
Véleményem szerint egy nagyon érdekes és ertékes elemzésrél van szo, egyedil
a cim hibadzik.

A 8-10. fejezet a magyar telepilésrendszer mennyiségi és minGségi
fejl6dését veszi gorcsé ala a honfoglalastdl napjainkig. El6bb e folyamat
torténeti vonatkozasairol olvashatunk egy pontokba szedett, frappans, Utemes
Osszefoglaldst, majd a magyarorszagi varosok lélekszam-valtozasairdl egy
sokkal részletesebb elemzest. A gazdagon illusztralt 9. fejezet abrai, grafikonjai,
tablazatai hatalmas mennyiség(i adathalmazt dolgoznak fel és jelenitenek meg,
ami egy picit statikussa teszi e szovegrészt. Ez azonban semmit nem valtoztat
azon a tényen, hogy a szerz6k — itt is — minden szempontbdl remek munkat
vegeztek, csupan arrél van szo, hogy ez egy ilyen mifaj... Amellett, hogy
rendkivil latvanyos, igen érdekes tanulsagokkal szolgal a magyar varosok 1870
és 2001 kozotti lelekszam-novekedésének terdleti differenciajat bemutatd 71.
abra. Az Otven legnagyobb varosunk lakossagszam szerinti sorrendjében
bekovetkezett pozicio-valtozas abrazolasa (73. abra) pedig mar 6nmagaban is
bizonyiték arra, hogy igenis sziikség van olyan komplex szemléletl munkakra,
melyek értelmezni — és ha kell, Gjraértelmezni is — képesek e dinamikusan
valtozo, kaotikus rendszert. Az utolsd, 11. fejezet mind id6ében, mind térben
Kitagitja a vizsgalodas kereteit: a magyar telepulésrendszer jovojével foglalkozik
karpat-medencei, eurdpai, illetve globalis 6sszefliggések feltarasaval.
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Mivel Ggy érzem, a lektorokénal aligha tudnék jobb, frappéansabb reziimét
alkotni a konyvrél, nem marad mas hatra, mint §sszegzésként az 6 szavaikat
visszhangozni. ,,A m( nem egysiku alkotas kivan lenni, hanem az id6beli, térbeli
és tényez6beli (természeti — tarsadalmi — gazdasagi) komplexitasra torekszik. Ez
egy olyan szemléletet tiikroz, amit kévetendének tarthatunk mindazoknak, akik
ezt a — talan — mérfoldkének is nevezheté mivet olvassak” (Dr. Becsei Jozsef). A
szerzOk raadasul ,,ugy tudtak dsszerakni a konyvet, hogy az nemcsak maradando
tudomanyos értéket hordoz, hanem egyuttal izgalmas olvasmany is” (Dr.
Doveényi Zoltan). Legvégul szeretném megvalaszolni egy korabban feltett
kérdeésemet: a konyvtarnyi szakirodalom utan/mellett, vajon lehet-e még Ujat
mondani a  magyar telepllésrendszer  permanens  atalakuldsanak
problematikéjardl? E kotet szerz6i bebizonyitotték: igen, lehet!
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