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�. Bevezetés
A heves konvektív időjárási jelenségek vizsgálata külö-
nösképp a veszélyjelzések készítésénél jelent nagy segít-
séget a meteorológusok számára, hiszen a személyi- és 
vagyonbiztonság érdekében, illetve a repülésmeteoroló-
gia területén elengedhetetlen minél pontosabb ismeretük, 
ugyanis gyakran járnak együtt erőteljes szélviharokkal, 
jégesővel, nagy mennyiségű csapadékkal, esetenként 
tornádókkal is. Emiatt zivataros helyzetben az előrejelző 
egyik – ha nem a legfontosabb – feladata meghatározni, 
hogy a vizsgált területen megjelenhet-e bármilyen veszé-
lyes jelenséggel fellépő konvektív esemény, és ha igen, 
az milyen típusú és intenzitású.

A zivatarok jellemzőivel kapcsolatos hazai tapasz-
talatokról már az 1900-as évek előtt is jelentek meg                   

különböző feljegyzések. Váradi 1898-ban megjelent 
cikke alapján a zivatarképződés és a napsugárzás beesé-
si szöge kapcsolatba hozható egymással: a földfelszín 
erőteljesebb felmelegedése esetén (azaz a beesési szög 
merőlegeshez közeli) intenzívebb zivatartevékenység 
várható. Szalay-Ujfalussy (1917) szerint a zivatarok lét-
rejöttéhez minden esetben ugrásszerű nyomásváltozásra 
van szükség. 

A heves konvektív jelenségek idő- és térbeli előfordu-
lásáról már számos tanulmány jelent meg. Riegl (1902) 
alapján a májustól októberig tartó időszakot nyári, zi-
vataros félévnek nevezzük. Hegyfoky (1912) kutatásai 
alapján a zivatarok napi megjelenési maximuma körül-
belül délután 2–3 óra körülre tehető, területi eloszlásban 
pedig a tengerpartokat, a hegyvidékeket és a síkvidéke-
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Instabilitási indexek vizsgálata radarmérések és 
modelleredmények alapján
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A konvektív időjárási jelenségek térben és időben kis skálán zajlanak, ezért az 
előrejelzésük nem könnyű feladat. A légköri konvekció erősségének számszerűsí-
tésére ún. instabilitási vagy labilitási indexeket használtunk, melyek alkalmazása 
lehetővé teszi a konvektív környezet egyetlen számértékkel való jellemzését. A 
heves konvekciót vizsgáló kutatásunk alapvető célja, hogy kiderítsük, a gyakor-
latban mely labilitási indexek segíthetik leginkább a zivatartevékenységgel járó 
jelenségek lehető legpontosabb előrejelzéseit. Ezt hazai radarméréseknek, illetve 
az amerikai GFS modell eredményeinek objektív feldolgozásával és összehason-
lításával végezzük. A keletkező zivatarok radarképeken megjelenő, szabálytalan 
alakú alakzatait számunkra ismert tulajdonságú ellipszisekkel modellezzük. A 
kutatás során csak heves zivatarellipsziseket vizsgáltunk, mely objektumok leg-
alább 20 km2-nyi területen minimum 45 dBZ-s reflektivitással rendelkeznek. A 
detektált zivatarellipszisek száma, illetve a labilitási energia függvényében hat-
tagú osztályozási rendszert alkalmazunk, eredményeink megjelenítéséhez pedig 
dobozdiagramokat használunk. A vizsgált időszak a 2011–2013 közti zivataros 
félévek (április-szeptember), a vizsgált terület pedig Magyarország. A vizsgálat 
során összesen 52 instabilitási, nedvességi és szélnyírási paramétert elemzünk. 
Közülük a Lifted és a Best Lifted Index, a Thompson Index, a K-Index, a leg-
labilisabb kevertrétegű konvektív hasznosítható potenciális energia, valamint a 
kihullható vízmennyiség és a specifikus nedvesség esetében elmondható, hogy a 
heves konvekció megjelenése, mértéke relatív szűk tartományokhoz köthető. Eb-
ből következően segítségünkre lehetnek a kérdés eldöntésében, kell-e számítani 
egy adott területen kialakuló vagy épp odaérkező intenzív konvektív jelenségre.DOI: �0.�7799/20�4.�.�
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ket tekintve a kialakulási maximum folyamatosan ké-
sőbbre tolódva, délután 1 és 4 óra között változik. Szudár 
1992-es eredményeiből kiderül, hogy a hazánk területére 
érkező zivatarok jelentős része Ausztria felől, közülük a 
prefrontálisak délnyugati, a frontálisak pedig északnyu-
gati irányból érkeznek. 

Seres (2006), Horváth, Ács és Seres (2008), illetve Éne-
kes (2010) és Kohlmann (2013) már radarméréseken ala-
puló zivatarstatisztikai, zivatarklimatológiai kutatásokat 
végzett. Az első két munkában többek között megállapí-
tották, hogy a legtöbb heves konvektív objektum hazánk 
délnyugati, illetve északi, északkeleti tájain fordult elő, 
továbbá a tér- és időbeli sajátosságok mellett a jelensé-
gek szinoptikai háttereit is vizsgálták. Énekes munkájára 
a következő fejezetben térünk ki, míg Kohlmann meg-
alkotott egy, mind a gyakorlatban, mind pedig a további 
kutatásokban jól használható esetleválogató programot, 
amely segítségével vizsgálhatók az egyes konvektív pa-
raméterek szinoptikus klimatológiai tulajdonságai.

2. Célkitűzés
Kutatásunk közvetlen előzményének Énekes (2010) mun-
kája tekinthető, amely a 2009-es év megfelelő időszaká-
ra vizsgálta meg a Magyarország területén detektálható, 
minimum 40 dBZ-s radarjel-erősséggel (más néven ref-
lektivitással) rendelkező objektumokat. Jelenlegi elem-
zésünkben a vizsgált időszak hosszán túl a reflektivitás 
küszöbértékét is megnöveljük. A magasabb küszöbérték 
segítségével célunk a heves konvektív cellák azonosítása, 
illetve azok környezetének labilitási indexekkel és egyéb 
nedvességi, szélnyírási mennyiségekkel történő minél 
pontosabb jellemzése. Azoknál a változóknál, amelyek-
nél a stabilis (0(S)) és a labilis (0(L)) légköri helyzetek jól 
elkülöníthetők egymástól, szeretnénk küszöbértékeket 
kijelölni a heves konvekció kialakulásának lehetőségét 

illetően. Fontosnak tartjuk továbbá a változók előfordult 
abszolút minimum-, illetve maximumértékeinek vizsgá-
latát is a megfelelő időszakra, amelyek legfőképp a kon-
vektív aktivitást gyengébben jellemző mennyiségekhez 
tartozó küszöbértékek meghatározásában lehetnek segít-
ségünkre. Cikkünkben a kutatásunk legfontosabb ered-
ményeit mutatjuk be (1. táblázat).

3. Módszerek
Vizsgálatunk alapvetően a hazai meteorológiai radarmé-
réseken, illetve a GFS numerikus modell eredményeinek 
összevetésén alapul. Elemzésünket a 2011–2013-as évek 
áprilistól szeptemberig terjedő időszakára végeztük el.

3.�. A felhasznált radaradatok

A radarmérések segítségével több, egymástól különböző 
módon is kaphatunk információt a légkör elemeiről. Az 
általános mérési módok közül a PPI (Plan Position Indica-
tor – helyzetet jelző mérés) a legelterjedtebb. PPI-mérés 
esetén a radar rögzített kibocsátási szög mellett folyama-
tosan körbefordul, majd ezt az impulzus-kibocsátási szög 
növelése után ismételten elvégzi, így a légköri elemek 
elhelyezkedéséről, méretéről és alakjáról összetettebb 
képet kaphatunk. A PPI-mérés segítségével mindhárom 
hazai radarral (nyugati országrész: Pogányvár, keleti or-
szágrész: Napkor, az ország középső területei: Pestszent-
lőrinc) szerzett információk alapján, az egyes berendezé-
sek által előállított mérésekből létrehozhatók az országos 
kompozit képek, melyeknek a vizsgálatunkban alkalma-
zott felbontása időben 15 perc, térben 2×2 km.

3.2. GFS modelladatok

Kutatásunk szerves részét képezik a GFS (Global For-
ecast Sytem) adatai is. A GFS egy globális, hidrosztati-
kus időjárás-előrejelző modell, mely a National Centers 

Paraméter Származtatott változók

CAPE Index - konvektív hasznosítható potenciális energia TLR - hőmérsékleti gradiens / több szinten

MLMUCAPE - kevertrétegű potenciális energia BII - Boyden Instability Index

CIN - konvektív gátlás TT - Total Totals

MLMUCIN - kevertrétegű konvektív gátlás KI - K-index

LI - emelési index TI - Thompson index

BLI - Best Lifted Index NI - nedvesség index

RH - relatív nedvesség / több szinten SHR - szélnyírás / több magassági szint között

Kihullható vízmennyiség BRN - Bulk-Richardson-szám

Specifikus nedvesség 2 m-en MC - nedvesség konvergencia

0 °C-os szint magassága

Divergencia / több szinten

�. táblázat: A kutatás során vizsgált összes változó.  Jelen tanulmányban a vastaggal kiemelt mennyiségekre vonatkozó eredmé-
nyeinket mutatjuk be.
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for Environmental Prediction 
(NCEP) fejlesztése alatt áll. 
A modell kezdeti verzióját, az 
MRF-et (Medium Range Fo-
recast) Sela fejlesztette ki az 
1980-as években (Sela, 1982). 
Ezt követően számos fejleszté-
sen ment keresztül, napjaink-
ban a horizontális rácsfelbontás 
már 0,5×0,5 fok, amely a mi 
szélességünkön megközelítőleg 
55 km-es rácstávolságot jelent. 
A vertikális felbontás 64 szintet 
különböztet meg. Időbeli fel-
bontás alapján két szakasz kü-
löníthető el: a hat óráként lefutó 
modell az első részben (0–180 óra) 3 óránként, a máso-
dikban (180–384 óra) 12 óránként szolgáltat informáci-
ót a légkör várható állapotáról (NCEP, 2013). További 
előnye, hogy az eredmények szabadon és gyorsan hozzá-
férhetők. A vizsgálathoz felhasznált GFS-adatok az ame-
rikai NOMADS (National Operational Model Achive & 
Distribution System) szerveréről származnak (NOM-
ADS, 2013). Vizsgálatunkhoz a numerikus modell 00, 
06, 12 és 18 UTC-s analíziseit, illetve első előrejelzési 
időlépcsőit (analízis +3 óra: 03, 09, 15 és 21 UTC) hasz-
náljuk fel, így kellő, 3 órás finomságú adatsort nyerünk.

3.3. Zivatarellipszisek előállítása

Elsőként egy ismert zivatardetektáló- és követő módszer 
segítségével Magyarország területére előállítjuk a zivata-
rellipszisek területi eloszlásait. Ez egy matematikai-prog-
ramozási eljárás: a TITAN (Thunderstorm Identification, 
Tracking, Analysis and Nowcasting) (Dixon & Wiener, 
1993). A program az egymást követő radarképeken meg-
jelenő magas reflektivitású gócokat detektálja és követi. 
Amennyiben talál olyan objektumot, amely meghaladja 
az általunk előre meghatározott területi (Tlimit) és radar-
jel-erősségi (Rlimit) küszöbértékeket, területét azonos tu-
lajdonságú ellipszissel közelíti, miközben számolja az 
egyes rácsdobozokba eső ellipszisközéppontokat is. Az 
eljárás segítségével megadhatók a zivatarellipszis derék-
szögű-koordinátarendszerben kifejezett középponti koor-
dinátái, kis- és nagytengelyei, illetve az alkotó képpontok 
darabszáma is (Horváth et al., 2008). Kutatásunkban a 
Tlimit = 5 pixel (20 km2), míg a Rlimit = 45 dBZ. Azokat az 
objektumokat, amelyek eleget tesznek a fenti küszöbérté-
keknek, heves zivatarellipsziseknek nevezzük.

3.4. A zivatarellipszisek számának és a GFS 
modell eredményeinek összevetése

Az ellipszis-detektáló programrendszer segítségével 15 
perces felbontásban előállítjuk a zivatarellipszisek terü-
leti eloszlásait a megadott rácshálózatra (1. ábra). Ekkor 

minden 55×55 km-es rácsdobozra ismertté válik a ziva-
tarellipszis-középpontok száma a negyedórás időszakok-
ban.

A 15 perces zivatarellipszis számokat a rendelkezésre 
álló modell kimeneti időpontokra összegezzük az adott 
modellidőpont plusz-mínusz másfél órás időtartamára. 
Erre a finomítási időeltolásra azért van szükség, hogy fo-
lyamatosan, a modellkimenetekhez illeszkedve láthassuk 
a detektált zivatarellipszisek keletkezési, áthelyeződési 
és leépülési folyamatait. Az ellipszisközéppontok száma-
ihoz az 1. táblázatban felsorolt modellváltozókat párosít-
juk minden 3 órás időszakra.

A kigyűjtött adatcsoportokat a labilitási energia és a 
konvektív aktivitás, azaz a detektált zivatarellipszisek 
száma alapján Énekes (2010) tipizálását követve külön-
böző kategóriákba soroljuk (2. táblázat). Abban az eset-
ben, ha egyetlen ellipszis sem detektálható a vizsgált 3 
órás időintervallumban, a leglabilisabb kevertrétegű po-
tenciális energia értéke alapján megkülönböztetünk sta-
bilis, illetve labilis helyzetet.

Utolsó lépésben eredményeinket ún. box-whisker 
(box plot) vagy dobozdiagramok (Benjamini, 1988)       

�. ábra: A kutatás során vizsgált rácshálózat. „0”-val a rácsközéppontokat jelöltük meg.

Kategória 
neve Kategória leírása Esetszám

0 (S) Stabilis helyzet (MLMUCAPE = 0 
J/kg) és nincs jelen zivatarellipszis 230 042

0 (L) Labilis helyzet (MLMUCAPE > 0 
J/kg) és nincs jelen zivatarellipszis 265 260

1 1 db detektált zivatarellipszis 2 846

2–5 A detektált zivatarellipszisek száma 
2 és 5 között van 3 614

6–10 A detektált zivatarellipszisek száma 
6 és 10 között van 934

> 10 A detektált zivatarellipszisek száma 
több mint 10 272

2. táblázat: A vizsgálat során alkalmazott csoportosítási 
rendszer. 
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segítségével szemléltetjük. A dobozdiagramokon az adat-
sorok alábbi statisztikai jellemzőit jelenítjük meg: 95%-
os, 75%-os, 25%-os és 5%-os percentilisek. A 25%-os és 
a 75%-os percentiliseket alsó és felső kvartiliseknek is 
nevezzük. Az n százalékos percentilis érték azt jelenti, 
hogy az adatok n százaléka kisebb, mint a megjelenő ér-
ték, azaz ha például a 25%-os percentilis értéke 19, akkor 
az adatok 25%-a kisebb 19-nél. Eredményeink megjele-
nítésének áttekinthetősége érdekében az ábrákon csak a 
kvartilisek számértékeit tüntetjük fel, a 95%-os és 5%-os 
percentiliseket a különbségvonalak jelölik.

4. Eredmények
Ebben a fejezetben a három évre elvégzett vizsgálat so-
rán kapott eredményeinket mutatjuk be. Ezek megjele-
nítése és elemzése mellett az egyes instabilitási indexek 
meghatározási módját is ismertetjük.  

4.� Thompson Index (TI)

A TI (Haklander & Van Delden, 2003) a K-index (KI) és 
a Best Lifted Index (BLI) különbségeként áll elő: 

TI = KI − BLI,   (1)

ahol 

BLI = Tkörny500 − Tlégrész500 , (2)

KI = (T850 − T500) + TD850 − (T700 − TD700), (3)

A BLI meghatározása általában a termodinamikai di-
agramok segítségével történik. A talajról indított légrész 
előbb a száraz adiabata mentén emelkedik, majd a kon-
denzációs szintet elérve a nedves adiabatán halad tovább 
egészen az 500 hPa-os nyomási szintig, ahol meghatá-
rozzuk a légrész hőmérsékleti értékét (Tlégrész500). Ezt az 
értéket kivonjuk a környezet 500 hPa-os nyomási szintre 
vonatkozó hőmérsékletéből (Tkörny500). Ennek a különb-
ségnek a segítségével képet kaphatunk a légoszlopban 
körülbelül 5 km-es magasságban uralkodó felhajtóerő 
nagyságáról. Ha a BLI negatív, akkor felhajtóerő áll 
rendelkezésre. Az egyenletekben T850 a 850 hPa-os, T700 
a 700 hPa-os és T500 az 500 hPa-os nyomási szinteken 
mért léghőmérsékleti értékek, míg TD850 a 850 hPa-os 
és TD700 a 700 hPa-os nyomási szint harmatpontja. A K-
index egyszerre vizsgálja az 500 hPa-os és 850 hPa-os 
nyomási szintek közti hőmérsékleti gradiens értékét és 
a rendelkezésre álló nedvességet. Minél nagyobb a hő-
mérsékletkülönbség a vizsgált két szint között, annál va-
lószínűbb a zivatarok kialakulásának lehetősége, mert a 
gradiens növekedésével a levegő rétegzettsége a stabil-
ból instabillá válik. A 850 hPa-os nyomási szint harmat-
pontja a felszínről érkező nedvesség mennyiségét jelzi, 
mely minél nagyobb, annál több energiával rendelkezik 
az objektum. Ha a fenti feltételek kedvezőek, de a köz-
tes 700 hPa-os szinten nincs elegendő nedvesség (vagyis 

a hőmérséklet és a harmatpont különbsége nagy), akkor 
nem alakul ki heves konvektív jelenség. Mivel a BLI ér-
téke konvekciót támogató környezetben negatív, ezért a 
TI meghatározásakor a K-indexből kivonva kapunk egy-
re nagyobb TI értéket, ahogyan a zivatarok kialakulásá-
nak esélye növekszik.

A 2. ábra alapján elmondható, hogy 30°C-ot megha-
ladó értékek esetén már gyakran kialakulnak 45 dBZ-t 
meghaladó zivatarellipszisek, míg a detektálható objek-
tumok nélküli labilitás már 20°C fölötti értékek esetén is 
jelentkezik. A zivatarellipsziseket tartalmazó kategóriák 
értékei viszonylag szűk tartományon belül helyezkednek 
el, a 33°C-os küszöbérték meghaladása már nagy valószí-
nűséggel eredményez több ellipszist. Az index szélsőérté-
keinek vizsgálatai során levonható a következtetés, hogy 
minél több ellipszis figyelhető meg, annál magasabb, de 
mindenképpen pozitív minimumértékek fordulnak elő, 
míg a maximumok elérik a 48–52°C-ot (3. táblázat).

A vizsgálat során kapott eredményeink nem térnek el 
jelentősen az index nemzetközi szakirodalomban megha-
tározott 28,5°C-os küszöbértékétől (Brothers, 2008).

4.2. Hozzáférhető konvektív potenciális ener-
gia (CAPE) 

A CAPE az az energiamennyiség, ami a felszínről induló 
légrészben emelkedés közben maximálisan felszabadul-
hat, azaz a termodinamikai diagramon a pozitív terület 
nagysága a szabad konvekció szintje és a kiegyenlítési 
szint között. A szabad konvekció szintje az a magasság, 
ahol a felfelé mozgó légrész hőmérséklete megegyezik a 
környezet hőmérsékletével, illetve e felett már melegebb 
annál, biztosítva ezzel a további emelkedést. A kiegyenlí-
tési szint pedig az a szint, ahol a légrész hőmérséklete már 
ismét megegyezik a környezetével, így a cella már nem 
kap többletenergiát a további emelkedéshez. A hozzáfér-

2. ábra: A Thompson Index dobozdiagramja.

45 dBZ 0(S) 0(L) 1 2–5 6–10 >10

Minimum −72 −52 −26 3 16 17

Maximum 37 52 49 49 51 48

3. táblázat: A Thompson Index előfordult szélsőértékei az 
egyes kategóriákban.
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hető konvektív potenciális energiát gyakran SBCAPE-vel 
is jelölik, ami az angol „surface based” (talajalapú) kife-
jezésből ered. Egyéb származtatott változatai még a MU-
CAPE (legnagyobb hozzáférhető potenciális energia) és 
az MLCAPE (kevertrétegű potenciális energia) vagy ezek 
kombinációja, az MLMUCAPE (Markowski & Richard-
son, 2010). A tapasztalat azt mutatja, hogy célszerűbb a 
kevert típusú CAPE alkalmazása, hiszen esetében már 
nem csak a felszíni adatokat vesszük figyelembe, hanem 
a légréteg 1600–1800 méteres magasságig terjedő hő-
mérsékleti és nedvességi viszonyait is. Az MLMUCAPE 
még előnyösebb, mivel ekkor az alsó légrétegek különbö-
ző tartományaiból kevert és indított CAPE értékek közül 
a leglabilisabbat vesszük. A kevert típusú labilitási ener-
giák, ellentétben a talajalapúval, megjelenítik az emelt 
(például éjszakai) konvekciót is, emiatt az elkülönítési 
osztályozásnál is az MLMUCAPE-t használjuk.

Ahogy 3. ábrán is látható, az MLMUCAPE esetében 
a „nullás” és „nem nullás” esetek viszonylag jól elkülö-
nülnek. A egyetlen detektált ellipszis esetében körülbelül 
100–200 J/kg fölötti, míg több ellipszis kialakulásához 
minimum 200–300 J/kg-nyi energia szükséges. Érdekes-
ség, hogy a legnagyobb CAPE érték éppen egy labilis, 
de zivatarellipszist nem detektáló esetben jelent meg, a 
zivatarellipszises helyzetekben jellemzően annál ala-
csonyabb, 2400–2800 J/kg közötti csúcsértékek vannak, 
amely az ellipszisszám növekedésével fordított arányban 
áll (4. táblázat). Ennek lehetséges oka, hogy gyengébb 
labilitás esetén a külső tényezők szerepe erőteljesebben 
megmutatkozhat, így a légrész emelését biztosító ener-
giamennyiség származhat a szélnyírás és/vagy orográfia, 
illetve frontvonal együttes hatásából. A legmagasabb ér-
ték megjelenésekor valószínűleg még csak kevésbé heves 
cellák alakultak ki vagy nem állt rendelkezésre elegendő 
középszinti nedvesség.

4.3. Kihullható vízmennyiség 

A kihullható vízmennyiség egy olyan nedvességi para-
méter, amely egy adott légoszlop teljes vízgőztartalmá-
nak kihullását adja meg (Solot, 1939). A z1 > z0 magas-
sági szintek közötti rétegben a kihullható víztartalmat az 
alábbi összefüggés alapján kaphatjuk meg:

                            (4)

ahol ρv, ρw és ρi az egyes vízfázisokra (v: vízgőz; w: fo-
lyékony víz; i: jég) vonatkozó sűrűségi értékek. Ez egy 
elméleti érték, amely természetesen függ a hőmérséklet-
től is, hiszen minél melegebb a levegő, annál több vízgőzt 
képes befogadni, amivel nő a légréteg kihullási potenci-
álja is. Ha a kihullható vízmennyiség várható értéke meg-
haladja a 25 mm-t, akkor felhőszakadásra lehet számíta-
ni, amely lassan áthelyeződő zivatarok esetében kiemelt 
jelentőséggel bír, hiszen villámárvizeket okozhat.

A kihullható vízmennyiség vizsgálata során is viszony-
lag jól elkülönültek a stabilis és labilis, illetve a „nul-
lás” és a „nem nullás” esetek (4. ábra). Elmondhatjuk, 
hogy amennyiben a légréteg kihullható vízmennyisége 
kisebb, mint 20 mm, akkor kis eséllyel kell számítanunk 
konvektív esemény kialakulására a légkörben. Azonban, 
ha értéke meghaladja a 26 mm-t, akkor nagy valószínű-
séggel jön létre heves konvekció. Látható még, hogy a 
kihullható vízmennyiség elméleti értéke az ellipszisszám 
növekedésével emelkedik, hiszen minél több zivatarel-
lipszis keletkezéséhez adottak a légköri feltételek, annál 
nagyobb mértékű csapadékhullásra számíthatunk. Az 5. 
táblázatban megjelenített szélsőértékekből kiderül, hogy 
már egyetlen detektált zivatarellipszis létrejöttéhez is leg-
alább 8 mm-nyi kihullható vízmennyiség társult (amely a 
magasabb kategóriák felé haladva méginkább nőtt), míg 
a maximumok a 46 mm-t is elérték.

3. ábra: A kevertrétegű, leglabilisabb CAPE (MLMUCAPE) 
dobozdiagramja.

4. ábra: A kihullható vízmennyiség dobozdiagramja.

45 dBZ 0(S) 0(L) 1 2–5 6–10 >10

Minimum 0 1 0 0 61 49

Maximum 0 4738 2868 2710 2611 2401

4. táblázat: Az MLMUCAPE előfordult szélsőértékei az 
egyes kategóriákban.

45 dBZ 0(S) 0(L) 1 2–5 6–10 >10

Minimum 2 4 8 14 16 19

Maximum 43 47 45 46 46 46

�. táblázat: A kihullható vízmennyiség előfordult szélsőérté-
kei az egyes kategóriákban.
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Mivel a csapadékeloszlást nagy térbeli változékonyság 
jellemzi, így a kihullható vízmennyiség meghatározása 
is inkább regionálisan értelmezhető. Összevetve azonban 
eredményeinket a nemzetközi szakirodalommal, például 
Duplika & Reuter (2005) kanadai vizsgálatai alapján is 
megadható egy 25 mm-es átlagos küszöbérték a heve-
sebb konvektív események kialakulásához.

 4.4. Specifikus nedvesség

A specifikus nedvesség a nedves levegőben lévő vízgőz 
és a nedves levegő tömegarányát adja meg (Götz & Rá-
kóczi, 1981). 

A specifikus nedvességre kapott eredményeink alapján 
elkészített eloszlási diagramon elkülöníthetők egymástól 
a stabilis, illetve labilis, azon belül is az ellipsziseket tar-
talmazó, heves konvekcióval járó kategóriák (5. ábra). 
Jól látszik, hogy körülbelül 9 g/kg-nál kisebb értékek 
esetén viszonylag kis valószínűséggel fordulnak elő ziva-
tarellipszisek a vizsgált 3 órás időintervallumokban. Ez 
az érték az ellipszisszám növekedésével együtt haladva 
folyamatos emelkedést mutat, azaz több zivatarellipszis 
esetén nagyobb mennyiségű vízgőz található az egység-
nyi tömegű nedves levegőben, 2 méteres magasságban. 
A köztük fennálló kapcsolatra lehetséges magyarázat, 
hogy az emelkedő légrész hűlése során a kondenzálódó 
vízgőzből további energia szabadul fel (látens hő), amely 
a légtest melegítésére fordítódik, így az még több ned-
vességet lesz képes magában tartani. A szélsőértékek is 
hasonló eredményt tükröznek, sőt a 6. táblázatból az is 
kiderül, hogy az intenzívebb konvekciót tartalmazó ka-
tegóriákban egyre szűkebb tartományra korlátozódnak a 
minimum-, illetve maximumértékek.

4.�. Nedvességi Index (NI)

A NI a 850 hPa-os, a 700 hPa-os és az 500 hPa-os magas-
sági szintek hőmérsékleti és harmatponti adataiból szá-
molt harmatpont-depressziót veszi figyelembe (Litynska, 
Parfiniewicz, & Pinkowski, 1976):

NI = (T − TD)850 + (T − TD)700 + (T − TD)500 , (5)

ahol (T–TD)850 a 850 hPa-os szinthez tartozó, (T–TD)700 
a 700 hPa-os szinten számolt, a (T–TD)500 az 500 hPa-
os szinti hőmérséklet és harmatpont különbségek. Ennek 
alapján az index értéke és a légoszlop nedvességtartalma 
fordított arányosságban állnak egymással.

A NI eloszlási diagramján látható, hogy a vizsgált sta-
bilis és labilis kategóriák értékei nem határolódnak el 
élesen egymástól. Általánosan elmondható, hogy a ziva-
tarellipszis-szám növekedésével az egyes kategóriákhoz 
tartozó felső kvartilisek értékei csökkennek, de a heves 
konvektív jelenségeket detektáló esetekben mind az alsó, 
mind pedig a felső kvartilisek értékei közel együtt mo-
zognak. A 6. ábrán jól látszik, hogy heves konvekció az 
esetek döntő többségében 22°C-os érték alatt fordult elő, 
de önmagában ez kevés információ egy intenzív zivatar 
kialakulási valószínűségének eldöntéséhez, hiszen ilyen 
értékek a stabilis, illetve labilis, de ellipszist nem tartal-
mazó esetekben is viszonylag gyakran megjelentek. A 
7. táblázat mutatja, hogy a kategóriákhoz tartozó maxi-
mumértékek fordított arányosságban állnak az ellipszis-
szám növekedésével, hiszen minél nedvesebb a vizsgált 
légréteg, annál alacsonyabbak lesznek a különböző nyo-
mási szintekhez tartozó harmatpont-deficit értékek.

4.�. Különböző nyomási szintek közötti verti-
kális hőmérsékleti gradiens (TLR)

A TLR a környezet hőmérsékletének magassággal történő 
változását mutatja meg. Ha a TLR értéke körülbelül 1°C-
ot változik 100 méterenként, akkor száraz adiabatikus 
rétegződésről beszélünk. Amennyiben a TLR körülbelül 
5°C/km, nedves adiabatikusnak tekintjük a légrétegző-
dést. Ha a környezet hőmérsékleti gradiense nagyobb, 
mint az emelkedő légrészecskéé, akkor a rétegződés ins-
tabil, ugyanis ekkor a cella kevésbé hűl, így melegebb 
marad, mint a környezete, ez pedig az emelkedés felté-
tele. Fordított esetben, azaz ha a környezet hőmérsékleti 

�. ábra: A Nedvességi Index eloszlási diagramja.

45 dBZ 0(S) 0(L) 1 2–5 6–10 >10

Minimum 0 0 0 0 1 0

Maximum 120 95 58 61 61 49

7. táblázat: A 2 m-es magasságban számított specifikus ned-
vesség előfordult szélsőértékei az egyes kategóriákban.

45 dBZ 0(S) 0(L) 1 2–5 6–10 >10

Minimum 1,2 1,8 4 5,5 6 7,4

Maximum 15,2 23,1 18,9 18,2 19,1 18

6. táblázat: A 2 m-es magasságban számított specifikus ned-
vesség előfordult szélsőértékei az egyes kategóriákban.

5. ábra: A specifikus nedvesség dobozdiagramja.
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gradiense az alacsonyabb, a légkört stabilan rétegzettnek 
tekintjük. A hőmérsékleti gradiens különböző nyomási 
szintek között is vizsgálható, pontosabb képet kapva ez-
zel a troposzféra egyes részeiről.

A 850 hPa-os és az 500 hPa-os nyomási szintek közöt-
ti vertikális hőmérsékleti gradiens eloszlási diagramján 
csak kismértékű elkülönülés fedezhető fel a vizsgált ka-
tegóriák között. A TLR a zivatarellipszist tartalmazó ka-
tegóriákban 6–7°C/km körül helyezkedik el, míg a „nul-
lás” típusoknál alacsonyabb értékek is megjelennek (7. 
ábra). A végzett szélsőérték vizsgálatokból az is kiderül, 
hogy a minimum-, illetve a maximumértékek együttesen 
egy szűk tartományban változnak mind a stabilis, mind 
a labilis esetekben, ezért az index használata során min-
denképp figyelembe kell vennünk egyéb labilitási inde-
xek számértékeit is a megfelelő pontosságú előrejelzés 
elkészítéséhez (8. táblázat).

A kutatás során megvizsgáltuk még az 1000 és 850 
hPa-os, a 700 és 500 hPa-os, illetve a 700 és 400 hPa-os 
nyomási szintekhez tartozó hőmérsékleti gradienseket is, 
de esetükben még gyengébb szétválaszthatóság jelenik 
meg a definiált kategóriák között, ezért csak a fent emlí-
tett típus eredményeit közöljük.

4.7. Különböző magassági szintek közötti verti-
kális szélnyírás

A szélnyírások a szélvektorok térbeli változásait szem-
léltetik. Az előrejelzési gyakorlatban általában két szintet 
hasonlítanak össze, leggyakrabban a 0–1 km (körülbelül 
1000 és 900 hPa), a 0–2,5 km (körülbelül 1000 és 750 
hPa), a 0–6 km (1000 és 450 hPa), illetve a 0–8 km (1000 
és 350 hPa) szintek közötti szélnyírás kap figyelmet. 
Vizsgálatunkban a sebesség szerinti különbségeket ele-
mezzük, de az előrejelzési térképeken szokás a szélnyírás 
vektorának irányát is megjeleníteni.

A 8. ábrán bemutatott, 0 és 6 km-es magassági            

szintek közötti szélnyírás dobozdiagramján gyakorlatilag 
nincs érzékelhető elhatárolódás a stabilis, illetve a labilis 
kategóriák között. Elmondható, hogy az értékek széles 
skálán mozognak, így szűkebb tartományt nem tudunk 
megadni. Azonban fontos kiemelni, hogy a legnagyobb 
értékek általában az ellipszis nélküli esetekben fordulnak 
elő, tehát nagy szélnyírásnál csak ritkán alakul ki heves 
konvekció (9. táblázat). 

Az eredményeket a tapasztalat is megerősíti, a túl erős 
szélnyírás többnyire rontja a heves konvekció esélyeit, 
kivéve, ha az rendkívül erős labilitással párosul, ez pedig 
Magyarország területén viszonylag ritkán fordul elő.

4.8. A vizsgált változók összegzése

Ahogy a tanulmányban bemutatott labilitási mérőszámok 
és egyéb mennyiségek dobozdiagramjain is látszik, nem 
minden vizsgált változóról mondható el, hogy segítsé-
gével megfelelő pontossággal jellemezhető a konvektív 
környezet, hiszen egyes indexeknél még a stabilis és la-
bilis légköri állapotok sem különíthetők el élesen egy-
mástól.

Néhány vizsgált instabilitási, szélnyírási, illetve ned-
vességi változót tekintve azonban megadhatunk olyan 
küszöbértékeket, amelyek megjelenése esetén a gyakor-
latban kis eséllyel számíthatunk konvekcióra. A 10. táb-
lázatban összefoglalt adatok alapján látszik, ha az elő-
rejelzendő időszakra a BLI értéke magasabb, mint 2°C, 
konvektív esemény csak kis valószínűséggel fordulhat 
elő az adott területen. Ugyanez mondható el akkor is, ha 
a KI és/vagy a TI értéke alacsonyabb 24, illetve 25°C-
nál. Ha a modelladatok alapján a kihullható vízmennyi-
ség nem haladja meg a 20 mm-t, valamint a 2 méteres 
magasságban várható specifikus nedvesség értéke a 8 g/
kg-ot, akkor a légköri feltételek szintén nem kedveznek a 

7. ábra: A 8�0 és az �00 hPa-os nyomási szintek közötti 
vertikális hőmérsékleti gradiens dobozdiagramja.

45 dBZ 0(S) 0(L) 1 2–5 6–10 >10

Minimum 3,1 2,9 4,7 4,1 4,7 5,2

Maximum 8,4 8,8 8,3 8,1 7,7 8

8. táblázat: A 8�0 és az �00 hPa-os szintek közötti vertiká-
lis hőmérsékleti gradiens előfordult szélsőértékei az egyes 
kategóriákban.

8. ábra: Az �000 és 4�0 hPa (0–� km-es) szintek közötti 
szélnyírás dobozdiagramja.

45 dBZ 0(S) 0(L) 1 2–5 6–10 >10

Minimum 0 0 0,3 0,1 0,3 0,4

Maximum 54,1 52,8 37,6 37,3 37,3 28,4

9. táblázat: Az �000 és 4�0 hPa (0–� km-es) szintek közötti 
szélnyírás előfordult szélsőértékei az egyes kategóriákban.
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konvekciónak. A heves időjárási események kialakulásá-
nak eldöntésében segítségünkre lehet még a NI, valamint 
a tanulmányban nem részletezett, de megvizsgált Total 
Totals Index (Miller, 1967) és Boyden Instability Index 
(Boyden, 1963) értékeinek áttekintése is. 

A fenti táblázatban összegyűjtött küszöbértékeket az 
egyes indexekre vonatkozó 5%-os, vagy 95%-os per-
centilisek értékeinek vizsgálatával határoztuk meg attól 
függően, hogy az adott labilitási mérőszám magas vagy 
alacsony értéke jellemzi a konvektív folyamatokat. Az 
említett kilenc változó közül hat esetében megadhatók 
szűkebb tartományok is a légköri heves konvekció jel-
lemzésére.

A 11. táblázatban megjelenített, a különböző változók-
ra vonatkozó intervallumokat a vizsgált, egymástól jól 
elkülönülő kategóriák 25, illetve 75%-os percentilisek 
előforduló értékeinek segítségével határoztuk meg. A táb-
lázat második oszlopában azokat az értékeket jelenítettük 

meg, amelynek elérése esetén nagy valószínűséggel szá-
míthatunk kialakuló heves légköri eseményre. A harma-
dik oszlop azokat a küszöbértékeket tartalmazza, amely 
az adott mennyiségre vonatkozóan biztosítja az előrejel-
zőt arról, hogy várható több, akár nagyobb területet is 
lefedő heves zivatar. Például a KI esetében elmondható, 
ha értéke meghaladja a 29 °C-ot, a légköri feltételek ked-
vezőek intenzív konvektív jelenség kialakulásához, míg 
a 31 °C-nál magasabb érték nagyobb számú detektálható 
objektum megjelenését is jelezheti.

A táblázat segítségével összegzett eredmények így már 
könnyedén és azonnal alkalmazhatók az előrejelzések 
készítésénél, javítva azok pontosságát.

�. Összegzés
A heves konvekciót vizsgáló kutatásunk célja, hogy kide-
rítsük, mely labilitási mérőszámok alkalmazása javíthat-
ja leginkább a zivataros helyzetben készülő előrejelzések 
pontosságát. A vizsgált változók a GFS időjárás-előrejelző 
modell amerikai szerveréről származnak. Az elemzéshez 
felhasználtuk még az Országos Meteorológiai Szolgálat 
radarhálózatában található berendezések méréseit is. A 
keletkező zivatarok radarképeken megjelenő, szabályta-
lan alakú alakzatait ugyanakkora területű ellipszisekkel 
modelleztük. A kutatás során csak azokat az objektumo-
kat vettük figyelembe, amelyek eleget tettek az általunk 
előre meghatározott területi és radarjel-erősségi küszöb-
értékeknek, tehát legalább 20 km2-nyi területen minimum 
45 dBZ-s reflektivitással rendelkeztek. A kigyűjtött adat-
csoportok osztályozására hattagú rendszert alkalmaztunk, 
amelyben az egyes, vizsgált kategóriákat a detektálható 
zivatarellipszisek száma alapján különítettük el egymás-
tól. Utolsó lépésként eredményeinket dobozdiagramok 
segítségével jelenítettük meg. Megvizsgáltuk emellett a 
modellben megtalálható, illetve az általunk származtatott 
változók előforduló szélsőértékeit is a 2011–2013 közti 
időszakra, Magyarország területére.

A vizsgálat során összesen 52 labilitási indexet és egyéb 
paramétert elemeztünk, jelenleg ezek közül hetet mutat-
tunk be. Közülük a Thompson Indexet, az MLMUCAPE-
et és a kihullható vízmennyiséget találtuk kifejezetten 

�0. táblázat: A vizsgált mennyiségekhez tartozó (heves) 
konvekciómentes küszöbértékek.

Változó Nem valószínű heves 
konvekció

LI [°C] > 4

BLI [°C] > 2

KI [°C] < 24

TI [°C] < 25

Kihullható vízmennyiség 
[mm] < 20

Specifikus nedvesség 
[g/kg] < 8

BII [°C] < 95

TT [°C] < 45

NI [°C] > 32

Változó Kialakulhat heves zivatar Nagyobb számban is kialakulhatnak heves zivatarok

LI [°C] ≤ 0 ≤ -1

BLI [°C] ≤ -0,5 ≤ -1,5

KI [°C] ≥ 29 ≥ 31

TI [°C] ≥ 30 ≥ 33

Kihullható vízmenny. [mm] ≥ 26 ≥ 29

Specifikus nedvesség [g/kg] ≥ 9 ≥ 11

��. táblázat: Az egyes indexek esetén a heves konvekció kialakulásának kedvező tartományok.
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megbízhatónak a heves konvekcióval járó légköri esemé-
nyek előrejelzéséhez. Találtunk azonban olyan változó-
kat is, amelyeknél a zivatarellipszis-szám növekedése és 
az index értéke között nem volt olyan erős összefüggés, 
a tanulmányban erre példa a szélnyírás, a Nedvességi In-
dex és a különböző magassági szintek közötti vertikális 
hőmérsékleti gradiensek. A megfelelő pontosságú előre-
jelzés készítéséhez nem szabad azonban figyelmen kívül 
hagynunk e mennyiségek értékeit sem, hiszen gyakran 
hordoznak fontos információt a konvektív környezet 
állapotáról. Az egyes mérőszámok alkalmazásánál min-
denképp szükséges több paraméter együttes szemlélete, 
valamint nagy segítséget jelenthet az is, ha ismerjük, 
melyek a hozzájuk tartozó előfordult minimum-, illetve 
maximumértékek ahhoz, hogy a lehető legpontosabb elő-
rejelzést készíthessük.

Jövőbeli terveink között szerepel a vizsgálati idő to-
vábbi hosszabbítása, valamint szeretnénk jelenlegi ered-
ményeinket magasabb reflektivitási küszöbértékek ered-
ményeivel is összehasonlítani, átfogóbb képet adva ezzel 
az intenzív légköri események szinoptikus és lokális fel-
tételeiről. Fontosnak tartjuk esettanulmányok készítését, 
azt vizsgálva segítségükkel, hogy a paraméterek mely 
kombinációja a legkedvezőbb a heves zivatarok kialaku-
lásához. Ezeken túlmenően célszerű lenne még a felhasz-
nált radarméréseket más előrejelző modellekben található 
adatokkal is összevetni a megfelelő időszakokra, össze-
hasonlítva ezzel a modellek érzékenységét a konvektív 
folyamatokra. A bemutatott eredmények azonnal alkal-
mazhatóak a mindennapi előrejelzések, a veszélyjelzé-
sek készítésénél, emellett hasznosak lehetnek a balatoni 
viharjelzésnél, illetve fontos információkat nyújthatnak a 
repülésmeteorológia számára is.
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1. Bevezetés
A tájban minden természeti és ember alkotta képződ-
mény, vagy objektum, amely természeti és kulturális 
örökségünkre utal, emléknek is tekinthető, és ezek az em-
lékek tiszteletet ébresztenek bennünk és tanítanak. Nap-
jaink egyik fontos feladata ezen emlékek települési vagy 
táji szintű nyilvántartásba vétele, majd ezek turisztikai, 
táj-, településrendezési- és fejlesztési koncepciókba való 
integrálása (Brocx & Semeniuk, 2007; Carcavilla, Du-
rán, García–Cortés, & López–Martinez, 2009; de Lima, 
Brilha, & Salamuni, 2010; Fuertes–Gutiérrez & Fernán-
dez–Martínez, 2010; Kavčič & Peljhan, 2010; Pralong, 

2005; Reynard, Coratza, & Giusti, 2011; Serrano & Gon-
zález–Trueba, 2005). Az egyes emlékek kataszterezését 
Magyarországon napjainkban a TÉKA (TájÉrtékKAtasz-
ter) rendszer (Kiss, Tóth, Sikabonyi, & Farkas, 2011) te-
szi lehetővé, amely 2009-ben indult. Célja a táji értékek 
térképezése, megismertetése, valamint értékőrző hasz-
nálatuk népszerűsítése. A program keretében lehetőség 
adódik arra, hogy az egyedi tájértékek felvételezéseivel, 
megőrzéseivel foglalkozzunk. Az egyedi tájérték fogal-
mát a természet védelméről szóló 1996. évi LIII. törvény 
foglalja magába (Magyar Országgyűlés, 1996): „Egyedi 
tájértéknek minősül az adott tájra jellemző olyan ter-
mészeti érték, képződmény és az emberi tevékenységgel  
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Földtudományi tájértékek felvételezése a  
Nagy-Eged-hegy és a Kis-Eged-hegy területén

A Pécsi Tudományegyetem Földrajzi Intézetéből 
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földtudományi egyedi tájértékek
TÉKA program
MSZ 20381/2009
Nagy-Eged-hegy
Kis-Eged-hegy
Észak-Magyarország 

Magyarországon 2009 óta folyik széleskörű, országos egyedi tájérték katasz-
terezés (TÉKA program), amely a védelem alatt nem álló kultúrtörténeti és táj-
képi egyedi tájértékek mellett a természeti (ezen belül a földtudományi) egyedi 
tájértékeket is számba veszi, és egységesített adatbázisban kezeli. Ezen értékek 
nyilvántartásba vétele fontos feladat, hiszen hazánk természeti és kultúrtörté-
neti örökségének szerves részét képezik, s nem kellő megelőzéssel és figyelem-
mel ezek az értékek elpusztulhatnak. Kutatómunkánk során a TÉKA adatbázis 
kiegészítéseként, Észak-Magyarországon, Egertől 2 km-re, a Nagy-Eged-hegy és 
a Kis-Eged-hegy területén végeztünk földtudományi egyedi tájérték felvételezést. 
Vizsgálataink kulcskérdése az volt, hogy mintaterületeinken hol találunk olyan 
tájértékeket, amelyek tudományos érdeklődésre tartanak számot, és hogyan mu-
tathatjuk be ezeket a széles közönség számára. Mind a védett, mind a védelem 
alatt nem álló tájértékeket felvételeztük. Az országos védelem alatt álló barlan-
gokat az Országos Barlangnyilvántartás alapján, míg a felvett egyedi tájértéke-
ket az MSZ 20381/1999 és az MSZ 20381/2009 szabványok alapján vételeztük 
fel. A geológiai, talajtani és geomorfológiai egyedi tájértékeket egységes adat-
lap segítségével katasztereztük, amelyben a főbb topográfiai adatokat, a tájérték 
szabvány szerinti besorolását, főbb jellemzőit, állapotát, veszélyeztetettségét, 
tulajdonosát és kezelőjét, valamint a felvételező adatait tüntettük fel. Az adatla-
pokat fotódokumentáció és térképi dokumentáció egészítette ki. A kutatási terüle-
ten összesen 14 tájértéket találtunk. Ezek közül négy ex lege védett barlangként, 
míg a többi tájérték egyedi tájértékként vételezhető fel. A földtudományi egyedi 
tájértékek között két földtani alapszelvényt, négy geológiai feltárást vagy kőzet-
kibukkanást, három geomorfológiai és egy talajtani egyedi tájértéket találtunk és 
írtunk le részletesen. A felvételezett tájértékeket egy természetismereti tanösvény 
keretében javasoljuk bemutatni az érdeklődők számára. A felvételezett egyedi tá-
jértékeket megóvásuk és fennmaradásuk érdekében mindenképpen az országos 
jegyzékbe kívánjuk sorolni, s hosszútávon a védett területek kibővítését javasoljuk.

DOI: 10.17799/2014.1.11
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létrehozott tájalkotó elem, amelynek természeti, törté-
nelmi, kultúrtörténeti, tudományos vagy esztétikai szem-
pontból a társadalom számára jelentősége van”.

Bár az egyedi tájérték fogalmát a törvény határozza meg, 
az egyedi tájérték kataszterezése az MSZ 20381/1999 és 
MSZ 20381/2009 szabványok alapján történik. Utóbbi 
szabvány három kategória felvételezését teszi lehetővé 
(Kiss & Babus 2011; Kiss et al., 2011), úm. a kultúrtör-
téneti egyedi tájértékek, a természeti egyedi tájértékek 
és a tájképi egyedi tájértékek. A földtudományi egye-
di tájértékeket a természeti egyedi tájértékek körében 
vizsgálhatjuk meg. A földtudományi egyedi tájértékeket 
ugyanakkor négy altípusba sorolhatjuk be: (1) geológiai 
egyedi tájértékek, (2) geomorfológiai egyedi tájértékek, 
(3) talajtani egyedi tájértékek és (4) víztani egyedi tájér-
tékek (MSZ 20381/1999; MSZ 20381/2009).

A területen fellelhető természeti képződmények álla-
potát jelentősen veszélyezteti az emberi tevékenység (pl. 
rongálás, kőzetgyűjtés), így szükséges ezen értékek ki-
emelt védelme. Ezek az értékek jelentős bemutatóhelyei a 
földtörténeti változásoknak, mivel hosszú évmilliók alatt 
alakultak ki, és ha nem szentelünk kellő figyelmet ezen 
értékeknek, egyik pillanatról a másikra eltűnhetnek.

2. Célkitűzés
Kutatási célunk egyrészt védett tájértékek, másrészt nem 
védett, földtudományi egyedi tájértékek nyilvántartásba 
vétele és leírása volt a Nagy-Eged-hegy és a Kis-Eged-
hegy területén. A kiválasztott mintaterületek turisztikai 
és környezeti nevelési szempontból kiemelkedő jelen-
tőséggel rendelkeznek, hiszen mindkét terület kedvelt 
kiránduló hely. Emiatt a terület több, tudományos szem-
pontból érdekes geológiai feltárása, felhagyott bányate-
rülete és felszínalaktani formája széles érdeklődésre tart-
hat számot a jövőben. Mivel, e tájértékek tudományos 
összesítő leírása eddig még nem készült el, így célunk 
egyrészt e hiány pótlása volt. A felvételezett tájértékek 
új adatbázisával ugyanakkor a TÉKA adatbázisát szeret-
nénk kibővíteni. Természetvédelmi szempontból célunk 
az, hogy a felvételezett értékeket egy tanösvény mentén 
felfűzzük és bemutathatóvá tegyük. A Nagy-Eged-hegy 
területén már működik egy természetismereti tanösvény 
(Kárász, 1991), amely a terület növény- és állatföldrajzi 
adottságait mutatja be, így e tanösvény tovább bővíthető 
az általunk felvételezett értékekkel.

3. A kutatási terület tájföldrajzi bemutatása
A Nagy-Eged-hegy és a Kis-Eged-hegy a Bükk-hegység 
tagjaként, az Északi-középhegységben fekszik. A minta-
területek a Bükk-hegységen belül a Déli-Bükk délnyu-
gati részéhez és az Egri-Bükkalja hegylábfelszínéhez 
tartoznak. A Nagy-Eged-hegy 536,1 m magas, mellette 
a Kis-Eged-hegy 301,8 m magasságú. A terület Egertől 

Noszvaj felé haladva mintegy 2 km-re, északkeleti irány-
ban található. A két mintaterületet észak-északkeleten a 
Bikk-bérc, a Kis-Tiba-hegy és a Nagy-Tiba-hegy, míg 
dél-délkeleten a Sík-hegy és a Tó-hegy, nyugaton a Kis-
bajusz és a Galagonyás határolja (1. ábra).

Mindkét hegy alapkőzete felső triász és eocén mész-
kő. A Nagy-Eged-hegy hegylábi előterén oligocén márga 
és agyag, miocén riolittufa, illetve pleisztocén–holocén 
lejtőtörmelék és fluviális üledék található. A Nagy-Eged-
hegyről elmondhatjuk, hogy Felsőtárkányi Mészkő For-
máció és Szépvölgyi Mészkő Formáció, Kosdi Formá-
ció, Budai Márga és Kiscelli Agyag Formáció építi fel. A 
Kis-Eged-hegyet a Felsőtárkányi és a Szépvölgyi Mész-
kő Formáció és a Kosdi Formáció alkotja. A lejtőkön ple-
isztocén lejtőagyag képződött (Pelikán, 2002). 

Mintaterületeink domborzatilag kedvező adottsággal 
rendelkeznek, környezetükből meredeken kiemelkedő 
középhegységi és hegylábi területek (Dobos, 2002; He-
vesi, 1986; Vágó & Hegedűs, 2011). A Nagy-Eged-hegy 
legmagasabb tetőszintje egy pediplén felszín maradvá-
nya, annak előterében pedig egy idősebb és egy fiata-
labb hegylábfelszín keletkezett. A hegységperemi hely-
zetben megjelenő pedimentek egyrészt meleg–száraz, 
gyér növényzetű területeken képződtek, ahol erős volt 
az aprózódás, és ezt követően ritka, de heves záporok, 
illetve a hirtelen nagy víztömeget megmozgató idősza-
kos vízfolyások jelentős felületi eróziót fejtettek ki, vagy 
jelentősebb volt a periglaciális klímahatás. A fiatal hegy-
lábfelszín szintjébe mélyednek be a nagyobb tagoltságot 
biztosító, negyedidőszakban keletkezett eróziós fővöl-
gyek (Ostoros-völgy).

A terület talajtani szempontból igen diverz. A maga-
sabb területen köves sziklás váztalaj és rendzina talaj, a 
meredek és lankásabb lejtők mentén lejtőhordalék talaj, a 
hegy déli előterében földeskopár váztalaj, a szőlők között 
pedig Ramann-féle barna erdőtalaj található. A hegyláb-
felszínen agyagbemosódásos barna erdőtalaj, a nyugati 
és déli előterű völgyekben öntéstalaj a meghatározó.

A mintaterületeken felszíni vízfolyásokat egyáltalán 
nem lehet találni. Ez a hasadékos mészkő alapkőzet je-
lenlétével magyarázható, hiszen a karsztos területek 
felszíni vízfolyásokban szegény vidékek. A Nagy-Eged-
hegy meredekebb déli és nyugati lejtőit helyenként jelen-
tősebb eróziós völgyek tagolják. A Kis-Eged-hegy előte-
rében pedig az Ostoros-patak völgye húzódik.

A terület éghajlata mérsékelten száraz, az évi napfény-
tartam 1900 óra (Kárász, 1991). A csapadékmennyiség 
sok éves átlagot tekintve, évente kb. 640 mm. A terület évi 
középhőmérséklete 9 °C. A kiválasztott mintaterületek a 
Délnyugati-Bükk növényföldrajzi körzetébe tartoznak. 
Az állatvilág a növényzethez hasonlóan igen fajgazdag 
és változatos, feltűnően sok a mediterrán–szubmediter-
rán faunaelem.
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4. Módszerek
A Nagy-Eged-hegy és a Kis-Eged-hegy földtudományi 
egyedi tájértékeinek felvételezését részletes szakirodal-
mi áttekintéssel kezdtük meg. Az eddig ismert geoló-
giai feltárások és kőzetkibukkanások jellegzetességeit, 
leírását a szakirodalmi adatok alapján összesítettük. A 
mintaterületek eddig felmért egyedi tájértékeit a TÉKA 
(2013) adatbázis rendszerezi (http://tajertektar.hu), így 
ezt az adatbázist vettük alapul kutatásaink során. A tér-
képek tanulmányozása után terepi kiszállásokat végez-
tünk, a helyszín pontosabb felvételezése érdekében. Te-
repi bejárással, és fényképes dokumentációval történt az 
adatok rögzítése. Az egyedi tájértékek GPS koordinátáit 
Samsung Galaxy SII készülékkel rögzítettük (a készülék 
5–10 m pontosságú mérésre szolgál) és a Google Earth 
rendszerben pontosítottuk. A felvételezett egyedi tájérté-
keket a Magyar Szabványügyi Testület által meghatáro-
zott MSZ 20381/1999 és az MSZ 20381/2009 szabvány 
előírásai alapján vettük nyilvántartásba. Az értékekről 
adatlapot töltöttünk ki, melyben leírtuk az egyedi tá-
jértékek főbb tulajdonságát. Az értékek besorolásában 
a MSZ 20381/2009 főtípus, típus, altípus és fajta meg-
nevezéseit alkalmaztuk. Az értékeket jelzet számmal 
(NE 001–NE 026) láttuk el. Az adatlap további része az 
értékek főbb jellemzőire vonatkozott: pontos helyszín 
megállapítása, a főbb jellemzők leírása, a tájérték kelet-
kezési időpontjának megadása, a tájérték állapotának és 
veszélyeztetettségének értékelése, a szükséges intézke-

dések megadása, a tulajdonos, kezelő és az adatfelvevő 
nevének megadása, valamint a felvételezés időpontjának 
feltüntetése. Az adatlapok kitöltése után települési össze-
sítő táblázatot és térképet is készítettünk. Az egyes fel-
vételezett tájértékek kiértékelését az MSZ 20381/1999 
szabvány szempontjai alapján végeztük el (Molek, 2014). 
A kijelölt tájértékek veszélyeztetettségi és állapotminő-
sítési osztályozását Kelényi és Dobos (2014) módszere 
alapján készítettük el.

A talajszelvény felvételezését a hazai (Novák, 2013) és 
a nemzetközi szinten is alkalmazott talajfeltárási és le-
írási módszerek (FAO, 2006) alapján végeztük el. A tér-
képi állományok megszerkesztésénél a Golden Software 
SURFER 9.0 programot használtuk. 

5. A földtudományi tájértékek bemutatása, 
értékelése 
A Nagy-Eged-hegy és a Kis-Eged-hegy területén hét 
egyedi tájértéket tartottak nyilván a TÉKA adatbázisában 
2013-ban. Ezek közé tartozott a nagy-egedi kilátópont a 
Dobó kilátóval, a Nagy-Eged-hegy keresztje, az Isten-
szülő szobor a Nagy-Eged-hegy déli oldalában, egy út 
menti forrás a déli lejtőoldalban, a Kis-Eged-hegy felha-
gyott kőfejtője, barlangja és az Eger–Noszvaj közötti út 
menti kereszt (Molek, 2014).

Az MSZ 20381/2009 szabványt alkalmazva önál-
ló felvételezéseket végeztünk és összesen 18 egyedi 
tájértéket katasztereztünk a célterületen 2013-ban és  

1. ábra: A kutatási mintaterület topográfiai helyzete. A = kutatási mintaterület elhelyezkedése Magyarországon; B = Nagy-Eged-
hegy DNy-i látképe; C = Nagy-Eged-hegy és a Kis-Eged-hegy panorámaképe; D = kutatási mintaterület domborzata.
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2014-ben (Molek, 2014). A felvételezett tájértékeket fő-
típus megoszlása alapján a kultúrtörténeti egyedi tájérté-

kek (55%), a természeti egyedi tájértékek (28%) és végül 
a tájképi egyedi tájértékek (17%) csoportjába sorolhat-
tuk. A főtípusokon belül a típusok megoszlását is elemez-
tük, s ez alapján a lehetséges földtudományi egyedi tá-
jértékek 28%-os megoszlást mutattak mintaterületeinken 
(2. ábra).

2014-ben tovább folytattuk kutatásainkat, s a felmért 
egyedi földtudományi értékeket kibővítettük a területen 
található, már ex lege védett barlangokkal is. Jelenleg 
14 földtudományi tájértéket ismerünk a területről, ezek 
közül négy védett barlang és tíz földtudományi egyedi 
tájérték (3. ábra, 1. táblázat).

A védett barlangok országos védelem alatt állnak és jo-
gilag védettek, fennmaradásuk biztosított. A földtudomá-
nyi egyedi tájértékként felvételezett értékek ugyanakkor 
helyenként rossz állapotban vannak, védelmük és meg-
óvásuk nagyobb figyelmet érdemel (3. ábra, 1. táblázat). 
Ezen értékek közé egyrészt azok a kőzetkibukkanások és 
geológiai feltárások tartoznak, amelyek a mintaterületek 
legjellemzőbb formációit képviselik. A triász és eocén 
mészkövekhez egyrészt karsztos mikroformák (mikro-

karrok), másrészt periglaciális 
formakincsek (krioplanációs 
formák) társulnak. A területen 
feltáruló talajszelvény ugyan-
akkor a terület legjellegzete-
sebb lejtőhordalék talajtípusát 
mutatja be. A talajszelvény 
oldalfalában periglaciális klí-
mahatásra utaló fagyos réteg-
torzulások figyelhetők meg. A 
Kis-Eged-hegy déli oldalában 
egy olyan alapszelvény tárul 
fel, amely már nemzetközi 
érdeklődésre tart számot. Az 
alapszelvény jelenleg nem áll 
védelem alatt, de a Bükki Nem-
zeti Park munkatársai országos 
védelemre javasolják (Ilonczai 
és Juhász, 2008).

5.1.Természetvédelmi ol-
talom alatt álló tájértékek

Mintaterületünkön négy termé-
szetvédelmi oltalom alatt álló, 
ex lege védett barlang található. 
Ezek közé tartozik a Kisegedi-
barlang, a kisegedi Gömbfül-
kés-barlang, a Jegec-barlang és 
a nagy-egedi Remete-barlang.

5.1.1. Kisegedi-barlang 

A Kisegedi-barlang a Kis-
Eged-hegy délnyugati lejtőjén 

2. ábra: A Nagy-Eged-hegy és a Kis-Eged-hegy egyedi tájér-
tékeinek megoszlása típusok szerint. A = kilátópont egyedi, 
vagy jellegzetes látványképpel; B = településsel kapcsolatos 
egyedi tájérték, C = termeléssel kapcsolatos egyedi tájérték; 
D = egyéb emberi tevékenységhez, eseményhez kapcsolódó 
egyedi tájérték; E = földtudományi egyedi tájérték.

3. ábra: A Nagy-Eged-hegy és a Kis-Eged-hegy felvételezett földtudományi tájértékeinek 
topográfiai helyzete. A jelzet számok megegyeznek a Molek, Nagy, & Dobos (2014) tanul-
mányában megjelent besorolással. A jelzett számok megjelennek az 1. táblázatban és a 4. 
ábrán.
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tárul fel, 9 méter hosszú, 1 méter mély és 2 méter magas, 
vertikális kiterjedése 3 méter (3. és 5. ábra). A barlang 
kataszteri száma 5383–11. A barlangot Eszterhás és Gön-
cöl (2005) vételezte fel. (Melléklet 1. tábla.)

5.1.2. Kisegedi Gömbfülkés-barlang 

A kisegedi Gömbfülkés-barlangot Regős József vételezte 
fel 2002-ben (6. ábra). A barlang a Kis-Eged-hegy északi 
előterében található (3. ábra). A barlang 5 méter hosszú 
és 2 méter magas. A barlang kataszteri száma 5383–10. 
(Melléklet 2. tábla.)

5.1.3. Kisegedi Jegec-barlang 

A Jegec-barlang a Kis-Eged-hegy északnyugati terüle-
tén található, védett barlang (3. és 4. ábra). A magyar 
állami természetvédelem hivatalos honlapján az értékes 
geomorfológiai formát Jegec-barlang, Kisegedi-odu, il-
letve Kis-egedi-kőfülke megnevezéssel tartják nyilván 
(7. ábra). A Jegec-barlang feltüntetett adatai alapján a 
barlang 2 méter hosszú, 0 méter mély és 1 méter magas, 
vertikális kiterjedése 1 méter. Kataszteri száma 5383–1. 
A barlang adatait Kárpát (1983) vételezte fel. (Melléklet 
3. tábla.)

5.1.4. Remete-barlang 

A Remete-barlang a Nagy-Eged-hegy tetőszintje alatt, a 
csúcstól északkeletre fekszik. Létezéséről a Bükki Nem-
zeti Park Igazgatóság munkatársai révén értesültünk. 
(Melléklet 4. tábla.)

5.2. Egyedi tájértékként felvételezett tájértékek

A Nagy-Eged-hegy és a Kis-Eged-hegy területén további 
olyan földtudományi tájértékeket találhatunk, amelyek 
hűen mutatják be a választott mintaterület geológiai és 
geomorfológiai jellegzetességeit. (Melléklet 5. tábla.)

5.2.1. Kis-Eged, felhagyott kőbányák 

A Kis-Eged-hegy északi oldalában két kisebb felhagyott 
kőbánya található, melyet erősen benőtt a növényzet (3. 
és 4. ábra). A felhagyott kőbányákban szürke tűzkőlen-
csés, márga betelepüléses felső triász korú mészkő jelenik 
meg, de helyenként eocén korú agyagot is találhatunk. A 
mészkőfalakban értékes ásványokra bukkanhatunk. Tö-
meges, leggyakoribb megjelenésű a kalcit. A kalcit dm-
es nagyságrendű tömbök, rostos, hematit által színezett 
erek és borsókövek formájában jelenik meg. Kristályfor-
máiban a szkalenoéderes és romboéderes példányok jel-
legzetesek. Előfordulnak még vas-oxidok is, ezek közül 
mm-es nagyságrendű pirit utáni álalakok, dm-es nagy-
ságrendű konkréciók és pirit hexaéderek és markazit cik-
likus ikrek (dárdakovand) utáni álalakok is (Gál, 2011, 
2014). A kőbányában Nagy (2014) goethit, hematit, kal-
cit ásványok előfordulását, valamint mangánoxidok és 
vasoxidok kiválását is regisztrálta. A kőbányák falai tisz-
títás után megfelelő bemutató szelvényekké alakíthatók. 
(Melléklet 6. tábla.)

5.2.2. Nagy-Eged: triász mészkő kibukkanás 

Nagy kiterjedésű, különböző formájú mészkő ki-
bukkanásokat találhatunk a Nagy-Eged-hegy tete-
jén (3. és 4. ábra). Ezeket a kőzetkibukkanásokat a 

Jelzet szám Tájérték megnevezése Topográfiai hely Tájérték típusa Védettségi fokozat

NE 003 Felhagyott kőbányák Kis-Eged-hegy geológiai feltárás nem védett

NE 005 Triász mészkő kibukkanás Nagy-Eged-hegy geológiai feltárás nem védett

NE 006 Eocén mészkő kibukkanás Nagy-Eged-hegy geológiai feltárás nem védett

NE 007 Eocén mészkő kibukkanás Nagy-Eged-hegy geológiai feltárás nem védett

NE 008 Krioplanációs formák Nagy-Eged-hegy geomorfológiai érték nem védett

NE 009 Karsztformák Nagy-Eged-hegy geomorfológiai érték nem védett

NE 019 Talajfeltárás Nagy-Eged-hegy talajtani érték nem védett

NE 020 Krioturbációs jelenségek Nagy-Eged-hegy geomorfológiai érték nem védett

NE 021 Jegec-barlang, Kis-Eged-hegy Kis-Eged-hegy védett barlang, geomorfológiai érték ex lege védett

NE 022 Kisegedi-barlang Kis-Eged-hegy védett barlang, geomorfológiai érték ex lege védett

NE 023 Kisegedi Gömbfülkés-barlang Kis-Eged-hegy védett barlang, geomorfológiai érték ex lege védett

NE 024 Remete-barlang Nagy-Eged-hegy védett barlang, geomorfológiai érték ex lege védett

NE 025 Kis-Eged, útbevágás Kis-Eged-hegy földtani alapszelvény, kezdőpont nem védett

NE 026 Kis-Eged, útbevágás Kis-Eged-hegy földtani alapszelvény, végpont nem védett

1. táblázat: A mintaterület felvételezett földtudományi tájértékei
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Felsőtárkányi Mészkő Formáció közé soroljuk rétegtani 
beosztás alapján. A formáció világosszürkétől sötétszürkéig 
terjedő színű, afanitos és finomkristályos 
 mészkő, változómértékben tűzkőlencsés, réteges márga 
közbetelepüléssel. A mészkőpadon belül gya-

kori a belső finomrétegzettség. A Déli-Bükk-
ben a Bervai Mészkőre települő, medence ki-
fejlődésű mészkövek sorolhatók ebbe a típusba 
(Pelikán, 2002). E mészkőkibukkanásokat már távol-
ról is észrevenni, de csodálatos látványt nyújtanak a 

4. ábra: Felvételezett földtudományi tájértékek a Nagy-Eged-hegy és a Kis-Eged-hegy területén. Jelmagyarázat: NE 022 = Védett 
geológiai feltárás (Tardi Agyag Formáció), Kis-Eged-hegy; NE 021 = Jegec-barlang, Kis-Eged-hegy; NE 005 = triász mészkő kibuk-
kanás, Nagy-Eged-hegy; NE 009 = Mikrokarrok, Nagy-Eged-hegy; NE 008 = krioplanációs formák, Nagy-Eged-hegy; NE 003 = fel-
hagyott kőbányák – triász mészkő, Kis-Eged-hegy; NE 006 = eocén mészkő kibukkanás, Nagy-Eged-hegy; NE 019 = bemutató 
talajszelvény, Nagy-Eged-hegy; NE 020 = krioturbációs formák, bemutató szelvényben, Nagy-Eged-hegy; NE 007 = eocén mészkő 
kibukkanás, Nagy-Eged-hegy. 



17

TFK

Dobó-kilátóhoz vagy a Milleniumi emléktáblához 
kirándulók számára. (Melléklet 6. tábla.)

5.2.3. Nagy-Eged: karsztformák 

A Nagy-Eged-hegy csúcsán az erőteljes talajerózió kö-
vetkeztében triász mészkőkibukkanásokat találunk. A 
kőzet felszínét változatos karrok tarkítják. Karroknak 
azokat a karsztos mikroformákat nevezzük, amelyek a 
karsztosodó kőzetek (pl. mészkő, dolomit) felszínén, ol-
dódás során keletkeznek. A legjellegzetesebb karrformák 
itt a gyökérkarrok (oldásos lyukak, kisebb járatok) és a 
repedéskarrok (3. és 4. ábra). (Melléklet 7. tábla.)

5.2.4. Nagy-Eged: eocén mészkő kibukkanás 

A Nagy-Eged-hegy délnyugati oldalában, a Csomós-ta-
nya mellett haladó úton, egy kisebb (2 m magas) geo-
lógiai feltárást találunk, ahol is tömegmozgások révén, 
és az aprózódás hatására felszínre kerültek a Szépvölgyi 
Mészkő Formációt felépítő kőzetek (3. és 4. ábra). A 
Szépvölgyi Mészkő Formáció világosszürke, szürkéssár-
ga, sokszor gumós megjelenésű pados mészkő, a padok 
között vékony márgacsíkok figyelhetőek meg. Jellegze-
tesen biogén mészkő, gyakori Nummulites, Discocycli-
na és Lithothamnium maradványokkal (Pelikán, 2002). 
(Melléklet 8. tábla.)

5.2.5. Nagy-Eged: eocén mészkőkibukkanás 

A Nagy-Eged-hegy déli lejtőjén, az új szőlőtelepítések 
peremén szintén találunk egy kőzetkibukkanást (3. és 4. 
ábra), ahol a Szépvölgyi Mészkő Formáció kőzetei és 
törmelékei tanulmányozhatók. A kőzetkibukkanás itt a 
talajfelszín degradálódása és a nem megfelelő tájhaszná-
lat miatt került felszínre. A világosszürke, szürkéssárga, 
gumós megjelenésű pados mészkőben vékony márgacsí-
kok jelennek meg (Pelikán, 2002). A kőzetkibukkanás 
területét ki lehetne tisztítani és egy szép bemutató szel-

vényt kialakítani. A feltárás helye azonban erózió által 
veszélyeztetett terület. (Melléklet 9. tábla.)

5.2.6. Nagy-Eged: krioplanációs formák 

A negyedidőszak hidegebb pleisztocén korának glaci-
álisaiban Magyarország a periglaciális területek közé 
tartozott. A Nagy-Eged-hegy magasabb övezetében je-
lentős volt a fagy okozta aprózódás és a különböző kri-
oplanációs formák keletkezése (Dobos, 2013). E formák 
a Nagy-Eged-hegy délnyugati gerincén maradtak épek, s 
itt a meredekebb falak előterében szép krioplanációs tör-
melékhalmazok formálódtak (3. és 4. ábra). (Melléklet 
10. tábla.)

5.2.7. Nagy-Eged: talajfeltárás, bemutató szelvény 

A Nagy-Eged-hegy délkeleti lejtőjén feltáruló bemutató 
talajszelvény (3. és 4. ábra) a magyarországi talajtani be-
sorolás alapján (Novák, 2013) az öntés- és lejtőhordalék 
talajok főtípusába (Regosol), a lejtőhordalék-talajok tí-
pusába, és az erdőtalajok lejtőhordaléka altípusba sorol-
ható be, annak sekély humuszos rétegű változata.

Az említett típusos bemutató talajszelvény az Egert 
Noszvajjal összekötő útról közelíthető meg. A feltárás a 
közúttól kb. 400 m-re található a szőlősorok közötti mes-
terséges nagy fal feltárásánál. A terület 90 fokos lejtéssel 
(mesterséges fal) és déli kitettséggel rendelkezik. A talaj-
szelvény környezete erősen erodált térszín, melyet lomb-
hullató vegetáció és művelt szőlőültetvény jellemez. A 
talajfeltárás mind a közép-, mind a felsőoktatásban jól 
alkalmazható.

A feltárt talajszelvény mélysége 240 cm, a humuszos 
réteg vastagsága 40 cm. A talajszelvény legfelsőbb szint-
je a 0-szint, vastagsága 10 cm. A réteg anyaga sötét sár-
gásbarna színű (10YR 4/4), nagyon száraz agyag, iszap, 
kavics és tömb. A talaj állapota omlós; nem cementált, 
nem tömődött. Anyaga karbonátos, mésztartalma 2–10%. 

5. ábra:  A = A Kisegedi-barlang metszeti rajzai (Eszterhás és Göncöl, 2005); B = Jegec-barlang metszeti ábrái (Kárpát, 1983); 
C = A Kisegedi Gömbfülkés-barlang metszeti ábrája (Regős, 2002) 
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Tarkázottság nem figyelhető meg. Szerkezet nélküli, a ta-
laj elkülönült szemcsékből áll. A szerkezeti elemek alak-
ja morzsás, méretük apró és közepes (1–5 mm).

A 10–40 cm közötti A-szint anyaga sötét sárgásbarna 
színű (10YR 4/4), nagyon száraz agyag, iszap, kavics 
és tömb. A talaj állapota omlós; nem cementált, nem 
tömődött. Anyaga karbonátos, mésztartalma 10–25%. 
Tarkázottság nem figyelhető meg. Gyengén szerkezetes, 
az elemek elkülönült szemcsékből állnak, de vannak, 
amelyeknek alakja morzsás, ezek mérete apró és közepes 
(1–5 mm).

A 40–160 cm közötti Ck1-szint anyaga nagyon világos 
barna színű (10YR 7/3), nagyon száraz tömb, kavics, 
finom szemű homok és murva. Tömörsége szerint igen 

erősen tömődött; cementáltságát tekintve közepesen ce-
mentált. A cementáló anyaga karbonát, a talaj mésztar-
talma 10–25%. A talaj közepesen tarka, a foltok mérete 
finom (2–6 mm), mintázata pettyezett és csíkos. A talaj 
szerkezet nélküli, tömött. A szerkezeti típus kőzet szer-
kezet, a szerkezeti elemek mérete nagyon durva/vastag 
(>50 mm).

A 160–212 cm közötti Ck2-szint anyaga barnássárga 
színű (10YR 6/6), nagyon száraz kavics, murva és finom 
szemű homok. Tömörsége szerint igen erősen tömődött; 
cementáltságát tekintve közepesen cementált. A cementá-
ló anyaga karbonát, a talaj rendkívül erősen karbonátos, 
mésztartalma 25%-nál nagyobb. A talaj közepesen tarka, 
a foltok mérete finom (2–6 mm), mintázata pettyezett és 

8. ábra: A Kis-Eged-hegy útbevágásának egyszerűsített földtani szelvénye (Nagymarosy, 1986; Pelikán, 2005). 1 = Szépvölgyi 
Mészkő Formáció; 2a = mészmárga, 2b = Budai Márga Formáció, agyagmárga; 3a = agyag, 3b = Tardi Agyag Formáció, halas 
pala, kovásodott laminált agyag; 4a = Kiscelli Agyag Formáció, 4b = mangánlencsés szint. A mellékelt képek a Tardi Agyag For-
máció rétegsorát mutatják.

Jelzet NE 003 NE 005 NE 006 NE 007 NE 008 NE 009 NE 019 NE 020 NE 025 NE 026
Ritkaság/egyediség/különlegesség 4 4 3 4 4 4 3 4 5 5

Régiség/ősiségi jelentőség 3 4 4 4 3 3 3 3 4 4
Idegenforgalmi/látogatottsági jelentőség 2 3 1 3 1 3 2 1 4 4

Hagyományőrzési jelentőség – – – – – – – – – –
Esztétikai/látványjelentőség) 4 3 3 2 3 3 3 3 4 4

Történelmi/patriotikus jelentőség 2 – – – – – – – – –
Tudományos/szakterületi jelentőség 5 4 4 3 4 3 4 4 5 5

Oktatási/ismeretterjesztési jelentőség 5 4 3 4 4 3 4 4 5 5
Etnikai/néprajzi jelentőség – – – – – – – – – –

Kultúrtörténeti/kultikus jelentőség – – – – – – – – – –
Ökológiai jelentőség 3 3 2 1 1 – – – – –

Sérülékenység/veszélyeztetettség 4 2 5 4 4 3 3 3 4 4
Összes pontszám 33 27 25 25 24 22 22 22 31 31

Típus GET GET GET GET GEÉ GEÉ TET GEÉ GET GET

2. táblázat: A Nagy-Eged-hegy és a Kis-Eged-hegy egyedi tájértékeinek értékszámai GET = Geológiai egyedi tájérték, GEÉ = Ge-
omorfológiai egyedi tájérték, TET = Talajtani egyedi tájérték
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csíkos. A talaj szerkezet nélküli, tömött. A szerkezeti tí-
pus kőzet szerkezet és morzsás, a szerkezeti elemek mé-
rete a kőzet szerkezet esetében apró/vékony (5–10 mm), 
a morzsás szerkezeti elemeknél pedig durva/vastag (5–10 
mm).

A 212–240 cm közötti Ck3-szint anyaga barnássárga 
színű (10YR 6/6), nyirkos tömb, kavics, finom szemű 
homok és iszap. Tömörsége szerint erősen tömődött; 
cementáltságát tekintve gyengén cementált. A cementá-
ló anyaga karbonát, a talaj rendkívül erősen karbonátos, 
mésztartalma 25%-nál nagyobb. A mész a talajban mész-
hártya formájában van jelen, 15–40%-os gyakorisággal. 
A talaj közepesen tarka, a foltok mérete finom (2–6 mm), 
mintázata pettyezett és csíkos. A talaj közepesen szerke-
zetes, csak kis mennyiségben fordulnak elő csonka, sé-
rült aggregátumok és elemi szemcsék benne. A szerke-
zeti elemek alakja rögös és morzsás. A szerkezeti elemek 
mérete a rögös szerkezeti elemeknél közepes és nagyon 
durva/vastag (10–20 mm, vagy 50 mm-nél nagyobb), a 
morzsás szerkezeti elemeknél apró/vékony (1–2 mm). 
(Melléklet 11. tábla.)

5.2.8. Nagy-Eged: krioturbációs jelenségek 
feltárásban 

A Nagy-Eged-hegy déli lejtőjének keleti részén, 405 m 
magasságban tárul fel az előbb elemzett talajszelvény. A 
talajszelvény oldalában krioturbációs rétegtorzulások fi-
gyelhetők meg (3. és 4. ábra). A pleisztocén periglaciális 
klíma alatt a talajban permafroszt és aktív réteg volt je-
len. A talaj- és törmelékanyagok megjelenését az olvadás 
és fagyás váltakozó folyamata (regeláció) befolyásolta. 
A fagyváltozékony rétegben, a regeláció miatt a törme-
lékanyagban kisebb „fagyzsákokat” és fagyos rétegtor-
zulásokat ismerhetünk fel. Ma ezek a formák a tundra 
területek jellegzetes formakincsei. (Melléklet 12. tábla.)

5.2.9. Kis-Eged-hegy földtani alapszelvénye, 
kezdőpont

Nemzetközi érdeklődésre tart számot a Kis-Eged-hegy 
déli peremén feltáruló geológiai szelvénysorozat. A szel-
vényekben az oligocén korú Tardi Agyag Formáció kő-
zeteit, az ún. „halaspalát” és a Kiscelli Agyag Formáció 
rétegeit tanulmányozhatjuk (4. és 8. ábra). A tanulságos 
rétegsorban a késő eocéntől a késő oligocénig tárulnak 
fel a kőzetrétegek, amely döntően növénymaradványai-
ról vált híressé (Nagymarosy, 1986, 1989; Dávid, 2011).

A rétegsorban a Szépvölgyi Mészkő Formáció felett a 
Budai Márga Formáció, majd a Tardi Agyag Formáció 
és a Kiscelli Agyag Formáció rétegei tanulmányozha-
tók (Nagymarosy, 1989; Pelikán, 2005). A Tardi Agyag 
Formáció középső és felső szakaszának kifejlődése jele-
nik meg a rétegsorban (8. ábra), a felső szakasz anya-
ga nagyon vékonyan rétegzett. A kőzetanyag világos 
drappos szürke agyagos aleurit, és kovásodott laminit. 
Karbonáttartalma 10–30% és 5% alatti. A rétegsorból az 
1950-es évek óta több ezer fosszíliát gyűjtöttek (Andre-
ánszky, 1949, 1956, 1957, 1959; Erdei, Hably, Kázmér, 
Utescher, & Bruch, 2007; Kvaček & Hably, 1998; Wei-
ler, 1933). A Kiscelli Agyag Formáció fakószürke, sárga, 
homokos–agyagos aleurit, illetve aleuritos agyagmárga. 
Karbonáttartalma 15–40%. Jelentős a kvarc, plagioklász 
és káliföldpátok megjelenése is (Pelikán, 2005). A Kis-
Eged-hegy Tardi Agyag Formáció flórája ősi típusú, pale-
otrópusi elemekből álló, melegigényes flóra. Az itt talált 
növénymaradványok alapján meleg, száraz szubtrópusi 
éghajlatra következtethetünk. (Melléklet 13. tábla.)

5.2.10. Kis-Eged-hegy földtani alapszelvénye, 
végpont

A feltüntetett alapszelvény koordinátái a Kis-Eged-hegy 
útbevágásában, a Kiscelli Agyag Formációt és a Tardi 
Agyag Formációt bemutató rétegsor keleti végpontját 
mutatják. (Melléklet 14. tábla.)

Jelzet Tájérték megnevezése Állapot kategóriája Állapot megnevezése
NE 003 Felhagyott kőbányák 2 veszélyeztetett, és sérült vagy rossz állapotú
NE 005 Triász mészkő kibukkanás 5 nem veszélyeztetett és jó állapotú
NE 006 Eocén mészkő kibukkanás 1 veszélyeztetett és kritikus állapotú
NE 007 Eocén mészkő kibukkanás 2 veszélyeztetett, és sérült vagy rossz állapotú
NE 008 Krioplanációs formák 2 veszélyeztetett, és sérült vagy rossz állapotú
NE 009 Karsztformák 5 nem veszélyeztetett és jó állapotú
NE 019 Talajfeltárás 3 veszélyeztetett, de jó állapotú
NE 020 Krioturbációs jelenségek 3 veszélyeztetett, de jó állapotú
NE 021 Jegec barlang, Kis-Eged 4 nem veszélyeztetett, de sérült vagy rossz állapotú
NE 022 Kisegedi-barlang 4 nem veszélyeztetett, de sérült vagy rossz állapotú
NE 023 Kisegedi gömbfülkés-barlang 4 nem veszélyeztetett, de sérült vagy rossz állapotú
NE 024 Remete-barlang 4 nem veszélyeztetett, de sérült vagy rossz állapotú
NE 025 Kis-Eged, útbevágás 2 veszélyeztetett, és sérült vagy rossz állapotú
NE 026 Kis-Eged, útbevágás 2 veszélyeztetett, és sérült vagy rossz állapotú

3. táblázat: A Nagy-Eged-hegy és a Kis-Eged-hegy földtudományi tájértékeinek állapota.
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5.3. A felvételezett földtudományi tájértékek 
értékelése

A barlangok kivételével, a felmért földtudományi egye-
di tájértékeket 1–5-ig terjedő skálán pontoztuk az MSZ 
20381/1999 szabvány szempontjai szerint (2. táblázat). 
1-es értéket az kapott, ha valami gyakori érték volt, il-
letve nem hordozott lényeges információt magában. 5-
ös értéket a ritka, illetve kiemelkedő fontosságú egyedi 
tájértékek kaptak. Az egyes pontértékeket végül össze-
sítettük.

A 2. táblázatban a maximális pontszám 33 volt, a mini-
mális pedig 22. Fontos az értékeket pontozni, mivel csak 
így sorolhatók be objektíven az egyedi tájértékek cso-
portjába. Húsz pont alatt nem lehet tájérték a felvett ér-
ték, 20–30 pont között lehet, 30 pont felett pedig kiemelt 
tájértéki kategóriába sorolható a felvételezett értéktípus. 
Az általunk felvételezett tájértékek mindegyike (az ex 
lege barlangok kivételével) egyedi tájérték kategóriába 
sorolható. Az értékek közül három kiemelt jelentőséget 
mutat. A kiemelt tájértéki kategóriába a Kis-Eged-hegy 
felhagyott kőbányája és a Kis-Eged-hegy útbevágása so-
rolható be.

A felvételezett tájértékek állapotát egyedi pontrend-
szer (3. táblázat) szerint is értékeltük (Kelényi és Dobos, 
2014). 

Az elvégzett állapotfelmérés eredményeit a 3. táblázat 
foglalja össze. Ez alapján megállapítható, hogy a terü-
leten az eocén mészkő kibukkanás veszélyeztetett, és 
kritikus állapotú. A felhagyott kőbánya, az eocén mész-
kő kibukkanás, a krioplanációs formák, illetve a két kis-
eged-hegyi útbevágás veszélyeztetett, és rossz állapotú. 
A talajfeltárás és a krioturbációs jelenségeket bemutató 
feltárás jó állapotú, de veszélyeztetett. A területen talál-
ható barlangok rossz állapotúak, de nem veszélyeztetet-
tek. A triász mészkő kibukkanás, és a karsztformák pedig 
nem veszélyeztetettek, és jó állapotúak.

6. Összegzés
Kutatásunk során a Nagy-Eged-hegy és a Kis-Eged-hegy 
földtudományi tájértékeinek felmérését tűztük ki célul. 
Eredményeink alapján elmondhatjuk, hogy 14 tájértéket 
vizsgáltunk meg, ezek közül négy ex lege védett barlan-
got, illetve tíz földtudományi egyedi tájértéknek minősít-
hető geológiai, geomorfológiai és talajtani értéket. Az új, 
felvett egyedi tájértékeket a TÉKA adatbázisába kíván-
juk beépíteni, míg a kiemelt kategóriába eső értékeket 
magasabb szintű védettségi fokozatra javasoljuk. A min-
taterületen az értékek mai állapota és veszélyeztetettségi 
fokozata alapján elsősorban a kőzet- és ásványgyűjtés 
szabályozását kellene elsősorban megoldani, valamint a 
látogatható feltárások tisztítását, a talajművelés optima-
lizálását, a kiemelt értékek fokozottabb védelmét, hulla-
dékgyűjtők kihelyezését és a geológiai feltárások, felszíni 
formák megközelíthetőségét. E megfelelő intézkedések 

után jelölhető csak ki a tervezett tanösvény nyomvonala 
(9. ábra) a területen.

A tanösvény nyomvonala a Kis-Eged-hegy déli előte-
rében lévő feltárásoktól (NE 025, NE 026) indulna (4. 
ábra). Ezt követően észak felé haladva a Kis-Eged-hegy 
felhagyott kőfejtője (NE 003) tekinthető meg, majd a Kis-
Eged-hegy kisebb védett barlangjai (NE 021, NE 022, 
NE 023). A kőbányákhoz visszatérve a felső földú-
ton haladva érhetjük el az eocén mészkő kibukkanását 
(NE 007). Ezt követően, dél felé haladva, a Csomós-ta-
nya után csatlakozhatunk rá a Nagy-Eged-hegy déli sző-
lőkbe vezető földútjára, ahol nagyon szép kilátás nyílik a 
Kis-Eged-hegyre és a bükkaljai területekre. Útközben az 
eocén mészkő második kibukkanását (NE 006) és a kriop-
lanációs formákat (NE 008) érintve haladhatunk tovább, 
s a szőlők közötti földutakon érhetjük el a tanösvény leg-
keletibb pontját, ahol a talajtani feltárást (NE 019) és a 
feltárásban található krioturbációs jelenségeket (NE 020) 
tekinthetjük meg. A feltárástól a földúton visszaindulva 
érhetjük el a Nagy-Eged-hegy tetőzónáját, ahol a Reme-
te-barlang (NE 024), majd a triász mészkő kibukkanások 
(NE 005) és a mészkő felszínén feltáruló karsztformák 
(NE 009) zárják a tanösvény nyomvonalát. 

7. Köszönetnyilvánítás
A Tanulmány a TÁMOP–4.2.2.A–11/1/KONV–2012–
0016 számú projekt keretében készült, így köszönetünket 
fejezzük ki Dr. Ruszkai Csaba projektvezetőnk számára, 
a projekt során kutatási tevékenységünkhöz nyújtott se-
gítségéért. 

9. ábra: Tervezett tanösvény a Nagy-Eged-hegyen.
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9. Melléklet

Település neve Eger (Kis-Eged-hegy) Megye Heves megye

Jelzet NE 022 Előzmény Országos 
Barlangnyilvántartás

Nemzeti Park Igazgatóság Bükki Nemzeti Park Igazgatóság
Tájérték megnevezése Kisegedi-barlang

Tengerszint feletti magasság  260 m GPS–koordináták ész: 47°54’53.01”
kh: 20°24’23.35”

1. tábla

Település neve Eger (Kis-Eged-hegy) Megye Heves megye

Jelzet NE 023 Előzmény Országos 
Barlangnyilvántartás

Nemzeti Park Igazgatóság Bükki Nemzeti Park Igazgatóság
Tájérték megnevezése Kisegedi Gömbfülkés-barlang

Tengerszint feletti magasság  340 m GPS–koordináták ész: 47°55’9.67”
kh: 20°24’20.27”

2. tábla

Település neve Eger (Nagy-Eged-hegy) Megye Heves megye
Jelzet NE 024 Előzmény —
Nemzeti Park Igazgatóság Bükki Nemzeti Park Igazgatóság
Tájérték megnevezése Remete-barlang

Tengerszint feletti magasság  510 m GPS–koordináták ész: 47°55’45.35”
kh: 20°24’55.39”

3. tábla

Település neve Eger (Nagy-Eged-hegy) Megye Heves megye
Jelzet NE 024 Előzmény —
Nemzeti Park Igazgatóság Bükki Nemzeti Park Igazgatóság
Tájérték megnevezése Remete-barlang

Tengerszint feletti magasság  510 m GPS–koordináták ész: 47°55’45.35”
kh: 20°24’55.39”

4. tábla

Település neve Eger (Kis-Eged-hegy) Megye Heves megye
Jelzet NE 003 Előzmény Kéri, 2008; TÉKA 2013
Nemzeti Park Igazgatóság Bükki Nemzeti Park Igazgatóság
Egyedi tájérték megnevezése felhagyott kőbányák
Főtípus M4.2. Természeti egyedi tájértékek
Típus(ok) M4.2.1. Földtudományi egyedi tájértékek
Altípus(ok) M4.2.1.1. Geológiai egyedi tájérték
Fajta (fajták) M4.2.1.1.3. Üledékes kőzet feltárása, előfordulása

Tengerszint feletti magasság 270 m GPS–koordináták ész:47°55’08.2”
kh: 20°24’27.0”

5. tábla
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Település neve Eger (Nagy-Eged-hegy) Megye Heves megye
Jelzet NE 009 Előzmény Kéri, 2008
Nemzeti Park Igazgatóság Bükki Nemzeti Park Igazgatóság
Egyedi tájérték megnevezése karsztformák
Főtípus M4.2. Természeti egyedi tájértékek
Típus(ok) M4.2.1. Földtudományi egyedi tájértékek
Altípus(ok) M4.2.1.2. Geomorfológiai egyedi tájérték
Fajta (fajták) M4.2.1.2.8. Karsztforma

Tengerszint feletti magasság 536 m GPS–koordináták ész:47°55’40.7”
kh: 20°24’41.6”

7. tábla

Település neve Eger (Nagy-Eged-hegy) Megye Heves megye
Jelzet NE 007 Előzmény Kéri, 2008
Nemzeti Park Igazgatóság Bükki Nemzeti Park Igazgatóság
Egyedi tájérték megnevezése Eocén mészkő kibukkanás I.
Főtípus M4.2. Természeti egyedi tájértékek
Típus(ok) M4.2.1. Földtudományi egyedi tájértékek
Altípus(ok) M4.2.1.1. Geológiai egyedi tájérték
Fajta (fajták) M4.2.1.1.3. Üledékes kőzet feltárása, előfordulása

Tengerszint feletti magasság 270 m GPS–koordináták ész:47°55’09.8”
kh: 20°24’29.8”

8. tábla

Település neve Eger (Nagy-Eged-hegy) Megye Heves megye
Jelzet NE 006 Előzmény Kéri, 2008
Nemzeti Park Igazgatóság Bükki Nemzeti Park Igazgatóság
Egyedi tájérték megnevezése eocén mészkő kibukkanás ii.
Főtípus M4.2. Természeti egyedi tájértékek
Típus(ok) M4.2.1. Földtudományi egyedi tájértékek
Altípus(ok) M4.2.1.1. Geológiai egyedi tájérték
Fajta (fajták) M4.2.1.1.3. Üledékes kőzet feltárása, előfordulása

Tengerszint feletti magasság 500 m GPS–koordináták ész:47°55’22.69”
kh: 20°24’37.71”

9. tábla

Település neve Eger (Nagy-Eged-hegy) Megye Heves megye
Jelzet NE 005 Előzmény Kéri, 2008
Nemzeti Park Igazgatóság Bükki Nemzeti Park Igazgatóság
Egyedi tájérték megnevezése Triász mészkő kibukkanás
Főtípus M4.2. Természeti egyedi tájértékek
Típus(ok) M4.2.1. Földtudományi egyedi tájértékek
Altípus(ok) M4.2.1.1. Geológiai egyedi tájérték
Fajta (fajták) M4.2.1.1.3. Üledékes kőzet feltárása, előfordulása

Tengerszint feletti magasság 537 m GPS–koordináták ész:47°55’40.6”
kh: 20°24’41.8”

6. tábla
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Település neve Eger (Nagy-Eged-hegy) Megye Heves megye
Jelzet NE 008 Előzmény Kéri, 2008
Nemzeti Park Igazgatóság Bükki Nemzeti Park Igazgatóság
Egyedi tájérték megnevezése krioplanációs formák

Főtípus M4.2. Természeti egyedi tájértékek
Típus(ok) M4.2.1. Földtudományi egyedi tájértékek
Altípus(ok) M4.2.1.2. Geomorfológiai egyedi tájérték

Fajta (fajták) Periglaciális formák (Gravitációs és kifagyási folyamatokhoz kapcsolódó egyedi 
tájérték (MSZ 20381/1999)

Tengerszint feletti magasság 490 m GPS–koordináták ész:47°55’24.3”
kh: 20°24’36.8”

10. tábla

Település neve Eger (Nagy-Eged-hegy) Megye Heves megye
Jelzet NE 019 Előzmény —
Nemzeti Park Igazgatóság Bükki Nemzeti Park Igazgatóság
Egyedi tájérték megnevezése lejtőhordalék talaj (regosol) talajszelvénye

Főtípus M4.2. Természeti egyedi tájértékek
Típus(ok) M4.2.1. Földtudományi egyedi tájértékek
Altípus(ok) M4.2.1.3. Talajtani egyedi tájérték
Fajta (fajták) M4.2.1.3.1. Talajszelvény

Tengerszint feletti magasság 405 m GPS–koordináták ész:47°55’31.28”
kh: 20°25’13.70”

11. tábla

Település neve Eger (Nagy-Eged-hegy) Megye Heves megye
Jelzet NE 020 Előzmény —
Nemzeti Park Igazgatóság Bükki Nemzeti Park Igazgatóság
Egyedi tájérték megnevezése krioturbációs jelenségek (fagyzsákok) feltárásban
Főtípus M4.2. Természeti egyedi tájértékek
Típus(ok) M4.2.1. Földtudományi egyedi tájértékek
Altípus(ok) M4.2.1.2. Geomorfológiai egyedi tájérték

Fajta (fajták) Periglaciális formák (Gravitációs és kifagyási folyamatokhoz kapcsolódó egyedi 
tájérték (MSZ 20381/1999)

Tengerszint feletti magasság 405 m GPS-koordináták ész:47°55’31.28”
kh: 20°25’13.70”

12. tábla

Település neve Eger (Kis-Eged-hegy) Megye Heves megye
Jelzet NE 025 Előzmény máfi
Nemzeti Park Igazgatóság Bükki Nemzeti Park Igazgatóság
Egyedi tájérték megnevezése kis-eged, útbevágás (ol–3)
Főtípus M4.2. Természeti egyedi tájértékek
Típus(ok) M4.2.1. Földtudományi egyedi tájértékek
Altípus(ok) M4.2.1.1. Geológiai egyedi tájérték
Fajta (fajták) M4.2.1.1.3. Üledékes kőzet feltárása, előfordulása

Tengerszint feletti magasság 292 m GPS-koordináták ész:47°54’51,5”
kh:20°24’24,4”

13. tábla
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Település neve Eger (Kis-Eged-hegy) Megye Heves megye
Jelzet NE 023 Előzmény máfi
Nemzeti Park Igazgatóság Bükki Nemzeti Park Igazgatóság
Egyedi tájérték megnevezése kis-eged, útbevágás (ol–03)
Főtípus M4.2. Természeti egyedi tájértékek
Típus(ok) M4.2.1. Földtudományi egyedi tájértékek
Altípus(ok) M4.2.1.1. Geológiai egyedi tájérték
Fajta (fajták) M4.2.1.1.3. Üledékes kőzet feltárása, előfordulása

Tengerszint feletti magasság 263 m GPS-koordináták ész:47°54’57,3”
kh:20°24’32.7”

14. tábla
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1. Bevezetés és célkitűzés
Az elmúlt évszázadokban a települések helyválasztását 
és életét hazánkban is jelentős mértékben befolyásol-
ták a természeti adottságok. Számos kutató foglalkozott 
már egy-egy település, vagy kisebb-nagyobb téregység 
vizsgálata során ezekkel a kérdésekkel (Beluszky, 1999; 
Elekes, 2008; Frisnyák, 1990; Gyenizse, 2001a, 2001b, 
2005; Gyenizse & Kovács, 1999, 2000; Gyenizse, Lo-
vász, & Tóth, 2011; Hajnal, Pirisi, & Trócsányi, 2009; 
Lovász, 1982; Marosi & Szilárd, 1974; Mendöl, 1963; 
Mohos, 1988; Pécsi, 1984; Perényi, 1975; Tóth, 1981; 
Wilhelm, 1997). A kiválasztott 8 km2-es terület vélemé-
nyem szerint a település legjellegzetesebb része és jól 
tükrözi az ott lezajló változásokat. 

Cserszegtomaj hegyközség képét évszázadokon keresz-
tül a mezőgazdasági művelés sajátosságai határozták meg 
és ez a település mai állapotára is hatással van. A gazdál-
kodást a természeti viszonyok is befolyásolják, a magas-
ság, lejtődőlés és kitettség összefügg a területhasználattal. 
Ezért szolgálhat ez a tanulmány példaként a domborzat-
ból levezethető információ sokrétű felhasználhatóságára. 

A Balaton környékének részletes tanulmányozása id. 
Lóczy Lajos vezetésével valósult meg 1891-től, melynek 
összefoglaló kötetét is ő maga írta meg (Lóczy, 1920). 
A széleskörű kutatások következtében a Balaton és kör-
nyezete rendkívül alaposan leírt területté vált. 1913-ban 
jelent meg a Balaton monográfia sorozat földtani kötete, 
„A Balaton környékének geológiai képződményei és ezek-
nek vidékek szerinti telepedése” (Lóczy, 1913). A mű a 
Keszthelyi-hegység kutatásának is az egyik legfontosabb 
állomása. A 20. században egyre pontosabb földtani tér-
képek születtek, Bohn Péter 1979-ben új eredményekkel 
egészítette ki a korábbi ismereteket (Bohn, 1979). 1999-
ben id. Lóczy Lajos születésének 150. évfordulóján je-
lent meg a Balaton-felvidékről 1 : 50 000-es méretarányú 
földtani térkép és hozzá tartozó magyarázó kötet (Budai 
et al., 1999).

Jelen munka szempontjából azok a történelmi források 
fontosak, amelyek pontos számszerű adatokat szolgáltat-
nak a népességről, a területhasználati típusokról, vagy a 
település egyéb jellemzőiről. Ilyeneket találunk Bontz Jó-
zsef „Keszthely város monográfiája” c. művében (Bontz, 
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Munkámban a Keszthelyi-hegység hegylábfelszínén elhelyezkedő Cserszeg-
tomaj nyugati részének területhasználati elemzését végeztem el. A területre a 
Keszthelyt körülölelő szőlőhegyek természetföldrajzi és tájhasználati sajátossá-
gai jellemzőek. Ebben a dolgozatban a területhasználat változását mutatom be, 
történeti földrajzi és geoinformatikai módszerek felhasználásával. Egy jellegzetes 
8 km2-es területet választottam ki, amit három időkeresztmetszetben vizsgáltam 
meg. A második katonai felmérés, az 1985–89-es topográfia térkép és a 2005-ben 
készült légifelvétel időben másfél évszázadot ölelnek fel. Egy hosszabb és egy 
rövidebb időszak elemzését teszik lehetővé, amelyek közül az utóbbi a rendszer-
váltás utáni gyors változásokat szemlélteti. A térképi adatok feldolgozása mellett 
összehasonlítottam ezeket az írott történeti forrásokkal. Magassági övezeteket je-
löltem ki, majd megnéztem az egyes felszínborítottság típusok változásait a vizs-
gát terület egészén, illetve ezekben az övezetekben külön-külön. Összefüggéseket 
kerestem a történelmi, gazdasági és területhasználati jellemzők között. Megál-
lapítottam, hogy a legalacsonyabb, legkisebb lejtésű részeket mind a mai napig 
szántóföldek borítják, bár ezek aránya csökkent a 19. század közepe óta. A köze-
pes magasságú és meredekségű területeken eredetileg vegyes volt a felszínhasz-
nálat, de az utóbbi időben a szőlők és rétek erős csökkenése, valamint a beépített 
területek és kertek erős növekedése figyelhető meg itt. A vizsgált terület legsta-
bilabb területhasználati formáját a legmagasabb térszíneket borító erdők adják.DOI: 10.17799/2014.1.27
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1896), Benda Gyula hegyközségekkel foglalkozó tanul-
mányaiban (Benda, 1997) és Vajkai Aurél néprajzkutató 
munkáiban (Vajkai, 1999).

A számszerű információk kinyerésére kiváló lehetősé-
get biztosítanak a geoinformatikai programok (Gyenizse, 
2007, 2010; Józsa, 2013; Kovács, Tózsa, & Gecső, 1988; 
Nagyváradi & Pirkhoffer, 2008; Szabó G. & Szabó S., 
2010, 2013; Szabó, 2001). Célom, hogy minél objektí-
vebb módszerrel tárjam fel az elmúlt másfél évszázad te-
rülethasználatának változását a vizsgált területen. 

A vizsgálat során célom a domborzati modell létreho-
zása, illetve a különböző időpontokban készült térké-
pekről a felszínborítottság digitalizálása, ezek elemzése 
geoinformatikai módszerekkel, továbbá az eredmények 
összevetése a történelmi forrásokkal.

2. Kutatási módszerek
A vizsgálathoz másodlagos adatgyűjtéssel szereztem 
adatokat, azaz a Pécsi Tudományegyetem Természettu-
dományi Kar Földrajzi Intézetének (PTE TTK FI) tér-
képei közül használtam fel a megfelelő szelvényeket. 
Három térképet hasonlítottam össze. Időben legkorábbi a 
második katonai felmérés, amely 1855–56-ban készült el 
a vizsgált területen (1. ábra), majd az 1985–1989 közöt-
ti felmérés 1 : 10 000-es méretarányú topográfiai térkép 
idevágó szelvénye, végül a 2005-ben készült légi felvé-
telezés ortofotója voltak a vizsgálat alapjai. A vizsgált 
térképi adatok lehetővé teszik egy hosszabb távú és egy 
rövidebb távú (rendszerváltás utáni) változás elemzését.

A térképi adatokat ArcGIS szoftverrel dolgoztam fel, a 
cikk megírásához és a számszerű adatok kiértékeléséhez 
a Libre Office programcsomagot használtam.

A digitalizálás során a területhasználati kategóriákat a 
következőképpen osztottam be: erdő; fiatal erdő, bozót; 
rét, legelő; kert, gyümölcsös; szőlő; szántóföld; beépített 
terület. Ezek a fiatal erdő, bozót kategóriát kivéve va-
lamennyi térképen viszonylag jól elkülöníthetők. Azért 
tartottam mégis fontosnak ennek a kategóriának a be-
vezetését, mert a két utóbbi térképen rendelkezésre áll 
és információt ad a művelés alól kivont területek elhe-
lyezkedéséről. A második katonai felmérés térképe más 
tekintetben is problémás volt. Itt több objektumtípust is 
másképpen ábrázoltak, mint a későbbi topográfiai tér-
képen és légi felvételen. Például a topográfiai térképen 
ábrázolt lakott területeket itt nem találunk, az épületeket 
közvetlenül kert, szántó stb. övezi, mely utalhat arra, 
hogy akkoriban az elkerített udvarok még nem voltak jel-
lemzők. Ezen kívül vannak olyan elemek, amelyek csak 
egy térképen jelennek meg.

A második katonai felmérés szelvényéről 193 darab, az 
1985–89-esről 539 darab, a 2005-ösről 708 darab terület-
használati poligont digitalizáltam. A digitalizálás munka-
igényes, de a pontos eredmények eléréséhez megfelelően 
alaposan igyekeztem elvégezni. 

A domborzatmodellhez szükséges szintvonalakat az 
1985–89-es felmérés 1 : 10 000-es topográfiai térképéről 
digitalizáltam (2. ábra). A domborzatmodell az ArcGIS 
Topo to Raster algoritmusával készült. Az antropogén 
hatások miatt a domborzat természetesen nem teljesen 
állandó (pl. bányászat), de ez a hatás a területen elha-
nyagolható kiterjedésű. Az 1980-as években a Kő-hát ka-
vicsbányáját már elkezdték művelni, amely bánya 2005-
re már valamivel nagyobb területet foglal el, viszont 
1855–56-ban még nyoma sem volt. 

Az adatok feldolgozáshoz, megjelenítéséhez és a dom-
borzatmodell elkészítéséhez is ArcGIS-t használtam. A 
modellből vezettem le a lejtőkitettség és átlagos lejtőhaj-
lás értékeit. Összehasonlítottam az egyes területhaszná-
lati formák abszolút, illetve magassági övezetek szerinti 
megoszlását és változását. A magassági övezeteket 20 
méteresre választottam meg, a vizsgált terület teljes ma-
gasságprofiljának a figyelembevételével. Ez a beosztás 
már elég részletes ahhoz, hogy használható eredménye-
ket kapjak.

3. Cserszegtomaj és környékének természeti 
környezete

Cserszegtomaj vidéke az ősidőktől fogva ember által la-
kott terület volt, mert stratégiailag kedvező helyen terül 
el. A terület központja az ókorban a római időkben Fe-
nékpuszta, majd a honfoglalás után Keszthely. Eközben 
a cserszegtomaji terület fejlődését mindvégig a mezőgaz-
dasági jelleg határozta meg. Már a római kortól kezdő-
dően termesztettek szőlőt a környéken. A középkorban 
Keszthely városa körül jöttek létre az azt övező hegy-
községek, melyekben az itt élők elszórtan megtelepedve 
sajátos gazdálkodást folytattak, de a központi szerepet 
továbbra is a város töltötte be. A török időkben, a hegy-
községekben egyre nehezebbé vált az élet, a végén már 
állandó lakossággal sem rendelkeztek. A veszély elmúltá-
val ismét fejlődésnek indult a szőlőhegy, amit a lakosság 
számának, illetve a megművelt területek nagyságának 
növekedése is mutat (Benda, 1997), de ez igazán csak a 
19. századtól vált dinamikussá. A következő korok ese-
ményeit az eredmények részletezésével párhuzamosan 
tekintem át.

Cserszegtomaj területének nagy része a Keszthelyi-
hegység nyugati hegylábfelszínén fekszik. A Keszthe-
lyi-hegységben az attikai fázistól indulóan több ciklus-
ban történt a kiemelkedés – üledékképződés, aminek 
eredményeképpen több morfológiai szint alakult ki 300, 
250 és 130–165 méteres magasságokban (Bohn, 1979). 
A hegylábfelszínek a hegység nyugati oldalán a leg-
jobban kifejlődöttek, ahol a vizsgált terület is találha-
tó. Itt a triász rögök csak helyenként bukkannak a fel-
színre a fiatalabb üledékek alól. A területen található a 
3320 méter összhosszúságú Cserszegtomaji-kútbarlang, 
mely a temető kútjából nyílik („Cserszegtomaji-kútbar-
lang” n.d.), míg tőle néhány száz méterrel nyugatra egy 
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fődolomit kibukkanás, a Biked-tető fekszik, amelyen ős-
hévíz forrástölcsérek ismertek. Rezi környékén homok-
bányák működnek.

Felszíni vízfolyások a karsztos felszínen nehezen tud-
nak kialakulni, a vizsgált területen átfolyó Csókakő-patak 
is csak nagyobb esőzésekkor vagy hóolvadáskor szállít 
vizet. A vízhiány a hegyközség fejlődésére is nagy hatás-
sal volt, mivel csak kevés kút volt ott. Akinek nem volt 
kútja annak messzire kellett elmennie a vízért, vagy vala-
milyen ellenszolgáltatás fejében használhatta más kútját. 
Ez a helyzet a vezetékes vízhálózat kiépítésével változott 
meg. A vizsgált területen meghatározó délies kitettségű 
lejtők kedveznek a mezőgazdasági művelésnek. A talajok 
kialakulását itt az alapkőzet határozza meg erőteljesen. A 
tömör kőzeteken rendzina talajok, míg a löszön barnaföl-
dek és agyagbemosódásos barna erdőtalajok képződtek. 
Ezek a talajok általában vékonyak, vízgazdálkodásuk 
kedvezőtlen, könnyen pusztulnak, amiben közrejátszik a 
hegylábfelszíneken folytatott mezőgazdasági művelés.

1. ábra: A vizsgált terület a 19. század közepi második 
katonai felmérés és az Openstreetmap.org jelen állapotokat 
mutató szelvényén. 

2. ábra: A vizsgált terület digitalizált szintvonalai és a segít-
ségükkel készített domborzati modell délnyugati irányból 
nézve.

Terület (ha)
1855–56 1985–89 2005

hektár % hektár % hektár %

erdő 239,00 29,88 219,30 27,41 243,00 30,71
rét, legelő 18,15 2,27 71,61 8,95 32,59 4,12
szántóföld 315,00 39,38 288,83 36,11 211,60 26,74

kert, gyümölcsös 50,53 6,32 58,36 7,30 143,39 18,12
szőlő 145,49 18,19 95,28 11,91 43,64 5,52

beépített terület 8,82 1,10 66,56 8,32 117,07 14,80

1. táblázat. A területhasználati formák kiterjedése a vizsgált területen.

Átlagmagasság (m) 1855–56 1985–89 2005
erdő 201,20 231,70 200,70

rét, legelő 180,20 196,80 188,20
szántóföld 176,40 180,08 179,93

kert, gyümölcsös 185,00 192,49 193,14
szőlő 194,47 192,31 191,71

beépített terület 192,28 192,72 195,97

2. táblázat. A felszínhasználati formák átlagmagassága a 
vizsgált területen (saját szerk.).

Átlagos lejtés (fok) 1855–56 1985–89 2005

erdő 7,06 8,50 7,60

rét, legelő 3,69 5,71 6,33

szántóföld 3,34 3,49 3,64

kert, gyümölcsös 3,57 5,18 4,76

szőlő 5,00 5,24 4,65

beépített terület 4,28 4,66 4,63

3. táblázat. A felszínhasználati formák átlagos lejtése a 
vizsgált területen (saját szerk.).
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4. Eredmények

4.1. A domborzati modellből kiolvasható ada-
tok

A 8 km2-es terület átlagmagassága a domborzatmodell 
alapján 206 méter, átlagos lejtőhajlása 5,9 fok. A dom-
borzat délről északra magasodik, a legalacsonyabb pont 
délen 121 méteres magasságban fekszik, majd legmaga-
sabb pontját, 313,6 métert a Bottyán-háton éri el. A Bot-
tyán-háttól keletre található másik kiemelkedés a Kő-hát, 
ennek magassága 304 méter. A közöttük húzódó völgy 
szerepe a közlekedés szempontjából nagyon fontos, mert 
itt halad a Rezi felé tartó út.

A digitalizált területhasználati formák poligonjaiból és 
a domborzati modellből rengeteg számszerű adatot olvas-
tam ki. Ezek közül területhasználati formákra vonatkozó-
kat az 1., 2. és 3. táblázatban foglaltam össze, melyekre 
még hivatkozni fogok később az elemzésben.

3. ábra: Területhasználat változása 1855 és 2005 között.

4. ábra: A vizsgált terület kitettségi viszonyainak megoszlása 
(hektár).
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4.2. Cserszegtomaj élete és területhasználatá-
nak változásai az elmúlt másfél évszázadban

A Keszthely körüli szőlőhegyeken a török uralom után 
elszórtan telepedtek le az emberek, de néhány sűrűbben 
lakott terület is megjelent az utak mellett. Az első épü-
letek ideiglenes hajlékok, pincék, gazdasági épületek 
voltak (Benda, 1997). A 19. század közepén ezek még 
szétszórtan helyezkedtek el, de néhol már néhány cso-
portosulás is megfigyelhető, amelyek már állandóan la-
kott épületek lehettek (3. ábra). A szőlőhegyek jelentősé-

ge a század elejétől egyre növekedett, és a lakosságszám 
emelkedése szükségessé tette az igazgatás megszervezé-
sét. Ez vezetett végül Cserszeg és Tomaj egyesüléséhez 
(1847), noha a két rész még sokáig elkülönült egymástól 
a Rezi út mentén. 

A vizsgált területen a területhasználat három nagyobb 
részre osztható már a 19. században. A déli területeken 
a szántók, az északin az erdők, a középső részeken a 
szőlők és gyümölcsösök voltak ekkor meghatározóak. A 
vizsgált terület nagyobb részét mezőgazdaságra, kisebb 
részét (nagy lejtésű és rossz talajú területeket) erdőgaz-
dálkodásra hasznosították. Ezzel magyarázható, hogy az 
1855–56-os szelvényről digitalizált adatok szerint szán-
tóföldek foglalják el a vizsgált terület kétötödét és erdők 
az egyharmadát. A harmadik legnagyobb kiterjedéssel a 
szőlők rendelkeznek, ekkor közel egyötödét borították a 
vizsgált területnek (3. ábra, 1. táblázat). Ezek többnyire 
a közepesen lejtősödött domboldalakon foglalnak helyet, 
ahol nagyon kedvezőek számukra a kitettségi viszonyok, 
mert nyugati és déli, délkeleti lejtők vannak többségben 
(4. ábra). 

A 19. század végén a szőlők szerepe háttérbe szorult, 
amiben a filoxéra pusztítása is szerepet játszott. Később 
sok szőlőt nem telepítettek újra, sőt inkább lassan, de fo-
lyamatosan egyre többet kivágtak. Területük a 19. század 
közepe és 20. század vége között egyharmadával csök-
kent. A megszűnt szőlők helyét csak foltokban hódította 
vissza a természet, mert ezeket a területeket más módon 
hasznosították, a legtöbbet beépítették (3. ábra, 1. táb-
lázat). 

A 20. század első felében Keszthely és Hévíz a turiz-
musnak köszönhetően felvirágzott, de ez a hullám Cser-
szegtomajt egyelőre elkerülte (majd a csak 20. század 
végén lesz a falu életében jelentősége). 

A következő változást a szocializmus hozta, ez jelenti 
az infrastruktúra fejlesztését és a gazdálkodás, a birtok-
viszonyok mesterséges átalakítását. Az út és közműhá-
lózat kiépítése tette lehetővé a település növekedését. A 
mezőgazdaság átalakítása miatt a hagyományos gazdál-
kodás háttérbe szorult, a fiatalok a városba áramlottak. 
Az 1980-as évtizedben a korábbihoz képest más telepü-
lést látunk. Több csomópontot találunk mindkét telepü-
lésrészen, amelyek a korábbi központok helyén vannak 
(3. ábra). A földművelés gazdasági jelentősége nagyon 
csökkent, a munkaképes népesség fokozatosan az ipar és 
a szolgáltató szektorba áramlott (Vajkai, 1999). 

A 20. század végén a mezőgazdasági területek aránya 
azonban továbbra is magas maradt a területen, bár egyre 
kevesebben „keresték a kenyerüket” ebben az ágazatban. 
A 19. század közepéhez képest a területi arányok keveset 
változtak, csak a már említett beépített területek és sző-
lők változtak jelentősen, illetve az állattenyésztés fellen-
dülése miatt a rétek és legelők területe, amely 2,3%-ról 
9%-ra emelkedett (1. táblázat).

A második két időbeli metszetünk a rendszerváltás 

5. ábra: A beépített területek, kertek, gyümölcsösök térnye-
rése a szőlők rovására.
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utáni változásokat mutatja be. Ekkor a hévízi és keszt-
helyi turizmus erősödése miatt, Cserszegtomajon is egy-
re többen (köztük külföldiek is nagy számban) építettek 
hétvégi házat, nyaralót. A Rezi út mentén lassan összeért 
a két településrész, mert itt kedvezőek a közlekedési vi-
szonyok és itt jelöltek ki beépítésre szánt területeket (3. 
ábra). Ezen a részen az új állandó lakosok aránya ma is 
magasabb, mert innen lehet a leggyorsabban a városokba 
eljutni. A nyugati részen Hévíz közelsége miatt nyaralók 
épültek. Mivel itt nagyobb a telekméret, ezért a központi 
részekhez képest kisebb a beépítés sűrűsége.

A beépítés növekedése előnyökkel és hátrányokkal is 
járt. A legfontosabb negatív hatások abból adódnak, hogy 
a kiépített infrastruktúra nem volt felkészülve nagyobb 
számú népesség kiszolgálására. Másik megfigyelhető je-
lenség az volt, hogy egyre sűrűbben építették be a telke-
ket, ami miatt az egyes kertek területe egyre kisebb lett, 
de a kertté átalakított területek kiterjedése nőtt. A kertek 
arányának növekedését a házak számának növekedésé-
hez kapcsolhatjuk, mert a településen a legtöbb ház ren-
delkezik kerttel. Az új beköltözők a hagyományos gaz-
dálkodást már nem folytatják a faluban, az új épületek 
többsége nem is állandóan lakott. 

Megállapítható, hogy a katonai felmérés óta a háttérbe 
szoruló művelési ágak közül a szőlők területe csökkent 
legnagyobb mértékben, területük szétaprózottá vált és he-
lyüket beépített területek és a házak körüli kertek vették 
át (5. ábra). Számszerűen az eredetileg szőlőként hasz-
nosított területek 62,3%-át foglalta el a két utóbbi kate-
gória. Szintén a beépítés növekedésének esett áldozatul a 
rét-legelők és a szántók jelentős része. Ezek a folyamatok 
egy szerkezetileg átalakuló település képét tárják elénk, 
ahol ma a régi hegyközségi jelleg bevallottan már csak 
hagyományként, ha úgy tetszik turisztikai vonzerőként 
játszik szerepet. 2005-ben az északi részen bányaterület 
jelenik meg új elemként, területe 8,7 hektár (1,1%).

4.3. A magassági övezetek elemzése

A vizsgálat következő „ágát” a domborzat magassági 
övezeteinek elemzése jelenti, amiből a területhasználati 
kategóriák magassági eloszlását ismerhetjük meg, illetve 
ennek változását az utóbbi másfél évszázad során (2. táb-
lázat). A 121 és 313 méteres tengerszint feletti magassá-
gú felszínt 20 méteres övezetekre osztottam. Megfigyel-
hető az a tendencia, hogy egyre magasabb térszíneket 
építenek be.

A legalacsonyabban fekvő területeken, ahol a lejtés is 
jellemzően kisebb, a szántóföldek vannak többségben. 
Ez nem csak a természeti adottságok miatt van így. A 
Keszthely és a szőlőhegyek közötti síkról nem kellett 
hosszú ideig szállítani a terményt a városig. Ezek a 121–
140 méteres, a 141–160 méteres és a 161–180 méteres 
övezetek. 

A legnagyobb területű a 161–180 méteres magasságú 
zóna (213,6 hektár, amely a teljes terület 26,7%-a). Itt a 

szántóföldek aránya a legmagasabb, azaz 2005-ben 51,7% 
volt, de napjainkban is folyamatosan csökken (aránya a 
19. század közepén 73,6% volt). Itt a lakott területek hó-
dítottak teret, főleg a két falurész közötti zónában. 

A teljes területen a 181–200 méteres kategória a má-
sodik legnagyobb, 178 hektár kiterjedésű. Itt a felszín 
egyre meredekebbé válik, ebből következően eredetileg 
jelentős volt a szőlőművelés. Mára az intenzív beépítés 
következtében ez háttérbe szorult az épületek és kertek 
aránya mögött. 

A 19. században 201–220 méteren a szőlők foglalták el 
a legnagyobb területet, de ezt az előzőekhez hasonlóan 
jórészt beépítették. Ez már egy 7,6 fok átlagos meredek-
ségű övezet (3. táblázat). Kijelenthető, hogy újabban a 
meredekebb, kedvezőtlenebb természeti adottságú része-
ket is beépítik. Ennek hátterében az állhat, hogy ezek jó 
panorámával rendelkeznek Hévíz és Keszthely irányában. 
Ebben a magasságban megjelennek az erdők, viszonylag 
állandó területtel a három vizsgált időszakban. 

A következő övezetek egyre meredekebbek, ezért a ter-
mészetes növényzet nagyobb arányban maradhatott meg, 
az ember csak a laposabb részeket vette birtokba, de erre 
is tovább terjeszkedik a település. A legmagasabb, 281–
300, 301–313 méteres magasságokban szinte kizárólag 
erdőket találunk.

5. Összefoglalás
Munkámban Cserszegtomaj térbeli fejlődésének történe-
tét és a tájhasználat változását vizsgáltam a 19. század 
közepétől a 21. század elejéig. Három térképszelvény 
állt rendelkezésre az említett időszakban, amelyeket geo-
informatikai eszközökkel dolgoztam fel. A számszerű 
kiértékelés eredményeit folyamatosan összevetettem a 
településtörténeti eseményekkel. 

Cserszegtomaj a Keszthelyt övező szőlőhegyek egyi-
kén alakult ki. A hegyközség a 19. századtól dinamikus 
fejlődésnek indult, de a szőlőhegyi jelleget csak a század 
végéig őrizte. A lakosság nagy része ekkor még mező-
gazdaságból élt. A második katonai felmérés ezt az ál-
lapotot dokumentálja a két településrész (Cserszeg és 
Tomaj) egyesülése utáni évtizedben. Ekkor a település 
területhasználatában a szántók, erdők és szőlők dominál-
tak (3. ábra, 1. táblázat). 

A 20. századfordulótól kezdett egyre sokoldalúbb tele-
püléssé válni, Keszthellyel mindvégig szoros kapcsolat-
ban volt, azonban a város 20. század elején tapasztalható 
fellendülés elkerülte. A filoxéra sok szőlőt elpusztított és 
innentől kezdve ez a gazdálkodási forma folyamatosan 
háttérbe szorult, ami természetesen a területhasználat-
ban is jól megfigyelhető. A szocialista időszak gazdasági 
átalakulásait is tükrözi az 1988–89-ben felmért térkép, 
amelynek jellemzői a nagyobb birtokok, illetve az állat-
tenyésztés előtérbe kerülése és a tervszerű településfej-
lesztés. A 20. század végéig a szőlőterületek jelentősé-
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gének csökkenése, illetve a rétek és legelők, valamint a 
beépített területek növekedése figyelhető meg (3. ábra, 
1. táblázat).

A rendszerváltástól a nyaraló-pihenő jelleg kerül elő-
térbe. Ez sok nem állandóan lakott ingatlan felépülésével 
járt, melyeket nagy számban birtokolnak külföldiek, akik 
Hévíz és a Balaton közelsége miatt választják Cserszeg-
tomajt. Az új épületek korábban mezőgazdaságilag mű-
velt területekre, szőlőkre, gyümölcsösökre, rétekre épül-
nek az egyre meredekebb és magasabb domboldalakat is 
birtokba véve.

A magassági övezetek vizsgálata során arra a követ-
keztetésre jutottam, hogy a legalacsonyabb és egyben a 
legkisebb meredekségű részeket mind a mai napig főleg 
szántóföldek borítják (bár ezek aránya csökkent a 19. 
század közepe óta). A közepes magasságú és meredeksé-
gű területeken eredetileg vegyes volt a felszínhasználat, 
de az utóbbi időben a szőlők és rétek erős csökkenése, 
valamint a beépített területek és kertek erős növekedése 
figyelhető meg itt. A vizsgált terület legstabilabb terü-
lethasználati formáját a legmagasabb térszíneket borító 
erdők adják, amelyeket egyelőre a beépítési hullám el-
került. 
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A Campus Hungary ösztöndíj keretében szervezett ta-
nulmányút helyszínének kiválasztásában két kiemelkedő 
szempont játszott szerepet. A geomorfológia szakirányos 
mesterhallgatók számára a hazaitól markánsan eltérő 
formakincs és tájkép megismerését szolgáló terepbejá-
rásokra lehetőséget adó mintaterület, illetve egy olyan 
egyetemi kutatóhely felkeresése, ahol a geomorfológiai 
kutatásokban alkalmazható eszközök bemutatására és ki-
próbálására is alkalom nyílhat. A pályázatban a küldő és 
fogadó intézmény között fennálló hosszú távú szakmai 
kapcsolat is mérvadó volt a döntés során. A Jagelló Tudo-
mányegyetem és a PTE TTK több mint 10 éve bilaterális 
szerződést kötött oktatócserére, 5 éve közös CEEPUS 
hálózat tagjai, valamint 2 éve ERASMUS/ERASMUS+ 
ösztöndíj kapcsolatot is kialakítottak. Emellett a PAN 
IGiPZ (Polish Academy of Sciences, Institute of Geog-
raphy and Spatial Organization) munkatársaival is régóta 
tartó szakmai kapcsolatot ápol a Földrajzi Intézet az érin-
tett szakterületen. A különböző csereprogramok révén a 
két egyetem földrajzi intézetének oktatói, PhD, MSc és 
BSc hallgatói már több alka-
lommal jutottak el partnerintéz-
ményükbe és vettek részt kö-
zös szakmai tevékenységeken, 
terepi munkákon. A szakmai 
kapcsolatok révén már szakdol-
gozat is született. A geomorfo-
lógia diszciplínán belül Krakkó 
kiemelkedő, európai szintű ku-
tatóhely, komoly terepi és labor 
eszközparkkal, kutatóállomá-
sokkal. Több olyan módszer ta-
nulmányozására, kipróbálására 
van lehetőség, amely Pécsen 
elérhetetlen.

A krakkói felsőoktatás, hason-
lóan a pécsi egyetemhez, nagy 
múltra tekint vissza. III. Kázmér 

több éves igyekezete eredményeképpen, 1364-ben a pápa 
engedélyével egyetemet alapíthatott Közép-Európa e ki-
emelkedő városában. A történelmi belvárosban elszórtan 
elhelyezkedő egyetemi épületek napjainkban nem tudtak 
lépést tartani a megnövekedő hallgatói létszámmal, ezért 
1999 óta folyamatosan egy modern kampusz kiépítésén 
dolgoznak. Ez az új épülettömb a Zakrzówek és Pycho-
wice városrészek között, a központtól közel 4 km-re terül 
el (1. ábra).

A tanulmányút első napjaiban lehetőségünk volt bete-
kintést nyerni a Földrajzi Intézet újonnan kialakított és 
modern műszerekkel felszerelt kutatólaborjaiba, ahol 
többek között szemcseeloszlás mérő, kőzetmikroszkóp, 
beütő talajmintavevő, dendro-geomorfológiai vizsgála-
tokra alkalmas műszerek gyakorlati alkalmazásával is-
merkedhettünk meg (2. ábra).

A tanulmányút jelentős részét a terepbejárások töltötték 
ki. A vezetésünkre felkért doktorandusz kapcsolattartónk 
(Mateusz Sobucki) elsőként Krakkó környékének ge-
omorfológiai viszonyait mutatta be – a térséget ábrázoló 

Természetföldrajzi Közlemények

Geomorfológiai tanulmányúton a Małopolskie 
régióban
(Jagiellonian University, Krakkó, Lengyelország, 2014. április 7–12.)

A Pécsi Tudományegyetem Földrajzi Intézetéből 

1. ábra: A Biológia és Földtudományi Kar új épülete. (Fotó: Kalmár P.)
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geomorfológia térképet összevetve a város nevezetessé-
gei közé tartozó egyik ún. kopiecről, kisebb mesterséges 
dombról elénk táruló valósággal. Beszámolt a város ter-
jeszkedését befolyásoló környezeti tényezőkről, különös 
tekintettel a földtani és geomorfológiai sajátosságokra.

A Krakkótól északra elhelyezkedő Ojców Nemzeti 
Parkban tettünk tanulmányi kirándulást. A terepbejárás 
során megfigyeltük az alacsony mészkőfennsík forma-
kincsét (kiemelt látványosság „Herkules buzogánya”, 
amely egy kipreparálódott mészkőoszlop), az ott zajló 
karsztos folyamatokat. Vezetőink elmagyarázták a terület 
glaciális felszínfejlődésének sajátosságait, a barlangok 
és a területet tagoló völgyek fejlődéstörténetét. Mindezt 
összevetettük a hazánkban már publikált travertin- és 
barlangi-sztratigráfiával. Emellett a nemzeti park kultúr-
történeti emlékeit is megtekintettük: Vízi Kápolna, Pies-
kowa Skała kastély, várrom (3. ábra).

Egy egész napos terepmunka során ellátogattunk a 
Tátra Nemzeti Parkban található Chocholowska-völgy-
be, ahol megfigyeltük egyrészt a recens geomorfológiai 
folyamatokat (lavinák kialakulása, forrásfeltörések, me-
dermorfológiai folyamatok), 
illetve a 2013/14 telén pusztító 
szélvihar következményeit. A 
területet vizsgáló doktorandusz 
(Eliza Płaczkowska) részlete-
sen beszámolt a térség földtani 
és geomorfológiai viszonyairól. 
Kutatási témájának bemutatá-
saként tájékoztatást kaptunk a 
völgyhöz kapcsolódó részvíz-
gyűjtők eróziós folyamatairól, 
a kutatása során alkalmazott 
módszerekről (vízszint-mérés, 
klimatikus mérések, fluviá-
lis eróziós mérések megfestett 
kavicsok monitoringjával), va-
lamint a terepbejárás során a 
kihelyezett mérőműszerek te-

lepítéséről, működéséről is (4. 
ábra).

A csoport minden tagja pro-
fitált szakmailag abból, hogy a 
csoportos tanulmányút munka-
nyelve angol volt, így a hallga-
tók használták nyelvtudásukat, 
valamint a kutatások bemutatá-
sa, terepbejárások során szóba 
került földtani, geomorfológiai 
szakkifejezéseket is megismer-
ték. Mindemellett a hallgatók 
nagy része saját kutatásaihoz 
tudja alkalmazni a megszerzett 
ismereteket.

2. ábra: Bemutató a dendro-geomorfológiai laborban. (Fotó: Varga T.)

3. ábra: Pieskowa Skała kastély. (Fotó: Kalmár P.)
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4. ábra: A PTE TTK FI ifjú geomorfológusai. (Fotó: Kovács I. P.)
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